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ABSTRACT

First of all, a revision of the existent normalization 1is
made, . followed by a study of six samples of industrialized sodium

smectite clays for fluids in petroleum drilling objecting 1its

use a mud for building diaphragm walls. The dispersions wvere
studied in the concentration rate of 27 to 107 w/w at 27 w/w
intervals. The Fann 35-A viscometer and the Marsh viscometer were
used. The last is normally used in field control and the Baroid
filter press to determine the thickness of the cake and the

filtrate loss. Other secundary data are also furnished.
After the results of analysis, we noticed that all studied

samples are satisfatory to be used building diaphragm walls,
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INTRODUCAO

As argilas esmectiticas sodicas sao utilizadas para con -
feccao de fluidos para a construgao de paredes diafragmas em enge
nharia civil (geotecnia). Diafragma e uma parede de contengao mol
dada ou pré-moldada no solo para uso como ensecadeira, Y"eutoff£",
galerias de metro, fundagoes de pbntes-e edificios, estagoes de
bombeamento, elemento de estacas, em rebaixamentos freaticos, ti
neis; etes (1), (2),. (3), (4).

A construgao da perede diafragma inicia-se pela escava-
¢ao das valas que sao preenchidas com a lama que posteriormente,
e substituida pelo concreto, mistura solo-cimento ou cimento-es %
mectita.

A finalidade primordial do uso de lamas na execugao dos
painéis & a manutencao da estabilidade das paredes evitando des
moronamento durante a escavagao, limpeza e concretagem (5). A 1la
ma exerce ainda um efeito impermeabilizante formando um filme
("cake") junto 3as paredes da vala de : fundagao o que dificulta a
desidratacao do solo e sua consequente descompressao (1), (2),(6).

Para que sejé mantida a estabilidade da suspensao durante
os trabalhos de escavagEo ate a sua conclusao, torna-se imprescin
divel o controle de qualidade da lama antes e durante a sua utili
zagao (1) e (2). Para o controle de qualidade destas lamas, exis
tem dois sérios problemas. Primeiro &€ a inexisténcia de normas es
pecIficas sobre o assunto, o que leva a utilizagéo de uma grande
variedade de terminologias, metodos de ensaios e especificagoes ,
geralmente baseadas nas normas do American Petroleum Institute(API)
e da Petrobras. O segundo problema, trata-se do uso frequente ,
mesmo em escala de laboratorio, do Viscosimetro Marsh, que deve
ria ser utilizado apenas em controle de campo, existindo poucos
dados com o Viscosimetro Fann 35-A especifico para esta finali-
dade.

As principais informagoes encontradas na literatura estdo
abaixo relacionadas:

Concentracao - A concentracao das dispersoes varia consideravel -

mente de 2,5%7 a 6% segundo Marchesin e Santos (1); pode-se ter va
lores até um maximo de 107 segundo Boyes (3); deve estar entre
57 e 67 segundo Nash (4) e segundo D'Appolonia (6) entre 5% e 77%.

Viscosidade Aparente e Plastica - Na literatura consultada, nao

foram encontrados valores recomendados. Como tentativa poderao ser
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adotados os valores recomendados pela Petrobras para fluidos de
perfuracao (7) e (8). Os valores minimos especificados sao os se
guintes: argilas do tipo I - VA = 15 ¢cP e VP = 4,0 cP; argilas do
tipo II - VA = 15 ¢P e VP = 6,0 cP.

Viscosidade Marsh - Sao numervsas e variadas as faixas recomenda-

das quando do uso do Viscosimetro Marsh com abertura de 4,8 mm. Se
gundo Marchesin e Santos (1) e Neto (2) uma lama nova apresenta
uma viscosidade na faixa de 32 a 37 s; segundo Nash (4) na faixa
de 30 a 40 s e segundo D'Appolonia (6), American Colloid Comp any
(9) e Millet e Perez (10) a viscosidade ideal situa-se na faixa mé
dia de 40 s,

Limite de Escoamento - Modernamente nao mais se especificam wvalo-

res para o limite de escoamento. Segundo Souza Santos (11) os valo
res maximos para o gel inicial seriam de 7 a 10 kg/cm2 para as ar
gilas de alto e médio rendimento respectivamente. Segundo a norma
da Petrobras (12) o valor maximo do limite de escoamento e 3 vezes

a viscosidade plastica.

Volume do Filtrado - Segundo Marchesin.e Santos (1) e Neto (2) o
valor aceitavel situa-se na faixa de 10 a 20 ml num ensaio de
7,5 min de duragao a uma pressao de 7 kg/cmz; segundo Millet e

Perez (10) entre 15 a 30 ml, seguindo a metodologia do API.

Espessura do "Cake" - A espessura do "cake'" segundo Marchesin e

Santos (1) e Neto (2) varia na faixa de 1,5 a 2,0 mm nao devendo
ultrapassar 2,5 mm, sendo determinado colocando-se o papel de fil
tro com o material retido entre duas laminas de vidro, medindo- se
a espessura entre as laminas ('"cake'") com um paquimetro.

pH - Segundo Marchesin e Santos (1) e Neto (2) o pH varia na faixa
de 8 a 10 podendo ir a 12 para lamas usadas; segundo Millet e Pe
rez (10) o pH deve-se situar na faixa de 6,5 a 10 nao devendo ul

trapassar 10,5.

Densidade - Segundo Marchesin e Santos (1) e Neto (2) uma lama no
va com concentragao entre 2% e 6% a densidade varia na faixa de

1,02 a 1,05 g/cm3, para lamas com congentragao de 107 a densidade
e de 1,10 g/cm3 nao devendo, para lamas velhas, ultrapassar 1,3g/cm3;
segundo Nash (4) o valor deve ser sempre menor que 1,10 g/cmB.

0 objetivo deste trabalho e estudar seis amostras de argi
las esmectiticas sodicas industrializadas no estado da Paraiba, pa
ra uso como fluidos tixotropicos para construgao de paredes dia

fragmas.
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MATERIAIS E METODOS

Amostras

Foram estudadas seis amostras de argilas esmectiticas so-
dicas industrializadas no estado da Pafaiba. As amostras sao as
seguintes: '
Drescon SA - Produtos de perfuraQEo - Divisdo Bentanita - Rodovia
Boa Vista - Cabaceiras-PB, km 5 - CEP.-SS.IOO Cx. Postal 541,
Brasgel PA-25 - Bentonit Uniao Nordeste S/A - Av. Assis Chateau

briand S/N - Distrito Industrial - Campina Grande-PB.

Norgel AP-10 - Arnosa Argila Minérios Nordestinos S/A - Av. Par-

que S/N - Joao Pessoa-PB,

Bentonita Viscogel - Mineragao Pedra Lavrada Ltda - Faz. Vilu S/N

Galpao 02 - Estagao Ferroviaria - Soledade-PB.
Sogel - Socal Ind. e Com. de Cal e Bentonita-Ltda - Rodovia BR-104 ,
S/N - km 133 - Sitio Zé Velho - Queimadas-PB.

Bentonisa — Bentonita Nordeste S/A - Bentogel - BR-412, km 18 |,
Distrito de Boa Vista - Municipio de Campina Grande-PB.

Eétodos

Dispersao - Foram pfeparadas dispersoces na faixa de 2 a 107 em

massa com intervalos de 27. A preparagao das dispersoes foi reali
zada de acordo com a norma da Petrobras (8).

Viscosidade Aparente e Plastica - A viscosidade aparente e plasti

ca foi determinada segundo a norma da Petrobras (8).

Viscosidade Marsh - A viscosidade Marsh foi determinada segundo

informagaes de Marchesin e Santos (1) foi utilizado um viscosime-
tro Marsh, com abertura inferior a 4,8 mm, com volume de 1500 ml,
sendo determinado o tempo em segundos para o escoamento de um Vo
lume de 946 ml. '

Limite de Escoamento — O limite de escoamento foli determinado no

viscosimetro Fann 35-A, seguindo instrugBes de Machado (13) sendo

calculada pela formula: LE = 6300 - VP (Eq. 1
onde: LE = limite de escoamento;

9300 leitura a 309 rpm;

VP = viscosidade plastica.
Volume do Filtrado - O volume do filtrado foi determinado segundo

a norma da Petrobras (8).

Espessura do "Cake" - A espessura do "cake" foi determinada se
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gundo Marchesin e Santos (1) no papel de filtro com o "cake" que
foi utilizado no ensaio de determinagao do volume do filtrado, co
locando-o entre duas laminas de vidro e medindo sua espessura com
um paquimetro. .

pH - O py foi determinado segundo a norma da Petrobras (8) sendo

utilizado papel medidor de pjH.

Densidade - A densidade foi determinada atraves da determinagao

da massa de um volume conhecido com a precisao de centésimos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

L4

Os resultados obtidos estao contidos na Tabela 1.

Viscosidade Aparente e Plastica - Para as amostras estudadas nas

concentracoes em torno de 67 sao obtidos valores para viscosidade
aparente e plastica de acordo com a norma da Petrobras (8) para
argilas do tipo I.

Viscosidade Marsh - Para as amostras estudadas, pode-se obter vis

cosidade Marsh na faixa de 30 a 40 s para concentragoes da ordem

de 47.

Limite de Escoamento - Os materiais em-.estudo, apresentam limite

de escoamento acima do maximo especificado em normas anteriormen-

te utilizadas (11) e (12).

Volume do Filtrado - Para as amostras estudadas, observa-se que
apenas as concentragoes inferiores a 4% apresentaram volume do
filtrado excessivo, fugindo da faixa especificada por Millet e
Perez (10).- .

Espessura do "Cake" - Para as amostras estudadas observa-se que

todas as amostras para concentragoes de até 6% apresentam espessu
ra do "cake" igual ou inferior a 2,5 mm. Deve-se observar que as
amostras Norgel e Viscogel, tem espessura adequada para concentra
¢oes até 87 e que a Bentonisa apresenta comportamento satisfatd-
rio até concentragoes de 107%. .

PH - Para as amostras estudadas, observa-se que todos os valores

satisfazem as especificagoes existentes.

Densidade - Para as amostras estudadas, deve-se observar que ape-
nas para concentragSes mais elevadas da ordem de 107, apenas a a-
mostra Bentonisa apresenta o valor excessivo de 1,15 g/cm3. Deve
ser mensionado que para concentragoes mais elevadas a determina-

gEo da densidade torna-se pouco precisa.
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CONCLUSOES

Foram estudadas seis amostras de argilas esmectiticas sodi

cas industrializadas no estado da Paraiba, para uso como fluido
tixotropico para construgao de paredes diafragmas, podendo-se con

cluir o seguinte:

Para as concentragoes da ordem de 67, todas as amostras estuda
das apresentam comportamento satisfatorio frente a normaliza -
¢ao relacionada na parte inicial deste trabalho.

Com concentragoes mais baixas, menores ou iguais a 4%, ou mais ele
vada, maiores ou iguais a 87, observa-se que os materiais nao
satisfazem as especificagoes tornando-se necessario o wuso de

aditivos.
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AMOSTRA Cogc. -Véﬁp VéEL V.gg;?h L§E7ci o8 V.;ilt. Espﬁgake pH E?gii
2 3,4 | 2,6 27,4 9,5 29,1 1,0 8,0 1,01
4 10,0 | 4,5 0 | 24,5 24,0 1,5 8,0 1,02
DRESCON 6 | 22,5 5,2| 52,0 50,1 18,5| 2,5 |8,0| 1,08
8 43,3 |- 2,3 N.D. 88,8 14,0 2,8 8,0 1,07
10 85,5 | 1,01 N:D., 172,0 14,0 2,9 8,0 1,08
2 4,4 | 2,8 27,7 11,5 29,0 1,0 8,0 1,03
4 12,0 ] 4,5 32,5 28,5 21,0 1,4 8,0 1,04
BRASGEL 6 24,5 || 3,5 5b6y5 5245 14,0 1,9 8,01} 1,09
8 47,6 | 1,3 | N.D. 96,5 1255 2,6 8,0] 1,09
10 86,8 | 1,5| N.D. 175,0 12,5 2,5 8,0] 1,08
2 3,0 | 1,9 27,0 7,8 36,5 1,2 8,5] 1,05
4 9,5 | 4,8 | 30,5 23,8 25,3 1,6 8,5| 1,04
NORGEL 6 20,5 | 4,3 | 50,0 45,3 19,8 2,4 8,5} 1,07
8 47,9 | 4,8 | N.D. 100,5 16,5 255 8,51] 1,06
10 81,3 | 0,8 | N.D. 163, 3 14,9 3,0 8,5 | 1,05
3,0 | 2,0 26,8 8,0 36,0 0,9 8,0 (1,04
4 8,2 | 4,0 | 30,0 20, 3 18,8 | 1,3 |s8,0l1,05
'BETONISA 6 |16,9 | 6,3 39,5 40,0 17,3 | 1,7 |8,0]1,09
8 30,3 | 4,8 | N.D. 65,3 15,0 1,8 8,0 1,09
10 63,5 2,3 | N.D. 124,8 13,8 2,3 8,0 11,15
25 1 2,0] 27.0 9,0 31,8 0,9 9,0 | 1,04
9,6 | 4,3 | 31,0 23,5 22,9 | 1,3 |9,0]1,08
VISCOGEL 6 22,@ 5,8 | 49,0 450,5 18;3 2501 9,0 1,07
-8 44,1 | 4,8 | N.D. 93,0 16,0 2,1 950 | 1511
10 82,5 201 ND. 167,0 14,0 2,8 3.0 | 1,09
2 3;3 | 2,3 | 2655 8,8 39,3 1,0 9,5 1,08
4 8,5 | 4,0 | 30,0 21,0 18,8 ,6 9,5 1,06
SORGEL 6 18,0 | 5,0 | 42,0 41,0 18,3 2,5 9.5 | 1,11
8 40,0 3,3 | N.D. 83,3 19,0 2,8 955 | 1,10
10 7345 [ 045 | N.D. 147,5 16,0 3,4 s | Ly Ll
Tabela 1 - Caracteristicas Reolbgicas de Argilas Esmectiticas $o
dicas para Fluidos para Construgao de Paredes Diafrag
mas . _ "
OBS. N.D. - Dado nao determinado por nao haver escoamento.
- A amostra BRASGEL-PA quando ensaiada na concentracao 4,97%
apresenta viscosidade aparente de 17 cP, viscosidade plastica de
4,5 c¢P e volume do filtrado de 15,2 ml.




