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1- APRESENTAGAO

Caros amigos presentes, minhas cordiais
saudagbes. Caros colegas do exterior,
esperamos que tenham uma boa estadia, e
desfrutem da hospitalidade brasileira.

Agradego o convite da Comissdo Organizadora,
em particular da COPEL, para Relatar o Tema
IV, o que procurarei fazer com maxima honra, e
intencdo de incentivo.

2- GENERALIDADES
2.1- Objetivo do Relator

Como ja tive a oportunidade de dizer em outros
Encontros Técnicos, o Relator de um Tema
desses encontros deve procurar informar o
“Estado da Arte” do assunto abordado. Se
agrega a isso a conveniéncia, ou oportunidade,
de se pronunciar com criticidade sobre a
contemporaneidade do assunto no ambito da
sociedade, os reflexos, a sua importdncia
relativa.

Deve procurar nortear, eventuais, novos rumos
disponiveis.

Deve procurar polarizar incentivo, otimismo e
diretrizes aos mais jovens.

Deve procurar estabelecer a discussdo, a
critica, a reciclagem, o desafio, a provocacgéo,
para se alcancar o “Progresso” no sentido mais
amplo.

Deve-se, porém, fazer entender que as
provocagbes ndo sejam absorvidas como
criticas pessoais ou a Profissionais, Entidades
ou Empresas.

2.2- Abrangéncia do Tema

O convite feito pela Comissdo Organizadora
para o Relatc do “Panorama Internacional
Envolvendo o CCR” coloca um adicional de
responsabilidade sobre nossa fala, visto que
requer visdo mais ampla, coleta de informagoes
suplementares que possam estar além de
nossa capacidade ou dedicagéo. Entretanto, os
esforgos, foram e, serdo feitos na diregdo de
citar as tendéncias, novidades das recentes
aplicagfes do CCR, bem como as adverténcias
sobre os insucessos.

3- TRABALHOS APRESENTADOS

Dos trabalhos recebidos pela Comissdo
Organizadora, trés foram designados para o
Tema IV, e que sdo comentados a seguir.

3.1- “Simpdsio Internacional da Espanha
sobre Barragens de Concreto Compactado
com Rolo”- COPEL- Rauen,J. ; Blinder, S.; Cury,
A.S.; Steffen, R.D.

O Trabalho mostra um panorama geral do que
se apresentou no “International Symposium
on Roller Compacted Concrete Dams-
Santander- Spain- October-1995", com dados
estatisticos dos trabalhos apresentados sobre
sua origem e a participagdo de cada pais
representado.

Apresenta informagdes sobre as visitas técnicas
realizadas a obras de CCR , na Espanha, bem
como faz comentarios sobre as tendéncias das
praticas estabelecidas pelos espanhois.

Algumas dessas tendéncias serdo debatidas no
transcorrer do relato, bem como no plenario de
apresentagoes.

3.2- “COPEL e o CCR" - Donadon, J.M.

O Trabalho faz um exercicio sobre a execugao
de algumas obras brasileiras, se adotado a
metodologia do CCR.

3.3-“Barragens Brasileiras de Concreto
Compactado com Rolo : Passado, Presente
e Futuro”-THEMAG- Kuperman, £.C.

O trabalho é a versdo, em portugués, do Relato
apresentado pelo autor no “International
Symposium on Roller Compacted Concrete
Dams- Santander- Spain- October-1995".

Faz um resumo histérico do desenvolvimento
da Tecnologia do Concreto no Brasil.

4- PANORAMA INTERNACIONAL

4.1- Desenvolvimento

e 1958/1960 - Alpe Gera -ltalia h=178m

e 1965 - Manikowagan |, Canada

e 1970 - Congresso Asilomar, California

e 1974 - Ministério de Obras, Japdo

e 197521980 - Tarbela, Okawa, Tamar,
Bellefonte, Moose Creek, Milton Brook,

Shimajigawa




1980 a 1985 - Willow Creek e outras 8
barragens

1985 a 1990- Tamagawa e outras 50
barragens

e 1990 ...... - Mais de 100 barragens

4.2- Estatistica Geral

Ha atualmente mais de 160 barragens
construidas com a técnica do CCR ( RCC,
RCD), cuja estatistica pode ser subdividida
como descrevem os itens subsequentes.

4.2.1- Quantidade de Obras

BARRAGENS CCR, BCC, RCD, RCC,,...

BARRAGENS CCR, BCC, RCD, RCC,...

VOLUMES MAXIMOS
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4.2.3- Volume Total Acumulado
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4.2.2- Maximos Volumes
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4.2.4- Alturas Maximas

ALTURAS ATINGIDAS

ALTURA MAXIMA (m)
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THE 25 WORLD'S HIGHLET RTC GARE

o

5. | ok 5% | &% §
F= FLOOD / RIVER CONTROL ; H= HYDROPOWER. | = IRRIGATION; W
N= NAVIGATION; R= RECREATION; P= POLUTION CONTROL

N e
= WATER SUPPLY;

4.2.5- Contrucao por Paises

JAPAO
17%

CHINA

18%
ESTADOS UNIDOS

16%

ESPANHA
12%

AFRICA DO SUL 7
6% BRASIL
6%

4.2.6- Pontos Relevantes

o VOLUME - 1.537.000m3 -MYAGASE

e ALTURA - 156 m - MYAGASE e
URAYAMA

e ARCO GRAVIDADE - KNELLPORT (Africa
do Sul)

e ARCO - PUDING, SHAPAI (China)

e PROJETOS:

— LONGTAN -CHINA- ALTURA 192 + 24,5m

= MIEL -COLOMBIA - 180/190m

4.3- Projeto

O projeto das Barragens de Concreto (CCR e
CVC) é avaliado em termos de :

e ESTABILIDADE:
GEOMETRIA,
DRENAGEM
e TENSOES:
GEOMETRIA,
CRITERIOS e NORMAS ADOTADAS
¢ ASPECTO TERMICO:
ALTURA DAS CAMADAS,
VELOCIDADE DE CONSTRUGAO,
JUNTAS DE CONTRACAO
DIMENSAO DOS BLOCOS
TEMPERATURA DE LANCAMENTO

4.3.1- Generalidades

+ Concreto Adensado com Rolo Vibratorio
Rollcrete
RCC; CCR; RCD; BCR, etc....
* Representa a técnica onde um concreto ,
sem trabalhabilidade é:
» transportado,
» colocado e
» compactado ,
por meio de equipamentos de construgdo de
macigos de terra e rocha

E uma técnica que permite um langamento
continuo do Concreto, possibilitando conomizar
tempo e custos, na construgdo de Barragens
dos tipos Gravidade e Arco, bem como de
Pavimentos.

Nio é uma técnica de Projeto.E um Método
de Construcao.

4.3.2- Requisitos Basicos

As Barragens de CCR séo projetadas de mesma
maneira que as Barragens em Concreto
Convencional (CCV):
* Para a Estabilidade contra o
Deslizamento e contra o Tombamento
— A Resisténcia a Compresséo nédo €,
sempre, um elemento fundamental,
« Os Parametros fundamentais séo:
Coeséo e Atrito;
Resisténcia a Tragao;
Capacidade de Alongamento;
Permeabilidade e Controle de
Drenagem;
Fatores de Seguranga e Condigdes de
Sismicidade

4.3.3- Barragens com mais de 100m de altura

S3o Projetadas de mesma maneira que as de
CCV.

e Escolha do Tipo e Local da Barragem;




e Critério de Projeto;

o Estabilidade:
Fundacdo, Carregamentos, Fatores de
Seguranga, Drenagem, Analise de
Estabilidade e Tensdes, Consideragbes
Térmicas e Fissuragdo, Dimensdes dos
Blocos;
Propriedades Requeridas;

e Elementos de Impermeabilizagio e

Drenagem

 Elementos Auxiliares
Juntas entre camadas e Tratamentos
Requeridos, Estanqueidade,
Dosagem, Propriedades, Controle de
Qualidade, Auscultagéo

e Condicionantes Praticas
Velocidade de Construgdo, Facilidade,
Disposicao das Estruturas, Recorrencia,
Cronologia, Histograma de Mao de Obra

4.3.4- Barragens Arco- Gravidade

Sio Projetadas de mesma maneira que as de
CCV.

Critério de Projeto;
Estabilidade:
Fundacdo, Carregamentos, Fatores de
Seguranca, Drenagem, Anélise de
Estabilidade e Tensdes, Consideragbes
Térmicas e Fissuragao
Dimensodes dos Blocos;
Propriedades Requeridas;
e Elementos de Impermeabilizagéo e
Drenagem
e Elementos Auxiliares
Juntas entre camadas e Tratamentos
Requeridos, Estanqueidade,
Dosagem, Propriedades, Controle de
Qualidade, Auscultagdo
o Condicionantes Praticas
Velocidade de Construgao, Facilidade,
Disposicdo das Estruturas, Recorrencia
Sistema de Injecdo das Juntas de
Contragéo

4.4- Dosagem e Propriedades

Evidencia-se a importdncia dos finos na
composicdo granulométrica, e a conveniéncia
do uso de aditivos para concretos com alto teor
de Material Pozolénico.

Salienta-se, também, a conveniéncia de se
excutar aterro experimental.

4.4.1- Dosagem

e CONCEITO BASICO - MAXIMA MASSA
ESPECIFICA
+ TENDENCIAS (FORAM !I):
Corps of Engineers - Baixo teor de
aglomerante
Japdo (RCD) - Mais Argamassado
Alta Pasta - Alto teor de Material
Pozolanico
« METODO MAIS INDICADO:
Otimizar a graduacdo dos agregados
para obter o0 menor indice de vazios;
Definir a relagdo Pasta/Argamassa para
atender as Propriedades;
Definir teor de Material Pozolanico para
as propriedades , com base nas
disponibilidades proximas a obra;
Definir teores de agua e aglomerante
para os requisitos estabelecidos;
TAMANHO MAXIMO DO AGREGADO:
Evitar a segregacio;
Compatibilidade com os equipamentos;
Compatibilidade com a altura das
camadas;
Usual - entre 22mm e 152 mm
Tendéncia - entre 50 mm e 76 mm
FINOS NAO COESIVOS
Ao redor de 15% inferior a 0,15mm
Ao redor de 8-10% inferior a 0,075mm
Possibilidade @ de  otimizagdo e
simplificagéo no sistema de
beneficiamento de agregados
TEOR DE MATERIAL POZOLANICO
Usual - entre 0% e 80%
Avaliar a conveniéncia e necessidade
de uso de finos e materiais pozolénicos

4.4.2- Propriedades

MASSA ESPECIFICA - DENSIDADE
RESISTENCIAS MECANICAS
- COMPRESSAO AXIAL
+ TRAGAO POR COMPRESSAO
DIAMETRAL
« COMPRESSAOQ TRIAXIAL ( avaliagdo do
comportamento da junta de construgéo)
MODULO DE ELASTICIDADE
FLUENCIA
TRAGAO DIRETA
« TENSAO
« CAPACIDADE DE ALONGAMENTO
PROPRIEDADES TERMICAS
« CALOR ESPECIFICO
« COEFICIENTE LINEAR DE EXPANSAO
TERMICA
+ DIFUSIVIDADE E CONDUTIVIDADE
TERMICA
« ELEVACAO ADIABATICA DE
TEMPERATURA
VARIAGAO AUTOGENA
PERMEABILIDADE




4.5- Paramentos e Percolagao

Conceito: O Projeto deve

percolagdo e reduzir a poro-pressao.

Face de CCR com maior teor de aglomerante

» Balango para néo
ocorréncia de fissuras
Membrana de Material Sintético
Face de CCV
» Balango para néo
ocorréncia de fissuras
Permitir a Percolagao e Controlar

potencializar

potencializar

4.5.1- Montante

PARAMENTO

estabelecer
salvaguardas para minimizar e controlar a °

Conceito - O tratamento deve ser em
Qualidade e Intensidade para atender aos
requisitos das propriedaes e do Projeto.
ENSAIOS DE CISALHAMENTO (Aterro)
— ATRITO , COESAO
TRATAMENTOS USUAIS:
— Limpeza com jatos de agua e ar;
— Vassoura mecénica;
— Corte Verde ( Green cutting);
a — Aplicacdo de argamassa ou concreto na
superficie de ligacéo;
— Uso de aditivo retardador na mistura.
e |[mportante observar as condigdes de
a insolacédo, vento, umidade (ambiente) e teor
de aglomerante e umidade do CCR, alem do
tempo de espera.

4.7- Altura de Camadas

ALTURA DA CAMADA ( E SUB CAMADAS *)

TIPO

TIPO
CCV CONTRA FORMA
RCC CONTRA FORMA|
CCV CONTRA FORMA +MEMBR
RCC CONTRA PREFABRICAD

CCV PREMOLDADO/DESLIZA
CCV CONTRA PREFABRICAD|
RCC CONTRA PREF.+MEMBR

OUTROS PROCESSOS

0 10 20 30 40 50 60

ADOTADO EM OBRAS (%)

INFERIOR A 20 em

ENTRE 20 E 30 cm

ENTRE 30 E 40 cm

o 20 40 60 80 100
ADOTADO EM OBRAS (%)

* NORMALMENTE USADO NAS OBRAS JAPONESAS

4.5.2- Jusante

JUSANTE

4.8- Juntas de Contragdo- Estudos Térmicos

[N

TIPO

CCV CONTRA FORMA

RCC CONTRA FORMA|

RCC SEM FORMA

RCC CONTRA PREFABRICAD

RCC CONTRA PREFAB/DESL

OUTROS PROCESSOS

0 0 20 30 40 50 60
ADOTADO EM OBRAS (%)

4.6- Tratamento de Juntas de Construgao




4.8.1- Sem Injegdo
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ALAVANCA A e
RETIRADA DO GABARITO, DE|XANDO A MANTA PLASTICA, E ~ -
COMPACTAGRO

ESQUEMA DE CONFORMAGCAO DA JUNTA DE
~ CONTRACAO NO CONCRETO COMPACTADO A ROLO

4.8.2- Injetaveis
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4.9- Produgao CCR
4.9.1- Proporcionamento e Mistura
Betoneiras Basculantes

Betoneiras Forgadas - Com duplo eixo arvore
Betoneiras Continuas

e o

Os misturadores forgados tém a vantagem de
poder produzir qualquer tipo de concreto

4.9.2- Transporte

O transporte pode ser feito por dois conceitos
basicos:

e LOTES ou BETONADAS:
— Dumpcretes;
— Basculantes Comuns;
— Fora de Estradas;
— Scrapers;
— Botton Dumpers

e CONTINUO
— Correias

4.9.3- Colocagdo e Espalhamento

e« TRATORES DE LAMINA FRONTAL
BULLDOZERS- Na maioria das obras de
barragens

e MOTONIVELADORAS
Pavimentos
Poucas obras de barragens

e« DISTRIBUIDORAS
Pavimentos

e CORREIAS E CRAWLER PLACE

Tendéncia atual, principalmente onde a
Ma&o de Obra é cara

4.9.4- Compactacao

Conceito : Maxima Densidade

Pratico : Durante a compactagdo o
abaixamento do topo da camada deve tender
a Zero

Usualmente os rolos vibratorios variam de 7,5 tf
a5 tf

COEFICIENTE DE PRESSAO ESTATICA-
(Maior)- Peso estatico / area de contacto do
tambor;

COEFICIENTE DE POTENCIA PRESSAO-

(Menor)- Poténcia mecénica / pressdo de

contacto

A velocidade de translagdo do
importancia fundamental.

rolo tem

4.10- Planejamento

e IMPORTANCIA RELATIVA MAIOR QUE EM
OUTRAS CONSTRUGOES.

VELOCIDADE DE CONSTRUGAO;
DEMANDA DE MATERIAIS;

ACESSOS;

FORMAS - MOLDES;

EQUIPAMENTOS DE PRODUCAO:
SISTEMA DE AGREGADOS;
CENTRAL DE CCR e CCN;,

SISTEMA DE TRANSPORTE;
COLOCAGAO, ADENSAMENTO,
CURA, PREPARO;

CONTROLE DE QUALIDADE - DINAMICA

4.11- Controle de Qualidade e Auscultagédo

Observar o debate apresentado no Trabalho:
“BARRAGENS EM CCR - CONTROLE DE
QUALIDADE?”, deste Seminario




4.12- Custos

cosT Ussima

RCC VOLUME (x 1000m3)

5- E o Brasil

Ja se passaram cerca de 15 anos das primeiras
publicagdes sobre o CCR no Brasil.

“Concreto Adensado com Rolo Vibratério™
Xlll Seminario Nacional de Grandes Barragens-

Rio de Janeiro/ Abril de 1980- Betiolli,
I;Scandiuzzi, L.; Andriolo, F.R.; e que foi
traduzido e publicado como:

‘Rolled Lean Concrete at Itaipu Dam’-
International CIRIA Conference- London-
June/1981- Hans Wilhelm Krauch - Diretor

Técnico Adjunto- Itaipu Binacional- Asuncién-
Paraguay

E o que se observa no Brasil mesmo sabendo
que:

* CHINESES ( Rerato do Dr. Shen Chonggahg}

NGINEERS -

_ !MPRESSAO?
SOBRE OS""ESTUDOS E PESQUISAS

 EXECUTADOS NOS LABORATORIOS
~ BRASILEIROS; =
e SOVIETICOS -('Eﬁ(f);:;:::'f: ...ADOTANDO

~ CONCEITUACOES DECORRENTES DE
~ SUGESTOES BRASILE[RA e

« PRATICA DO “P6 de Pé'c;ita___ L

por que ocorreu uma demora na
concientizacdo e aceitagdo da técnica do
CCR.

A causa da demora pode ter ocorrido pelo:

ANDAMENTO DE OBRAS
REDUGAO DE PESQUISAS
OPINIAO DE CONSULTORES
CUSTOS *“VICIADOS”

e o o @

E entdo prudente :

« PROMOVER O DEBATE, A DISCUSSAO
SADIA, SEM VAIDADES

e LICITAGOES PERMITINDO ALTERNATIVAS

» PESQUISA, ESTUDOS, LITERATURA,
TREINAMENTO

e INTERCAMBIO TECNICO

e COMPROMISSO DE ADMINISTRAR

(BEM) O DINHEIRO PUBLICO

6- REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Anais do International Symposium on Roller
Compacted Concrete Dams- Santander-
Spain- October-1995

Revistas Tecnicas




LARGURA DE BLOCOS E FISSURAS
BARRAGENS EM CCR

BARRAGEM COMRIMENTO ALTURA SOBREABOVE VOLUME DE AGLOMERANTE JUNTAS DE FISSURAS E
DACRISTA (m) AFUNDACAO (m) CONCRETO (m3) (Kg/m3) CONTRACAO @ (m) | PERCOLACAQ
GALESVILLE 290 51 170500 52C+54FA =106 MONOLITICO AMBOS
WILLOW CREEK 543 54 333000 47C+19FA =66 MONOLITICO AMBO.;S_
GRIDSTONE 396 42 96000 77C =77 MONOLITICO FISSURAS
MONKSVILLE 610 46 233000 B4C =64 MONOLITICO FISSURAS
COPPERFIELD 340 40 157000 95C+15FA =110 MONOLITICO FISSURAS
UPPERSTILWATER 820 88 1146000 BOC+173FA =263 MONOLITICO AMBOS
MIDDLE FORK 125 38 | 45800 66C =66 MONOLITICO AMBOS
SERRA DA MESA(cof) 190 22 14000 60C+140BFS =200 MONOLITICO AMBOS
ZAAIHOEK 527 47 134000 36C+B4BFS =120 MONOLITICO AMBOS
KNELLPORT 200 50 59000 61C+142FA =203 MONOLITICO AMBOS
7Wﬁ01WEDANS 268 70 | 210000 58C+136FA =194 MONOLITICO AMBOS
SHIMAJIGAWA 240 89 317000 91C+39FA =130 15 NENHUM
TAMAGAWA 441 100 1154000 91C+39FA =130 16 NENHUM
MANO 239 69 218000 96C+24FA =120 15 NENHUM
ASAHI OGAWA 260 84 361000 96C+24FA =120 15 NENHUM
NUNOME 322 7;_' 330000 T8C+42FA =120 16 NENHUM
PIRIKA 910 40 365000 B4C+36FA =120 15 NENHUM




BARRAGENS DE CCR, BCC, BCR, RCC, RCD...

ESTADOS UNIDOS BRASIL

16% 6%  CcHINA
B 18%
ESPANHA
12%

A AFRICA DO SUL
6%
JAPAO N

17% OUTROS
25%



PARAMENTO
MONTANTE

CCV CONTRA FORMA

RCC CONTRA FORMA

CCV CONTRA FORMA+MEMBR
RCC CONTRA PREFABRICAD
CCV PREMOLDADO/DESLIZA
CCV CONTRA PREFABRICAD
RCC CONTRA PREF.+MEMBR

OUTROS PROCESSOS

TIPO

20 30 40
ADOTADO EM OBRAS (%)

50

60



PARAMENTO
JUSANTE

CCV CONTRA FORMA

RCC CONTRA FORMA

RCC SEM FORMA

RCC CONTRA PREFABRICAD

RCC CONTRA PREFAB/DESL

OUTROS PROCESSOS

TIPO

10

20 30 40
ADOTADO EM OBRAS (%)

50

60



2.000
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1.000

500

BARRAGENS CCR, BCC, RCD, RCC,...
VOLUMES MAXIMOS

VOLUME MAXIMO (m3)
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ALTURA MAXIMA (m)
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BARRAGENS CCR, BCC, RCD, RCC,...
VOLUMES EXECUTADOS

VOLUME (m3)*1000 VOLUME ACUMULADO (m3)*1000 s

ANO




TIPO

INFERIOR A 20 cm

ENTRE 20 E 30 cm

ENTRE 30 E 40 cm

0 20 40 60
ADOTADO EM OBRAS (%)

*NORMALMENTE USADO NAS OBRAS JAPONESAS

80



THE 25 WORLD'S LARGEST RCC DAMS

DAM

MIEL -1

PORCE Il

COUNTRY

COLOMBIA

COLOMBIA

HEIGHT(m)

190

112

VOLUME (m3) * 1000

TOTAL
2,000

1,450

GUANYINGE

CHINA

82

1,970

RCC

1,900

1,300

PURPOSE

YEAR
COMPLETED

2000

98

95

UPPER STILLWATER

U.S.A.

1,281

87

JIANGYA

CHINA

126

1,530

99

RIALB

SPAIN

1,016

97

CAXIAS

BRAZIL

1,438

99

GASSAN

JAPAN

1,130

2001

__ANGOLA

. 1.054

97

NGKOLI

ACQLINGKOL

PANGUE

JAPAN

CHILE

1,150

JORDAO

BRAZIL

750

18

AOULOUZ

YANTAN

MOROCCO

CHINA

830

626

i

darAN ]

T

20

565

21

LA CIGUDOSA
' RYUMON

836

SHIMAGAWA

22

DAGUANGBA

490

BOAZHUSI

2,300

[

LI

i

28]

. SHIBANSHUI

132




THE 25 WORLD'S HIGHEST RCC DAMS

DAM COUNTRY | HEIGHT(m) [VOLUME (m3) * 1000 PURPOSE YEAR
# L TOTAL RCC COMPLETED
1 LONGTAM CHINA 7,600 4,000 F-H-W UNDER DESIGN
2 MIEL - | COLOMBIA 2,000 1,900 F-H 2000
3 MYAGASE JAPAN 2,001 1,537 F-W-H 96
4 URAYAMA JAPAN 1,860 40 F-W-H 98
5 BOAZHUSI CHINA 2,300 450 H 96
6 SHAPAI CHINA 300 280 H 97
7 JIANGYA CHINA 1,530 1,058 H-F-I-N 99
8 GASSAN JAPAN 1,130 804 H-F-l-W 2001
9 SAKAIGAWA JAPAN 718 373 H-F-I-W 93
10| SATSUNAIGAWA JAPAN 760 536 H-F-1-W 96
11 PANGUE CHILE 780 740 H 96
12 PORCE || COLOMBIA 1,450 1,300 H 98
14 YANTAN CHINA A 626 570 H-F 93
15 CAPANDA ANGOLA 110 1,054 800 H 97
16 SABIGAWA JAPAN 590 250 H 92
17 KODAMA JAPAN 554 358 F-W 95
18 SHUIKOU CHINA 1,710 380 H-F-l 95
19 RYUMON JAPAN 836 521 F-W-I 97
20 TRIGOMIL MEXICO 100 400 362 I 92
22 RIALB SPAIN . 89 980 I-W 97
23l | JAPAN | || i . 396 | FW-H Lee.
24 PLATANOVRYSSI _GREECE _ 95 420 HI 97
5 TBRAZIL 9l 500 L6501 EEHE e

F= FLOODIRIVER CONTROL H HYDROPOWERI IRRIGATION; W = WATER SUPPLY N= NA\J‘IGATION R RECREAT]ON

P POLUTION CONTROL






