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Historial de la Destruccién que han Ocasionade
Los Rios Aceituno, Achiguate, Pantaledn y Molagua,

Afio =.1969

Fecha = S-sep-1969 ‘ .

Dafigs = Destruccién. de los puentes ferroviarios de Aceituno y Achigunate, los dos fallaron por
_socavamientos en los estribos.  El puente Achiguate fue construfdo en 1895 y tenia un largo de
268’ en el_ puente Aceituno desaparecieron mds de 200° de terraplén extremo sur del puente.
Lecho del rio asolvado completamente que no hay cause definido. No hay luz vertical, comuni-
cacion telegrifica y telefénica interrumpida.

Afio 1970 son construidos puentes Achiguate (256, 8/15-375" de largo) y puente Aceituno
(255.22--120’ de largo con piezas de los puentes de! ramal de Tiguisate.

Aifto = 1971

Fecha = 20-0ct-1971; hrs 19:55. :

Dafios = ,'Destruc_cién del ‘puente pantaleon, arrancado de sus pernos de anclaje completamente
en ambos estribos, quedando fuera de los mismos a una distancia de 8 mts lado norte y 30
mts extremo sur del lugar de origen. _
Destruido 85% , lavado 90° extremo norte, desvio y via principal aterrada en 2’ sobre ricles con
piedra, arena y drboles. '

Puente No. 267.53 portes 13/14, de arco de 150° de largo, se inicio trabajos 25-oct-71, se finalizo

el 3-nov-71. Su costo fué de Mat = Ql6, 190.21

_ ' MdO = Q34, 100.31
El tiempo de trabajo fué de 6 meses. Q50, 290.52
Afio = 1973

Fecha = 26-junio-1973; hrs 14:45 _

Dafios = Creciente rio Pantaledén arranca el puente No. 267.53 postes 13/14 con agua, lava,
arena arrojada por el voledn de Fuego y ademds del muro norte del puente, arrastrandolo 120
mts agua abajo, destruyendo totalmente la estructura siendo insalvable, asolvé 500° de la via
lado norte, aterrd tractores H-D 16 Alles Chalmer, tractor D—7 Cat y camién Endid, destruyé
cables de comunicacién telegrifica y telefénica. El 27 de junio fueron sacados maquinaria
aterrada. Del 27 de junio al 21 de julio se efectud alza de 11° de la via principal con un movi-
miento de tierras de 8,000m? para el terraplén de milla (267—268).

El 22 de julio se inicié la construccion de un viaducto de 611° de largo que sustituye al puente
destruido que-era de 150’ de largo, dando paso 19-sep-73, su costo fué de Q250,000.00, su
estructura proviene de los puentes del ramal de San Felipe,

Anteriormente, el 9 de junio la estructura fue dafiada (tirantes rotos v torcidos) fio asolvado.
Hubo precauciones de 3 millafhc. E! 20 de junio ¢l rio lavé 2 tramos en-tre el puente y la sec-
cion de via, puente sin luz vertical, aterrd via y desvié 300" de largo x8’ alto, via principal 4
de largo x I’ de alto. .

Agua pasa solo en 3 tramos del puente escasamente.

Afio= 1974
Fecha = 23-enero-1954

‘Daftios = {nésperada creciente del rio, sus aguas se desbordan, enfilado sobre estacion de Santa
Lucfa, dejando una amenaza latente, leconstruye un muro deflector para proteccion del terr_aplén
de la via entre puentes 267.53 y 267.54, se emplea piedra, arena y mortero de cemento en un
largo de 275, tiempo de trabajo 3 meses a un costo de Q10,740.00



Aflo= 1975

Dafios = Destruccion de la mitla 23 por el rio Mot"\gua se depositaron 708 carros de piedras y
326 carros de balasto para proteccién del tramo afectado entre el afto 19761977 se control6
la milla 23 por la corrosidn provocada por el rio Motagua, colocando malla estructural, siendo
su cobertura de la proteccidn de 1250’ de largo 'con 6 mallas dobles de 50' o sea 100" de ancho,
luego 9 mallas de 50” y 3 mallas de 40°, costo de la mano de obra Q9,429.89.

Afio = 1978
Colocacién de 6 mallas de amllo de hlerlo galvanizado sobre lecho del rio entre pilos del puente,
con lienzos de 72" x SO°, colocados para evitar los efectos de la corrosion.

Afio = 1979

Fecha = 10-sep-1979.
Daiios = Destrucciéon de 50° del 90 tramos estructuras del. puente Pantaledn, milla 266.21—
267.8 via aterrada. '
Rios Achiguate y Aceituno corren sobre dichos puentes del mismo nombre, comunicaciones
interrumpidas, se construyé el puente 267.64 incluyendo bases y superestructu_ras vy hubo necesi-
dad de construir el puente No. 267,86 de 30’ de largo.

Reconstiuccion de 3350° de via férrea y encausamiento del rfo.






2.7

Método de Ejecuc1on por el Cual Fueron Restituidos los Dalion del Lecho _
de Creciente y la Defensa Fluvial a travéz del Revestlmlento de la OrLlla[

la Consolidacién del Fundamento y la Ejecucién del Contradlque

_ consolidacién del fundamento y la calcuracién de la ejecucién del

contradique -

Nombre del rR{o

El r{c "Buguigawa"

Lugar de Ejecucidn de las Obras

"Mochiéaki“, Ciudad "Gifu-Shi", Provincia "Gifu-Ken"

Fenémeno Natural Anormal .

Tif6n nimerc 17 desde el afa B hasta al dfa 14 de septlembre de 1976.
Cantldad de lluvia total 1062 milimetro, cantidad de lluvia méxima
por dia 300 milimetro, Cantidad de lluvia mixima por hora 47 mlll"
metro, Observatorio del nivel de las aguas en el punto de la boca de
la valle, Nivel de las aguas mﬁximo 4,05 metros (Nivel de las aguas
de alarma)

Geomcrffa Yy Geoloq{a

El zfo "Buguigawa" que tiene la exten516n de 161,4 kllometros
cuadrados por la cuenca de captacidn, y la longitud de 33 kilometros
por la extensidn de la corriente fluvial, afluye al rf& "Naga;agawa"
denktro ge la Ciudad "Gifu-Shi". El lugar que ha sufrido el daXo se
ubica en el sitio a un kilometro aparte del punto donde afluyen los
dos ries arriba-mencicnados y tiene también el ancho dei r{o de entre
156 metros y 200 metros, el gradiente de lecho de 1/350 y el lecho
consiste de la mezcla de la tierra y la grava de chinos.

Sitvacién del Dafio

£1 lugar averiado es la parte donde recibe el golpe de aguas de la
orilla derecha del r{o, y ésta se forma una secc16n transversal
compuesta, y los cyllndros hecha del alambre de acero {con el dlémetro
de 60 centimetros} para el revestimiento de orilla para la 1{nea de
aguas minimas han sido instalados, y lo cual fue averiado con_la ex-
tensién de 260 metros a causa de la avenidé.por el tifén ndmero 6,en
el agosto de 1975. La instalacidn de la consélidacién'del fundamento
.con.la acumulacién del blogueo {5 toneladas) fue adoptada como las

obras de restitucién del dafio y los blogues fueron bajo la construc-
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cidéh. Entonces el tifdn ndmero 17 invadis y'lo cual extendid y

aumentS el dafio en la area de la corriente arriba y abajo incluyendo

la parte averiada en el abo 1975. El lecho de creciente fue raspado

en gran escala y ain la carretera de provincia que corre a lo largo
. L

de la orilla del rdo se derrumbid. Como asi fue la circumstancia,

en el local fue enviada la expedicidn de salvamiento tanto para

ejecutar el dique de bam bd, y al mismo tiempo los blogueos {6 tone-

ladas) ya fabricados con motivo de usarlos para la restitucién del

dafio en el afio 1975 fueron echado en Ja parte de la brecha por la

decisidén de la autoridad de la provincia con la objeto de evitar el

incremento de la brecha.

0

Lo N N ¢ L N

10,
12,
14,

Cylindrc hecho del alambre de acero 2. Bajo la construceidn

Muro encofrado 4. cCarretera de desviacidn de la provincia
Carretera principal de la provincia 6. Cylindro

Concreto del estiraje - 8. Bloqueo del concreto de estiraje
Blogueo de concreto de cortina, 63 juegos, el contfadique {el
blogueo con 6 pies de 5 toneladas) 17 juegos 332 piezas
Extensidn para la restitucidén 11. Figura 1 Plano

Ejecucidn del contradique 13. Consoliﬁacién del fundamento

Figura 2 Plano de la seccién transversal normal -

Figura~3 Consolidacién del fundawmento (Figura de la estructura)
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6. Método de Restauracidn

6.1 Causa del dafic y el metodo de 1nstalac1on _
Naturalmente, tanto la avenida (el nivel de las aguas que nos
trajd el daiio- fue aproximadamente 2 5 metlos mids arriba del lecho
de rrecxente} como la energ{a de la lnundaCLOn fueron engrne, pero
se tonsidera lo siguiente por la causa del dafio: la parte de brecha
fue la parte del golpe de ariete, el revestimlento de orilla para
la corriente de agua minima que fue averiado en 1975 todavia no ha

sido ejecutado para la restauracidn.

Segun la vista fundamental para el proyecto de la restauxacmon,%{ue
‘decidido de que el allneamlento previo se adapta otra vez como el
alineamiento del canal pa;a la corrlente de ‘agua minima, prque 1a
curvatura se aumenta por la restauracidén segdin- €l alineamiento
averiado y la parte del golpe de arieta se refuerz§ mds que la
actualxdad Por otra parte, sblo el ancho de.la parte avefiada se
ensancha mis que el del canal de la corriente ba)a en la corriente
arriba y baja, y ademds se aumenta la escasez de la tierra que se
necesita para las obras debido a la dificﬁltad_en la juntura con
laé partes de la corriente arriba y abajo. En segqundo lugar, se
adapté el método como lo siguiente : Se proyectd la ejecucidn del
revestimiento en el revestimiénto averiado en el canal para la

corriente de aquas bajas y también en la orilla de aguas altas, y

ademis se ejecuta el revestimiento del lecho de creciente socavado. .
Se proyectd-la consolidacidén del fundamento del contradique para
aliviar la fuerza de la corriente de la parte averiada a punto de

vista de la prevencidn del daifo otra vez,

Deaseamos expliéar el método mas concretamente como 1o siguiente:
Nos decidimos el g;adiente del alineamjento por 20 por ciento y'
ejecgtar el encofrado de taludes:con él_biqueo de proyectidn de

35 centimetros para la parte centrai del revestimiento de la orilla
en el canal de la corriente dé-aguas béjas donde.sea-la-parte de <.
golpe de ariete mds fuerte {lonqitud de 172,6 metros), y con

el concreto para otra parte con el Qb]EtO de la establlidad del

talud de los revestimientos de la orilla en el canal de la corriente

de aguas bajas y de altas. Nos decidimos la ejecucién de la
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proteécién para el lecho del creciente por el cylindro de colchén

que tiene la flexibilidad y ejecutamos el revestimiento desde el
extremo del revestimiento de la orilla en el canal de la corriente

de aguas bajas hasta el revestimiento de la orilla en el canal de

la corriente de agaus altas. El contradigue serd ejecutado a todas
las cxren51ones con el motivo de que todas las partes averiadas
coinciden con la parte de concavo y también: la parte del golpe de
ariete. EL método del contradique ser& ejecutado con el dique
permeado por la combinacién del blogueo de diferentes formas gue es
instalado muchas veces en estos df{as teniendo en cuenté de su con-
veniencia sobre la ejecucidn y la durabilidad porque el nivel de las
aguas normal del lugar de la instalacién no es tan alto debido al

rfo del torrente. Ademas el bloqueo de cortina {longitud de 6.0 metros

_y tres series) sera proyectado entre los contradiques para la protec-

cién del revestimiento del canal de la corriente de aguas bajas. donde

la socavacidn.



6.2 Disefo

(1) Diseio del contradique por la consolidacidn del fundamento

La longitud, el intervalo, el peso y etcbtra para el contradigue por
la consolxdac;on dal fundamento serdn decididos a trave? de la inves~

tigacidén del ancho, el gradiente del lecho, la profundidad, la

condicién y otros datos como por ejemplo la qituacién del conhradique
que se e;ecuten en el rio y 1uego mediante el juicio SLntetho. Pof
lo tanto no hay regla decisiva pero los decidimos segdix la investi-
gacién abajo mencionada. '

{a) Longitud del contradigue

En el caso del contiadique por la consolidacidn del?fuﬁdamehto, la
_relacién L/B entre la‘longitud del contradique L y el ancho del r{o B
s generalmente menos de 0,1 mids o menos y en el caso del‘f{o grande;
la relacidn es menos de 0,0S mis © menos en su mayor{a.. El ancho del
rio donde se ejecuta la obra (el ancho de la parﬁe del canal de la
corriente de aguas bajas) es 120 metros mids o menos en la parte de

la corriente arriba, 180 metros mds o menos en la parte central y 100
mebros mds o menos en la parte dé la corriente abajo, lo cual perte-
nece al rfo de la clase media, por lo tanto la loﬁgitud del contradi-
que fue establecida como lo siguiente segin el punto de vista de que
L/B serd 0,1 mds o menos : 10 metros en la parte extrema de la
corriente arriba y abajo, y luego alargado graduaimente hasté que sea
16 metros en la parﬁe central, y la longitud del promedio de 14 metros.
{b) Intervalo del ceontradique

El resultado de la inVEStigacién en el r{o "Tonegawa" por el=

Sr. Tominaga acerca de lé relaciédn D/L entre el intexvalo Dy 1a
longitud L del contradxque es cowo lo Lndlcado en la lista slgulente*
1. Situacidn del rfo 2. Parte recto 3. Parte concava

4. Parte convexa’

Este lugar pertenece a la parte concava, y en cuyo caso la’ lonqiLud
de promedio del contradique es 14 metros, por consiguiente'cuandp se

calcura de acuerdo con los datos indicados en la lista arriba'menm
clonada: 14% 1,4 =20m 14 % 1,8 % 25m

Es decir, nos decidimos el intervaio del contradique por 23 metros més
o menos en la parte extrema de la corriente arriba y abajo, y 24

metros mds o menos en la parte central.
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{¢) * Peso del bloqueo con la forma diferente

Aungue no s¢ encuentra el dato como la investigacidn del resultado ¥
etcbtra sobre el peso del contradique para lo ¢ual se usa el bloqueo

con la diferente forma, los valores siguientes, sobre el peso del

bloqueo con la forma diferente que se usa para la ejecucién'de la
consolidacién del fundamento, son establecidos como el valbr_

normal de acuerdo con el experimento sobre modelos, el reé@ltado

de ejecuciones y etcétra. "“Libro de referencia : 'Método de ejecu-
cidn de ias_obras para los rfos', Compaiiia de publicacidn : 'Sankaido'"
1. Caudal proyectado en las altas aguas 2, Gradiente del lecho

3. Mis de 2000 m'/s 4. Menos de 500 m*/s

5. Mas de 1/1000 7. Menos de 1/300 8. s de 4

El gradiente del lecho es 1/350 y él caudél en las altas aguas es
1300 m'/s péra este lugar, por eso el peso del bloqueo de forma
diferente ser& de entre 2 toneladas y 3 toneladas de acuerdo con la
lista arxiba mencionada. Sin embargo se aplicardn el valor como de
dos veces mds que lo indicado y el blbqueo normal con el peso de 5
toneladas se aplicaré& en el documento de daseiio inspecéionado

teniendos en cuente de que el contradique se instala en la parte que

es sujeto a la fuerza de la corriente, es decir el golpe de ariete.

Ademds, el resultado de la calcuracién de modelos de la estabili-

dad contra la corriente del agua en caso de la aélicacién del blogueo
con 6 pies como el blogueo de la forma ﬁiferente es éomo lo siguiente:
(a 0,7 x0,7 1, , 5,419t)

(a] Estudic de la estabilidad contra el deslizamiento

Condiciones de la estabilidad R > F
F o= C WS "é% R = u(yc - Wglv = p{l f%) W
donde : F : Fuerza de la.corriente de agua (t})
€D : Coeficiente de retardo cp, = 1,0)
We : Peso unitario de la corriente de agua {Wg = l,Ot/ma)
€ : Coeficiente de proteccidén (e = 0,35 " 0,4 por colonia)
S : Area de proyeccién_(Forma A 0,7 % 0,6, s = 3,3 m )
v oo Vechidéd de la coxriente (m/s)
g : Acceleracidén de la gravedad (g = 9,8 n/s?)
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R : Fuerza de retardo {t)

I : Coeficiente de rozamiento (1 = 0,8}

Peso unitario del bioquéo (Yc'= 2,3 t/m?)

V : Volmen del bloqueo (Forma A 0,7%0,7, V=2,356 m?)

W : Peso medido en el aire del bloqueo(Forma A O,?xO,?, w#5,416t)._

La velocidad de la corriente ser& calculada segin la Férmula de
Manning de la velocidad media de la corriente. Segin la ¢ondicion
del lugar, coeficiente de aspereza por Manning : n = -0,035 '

Radio hidraulico : R = 5,0 metros _ .

1/350 en cuanto al gradiente de la

Con la suposicién de I
shperficie del agua.

v = 1/n R2/3 /2
1/0,035 x 52/3 % (1/350)

28,57 x 2,92 x 0,053 = 4,42 n/s

/2

it

Al aplicar los valores arriba mencionados

. 2
4,820 ) g ¢

F=1,0%1,0x 0,4 x 3,0 x 5%

1

R 0,8 X (2,3 - 1) x 2,356 = 2,45 ¢

R = 2,45 > F = 1,32 _

Es decir, serd estable.contra el deslizamiento.

(b) Estudio de la estabilidad contra el volteamiento

Condiciones de la estabilidad

{1l - Eﬂ')W>Y.F
Ye

donde : ¥ : longitud de los brazos horizontales (Forma A 0,7x0,7,
X = 0,57m)

Y : longitud de los brazos verticales (Foxma A 0,7x2,7, Yéi,Olml

i

o
X(L - —}wW
Y

0,57(1 - 3)5.419 = 1.75t.m
- :

Y.F = 1,01 X 1,32 % 1,33 t.m

i

{1 - F—O—}W
Tc

1,75 > ¥.F = 1,33

es decir, sera estable contra el voltamiento.
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{¢) Altura y el ancho de contradique
cuando es tan alto el contradique, la fuerza de retardo contra la

corriente del agua se aumentard y resulta que es provable que sucedan

ia socavacién y el derrumbe, por eso la acumulacién del bloqueo con la

forma deferente serd sola une éapa para evitarlo. Y acerca del ancho
del contradique, serén inétalados tres bloqdeos por el compuesto minimo
porque solo el blogueo no tiene tanto efecto como el contradique.

Como el blogquec a emplear, serd provisicnalmente cénsiderado el de

6 pies (forma A 0,7 x 0,7) que serfa la mejor combinacidn como el

contradique, y también ser&n su puestos la altura de 1,5 metros y

el ancho de 6,0'met:os.

Resumen de las Obras

© Presupesto para la ejecucidn de las obras.

1. Fotograf{a-l Fotograffa del daiio

2. Fotografia-2 Fotografia de acabamiento de la obra
Longitud o area que cubren las obras 423 meﬁros
Ejecucién del muro encofrado ' 376,4.metros
Bloqueo de estiraje . 17?,6 metros’
Ejecucién de la consolidacién del fundamento 53 juegés

Ejecucidn del contradigque : .17 baces

Comentario

Referente al método'de ejecucidén para la restauracién en este lugar

averiado, se parece propioc de que se han-ejecutados la consolidacidn

del fundamento y el cdntradiqde, Yy qué se ha instalado el revestimiento
al lecho de creciente usando el cylindro del colchdn segiin el articulo
3,2.{a) de los asuntos esen ciales, Ademéé,:parecé que se toma

en consideracién también sobre la longitud y el ifgtervalo del contra-
dique y la estructura del revestimiento de la orilla teniendo en
éUenta de la direccidn y la fuerza dé la corriente al tiempo de la
inundacidén, por otra parté la altura del contradique.sea muy baja_que'
puede carecer de la facilidad propia del contradique como el rechazo.
de la inundacidn hacia el centro de lé corriente y etcétra. Se
entiende de que eso serfa una clase de la consolidacién: del fundamento.
r{o 3-19 ' .

Ejemplo de la Restauracidn por la Ejecucién:del contradigque para la
Qcurrencia de la Socavacidn én la.Parte belantera del Reyestimiento

de la Orilla Existente
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Nombre del Rfo : rR{o “Hayakawa" (Clase Primera)

2. Lugar de Ejecucidn : “Nagachi-Jima", Pueblo "“Hayakawa", Zona ¥Minami-
Koma-Gun", Provincia “Yaménashi" 3. Fenémenbé Natural Anormal :
- IJuvia torrencial por el tifén nimero 6 en el agosto de 1975
- ¢antidad @e lluvia continua : 310 W
—~ Avenida que excede el nivel de las aguas de alarma

4, Geamorf&a ¥ Geolog{a . Ancho del rfo 150 metros, Rio de torrente
de la escala media con el gradlente del lecho de 1/100, el 1echo
consiste de la mezcla de la tierxra.y 1a grava de chinos. EI
lugar averiado se ubica al lado concavo de ia parte de curvatura de
la corriénte y se encuentra el banco de arena bien desarroliado
en la orilla cpuesta.

5. S$Situacidn del Dafio _
La acumulacxon de las piedras y el muro de retencién se han
encontrada pellgrosas de situacidn debido a la exposicidn de la
base por la socavacién.
1. Dos contradiques de tipo de armazdn
2. Fotograffia del Dafio

6. Método de la Ejecucién para la Restapraciéh

(1) Método de la ejecucidn _

aunque sea la medida paré el revestimienﬁo_de'la orilla existente que

se encuentra peligroso debido a la socavacion, serd instalado el |

contradique teniendo en cuenta del rio de torrente.

. pos contradiques que tienen la.lonqitud de éomo 20 metros y el
jintervalo de 20 metros serdn instalados. El_contradiqug serdn
constuidas utilizando el cylindro com el didmetro de 90 centimetros
y la longitud de entre S metros y. 7 metros cubiertos protectores

del armazdn,.

1. Ejecucidn del contradique por el gylindro sumergible por el
armazén protector 2 2. Rfo "Hayakawa"

3. camino de la ciudad "Nagachi-Jima" 4, A la carretera de la.
provincia 5. Plano .6. Cylindro de alambre de acero con el
armazén protector. | ' '

La longitud de 7 metros, el didmetro de alambre =0,9 mm N¢ 6
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Lk 70m, $=0.9 6

MR it § L AR = 19ma
A //”

HATTANRERY
P44 5.0m, 3=0.9 67

7. Alambre de acero para el armado y la union de los cylindros.
Didmetro = 19 mm 8. Cylindro de alambre de acero para acumular

Longitud de 5 metros, el didmetro de alambre = 0,9 mm N2 6

9. Dibujo de la esktructura
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Comentario

parece que en este caso el objeto de la EJecucién del contradique
existe en la prevencidén de la socava016n mediante reduCLr la
velocidad de la corr;ente que corre por la delantera de la orilla

del rfo en vez de apartar el centro de la corriente desde la orilla
hacia el centro del r{io por el rechazo de la corriente del_agua.

Por eso se considera coﬁVQﬁiéhte de que se ha'épliéado el contradique
con la estructura desbordante y permeable, pero ya que el ejemplo '
de la ejecucién del contradique planc, deseamos atender a su resultado.
aAdemds referente a la longitud, el intervaleé del contradidque y el
método de arréglo de la seécién de la ejecuﬁién, debe sef.investigado
desde el punto de vista general como por ejemplo la lnfernCLa a la
corriente de ‘arriba Yy abajo, a la orilla opuesta y etcétra,

1. Fotograffa de Acabamiento de la Obra
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