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APRESENTAÇÃO

Esta obra, intitulada “Coleção Desafios das Engenharias: Engenharia Civil”, em 
seu segundo volume, apresenta 19 capítulos que abordam pesquisas relevantes sobre os 
desafios enfrentados pela engenharia civil mundo afora, tais como: Enchentes e Ocupações 
Irregulares, Planejamento Urbano, Manifestações Patológicas em Edificações, Retrofit e 
Adequação Estrutural, Escolha de Estruturas de Fundação e uso de Tecnologia BIM. 

Desta forma, esta obra se mostra potencialmente disponível para contribuir com 
discussões e análises aprofundadas acerca de assuntos atuais e relevantes, servindo 
como base referencial para futuras investigações relacionadas ao planejamento urbano, 
manifestações patológicas, tecnologia BIM, ou desenvolvimento da tecnologia expander 
body, por exemplo. 
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RESUMO: A tecnologia Expander Body (EB) 
tem sido usada com sucesso para aumentar 
a resistência de ponta de estacas escavadas 
em diversos tipos de solo ao redor do mundo, 
principalmente na Bolívia. Esta tecnologia foi 
inserida de forma pioneira no mercado brasileiro 
em 2018 e vem exibindo resultados satisfatórios 
em relação ao acréscimo de capacidade de 
carga das estacas e redução de deslocamentos 
para se atingir a carga de projeto desejada, 
quando comparada com estacas não equipadas 
com o sistema EB. Uma vantagem importante 
do sistema EB é a capacidade de monitorar 
o processo de expansão do EB, que fornece 

informações importantes relativas a resistência e 
rigidez do solo ao redor da ponta da estaca. O 
presente trabalho tem o objetivo de apresentar o 
avanço da tecnologia Expander Body no Brasil, 
bem como avaliar resultados obtidos com a 
utilização desta tecnologia. Observa-se que esta 
tecnologia inovadora se apresenta como uma 
solução com grande versatilidade e potencial 
para uso na prática em solos lateríticos, porosos 
e não saturados.
PALAVRAS-CHAVE: Expander Body, 
DywiExpander, Estacas, Desempenho.

THE ADVANCE OF THE EXPANDER 
BODY TECHNOLOGY IN BRAZIL

ABSTRACT: The Expander Body (EB) 
technology has been successfully used to 
increase the tip resistance of excavated piles in 
several soil types around the world, mainly in 
Bolivia. This technology was pioneered in the 
Brazilian market in 2018 and has been showing 
satisfactory results regarding the increase of pile 
load capacity and reduction of displacements to 
reach the desired design load, when compared 
to piles not equipped with the EB system. An 
important advantage of the EB system is the 
ability to monitor the EB expansion process, 
which provides important information regarding 
the strength and stiffness of the soil around the 
pile tip. This work aims to present the advance of 
the Expander Body technology in Brazil, as well 
as to evaluate results obtained with the use of this 
technology. It was observed that this innovative 
technology presents itself as a solution with 
great versatility and potential for practical use in 
lateritic, porous and unsaturated soils.
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1 | 	INTRODUÇÃO
O Expander Body (EB) é produzido a partir de chapas de aço dobrados, sanfonadas, 

em forma de um corpo cilíndrico, sendo estes instalados na ponta da estaca. O conceito 
Expander Body (EB) foi desenvolvido pelo engenheiro sueco Bo Skogberg durante a década 
de 80 na Suécia e aperfeiçoado na Bolívia durante a última década (Terceros Herrera e 
Tereceros Arce, 2016). A partir da injeção de calda de cimento, o EB pode ser inflado, 
gerando um balão de aço de alta resistência à prova de água (Figura 1).

Figura 1. Etapas de expansão do Expander Body.

Segundo Silva et al. (2018), o EB foi prioritariamente aplicado em solos arenosos, 
considerando esses solos como ótimos para densificação. Entretanto, nas últimas 
duas décadas, o sistema recebeu inovações, tal como o melhoramento do processo de 
dobramento, sanfonamento do aço e um novo dispositivo de pós-injeção da ponta. A 
injeção da ponta permite melhorar o solo abaixo do EB. Aproximadamente 20.000 EBs já 
foram instalados nas Américas (Brasil, Bolívia, Argentina, Paraguai, Peru, México, EUA e 
Canadá). Ainda segundo Silva et al. (2018), o sistema foi instalado em uma ampla gama 
de solos, desde argilas moles a muito rijas, solos sedimentais e areias, bem como rochas 
brandas. O tipo de instalação do Expander Body (EB) pode variar em função das condições 
de solo, disponibilidade de espaço para a execução da estaca e da capacidade de carga 
requerida da mesma.

2 | 	A TECNOLOGIA EXPANDER BODY
A Figura 2 apresenta o processo executivo de estacas escavadas equipadas com a 

tecnologia Expander Body. No caso de estacas escavadas, o EB é instalado em conjunto 
com a armadura da estaca até que o EB atinja a cota de projeto na base da estaca. Após 
à instalação, o EB é expandido por injeção de calda de cimento, através de uma tubulação 
de pequeno diâmetro, criando um bulbo hermético de alta resistência. Durante esta etapa, 
valores de pressão e volume são registrados manualmente ou automaticamente, obtendo 
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dados que apresentam grande semelhança com o ensaio pressiométrico de Ménard. A 
expansão do EB acarreta em um acréscimo do diâmetro da estaca (principalmente em sua 
base), bem como a redução do comprimento do EB. O encurtamento do EB desenvolve 
uma zona não comprimida abaixo da ponta. A segunda fase de injeção da calda de cimento 
é convencionalmente executada através de um tubo de menor diâmetro que se encontra 
dentro do tubo principal durante a primeira fase de injeção do EB (passando pelo EB). 
Esta segunda injeção de calda de cimento também comprime o solo na ponta da estaca, 
aprimorando a sua capacidade de carga e a sua rigidez.

Figura 2. Processo executivo da tecnologia EB.

A primeira etapa de injeção do EB é caracterizada por sucessivas medidas de pressão 
que o EB exerce nas paredes da escavação e volume injetado durante a expansão do 
balão metálico, podendo analisar o acréscimo da rigidez e da resistência do solo adjacente 
à ponta da estaca. A expansão do EB no solo possui uma semelhança significativa com o 
ensaio pressiométrico realizado em um pré-furo (Terceros Arce e Terceros Herrera, 2017). 
A Figura 3 exibe uma curva típica de pressão- volume durante a primeira etapa de injeção 
(expansão do EB). Na primeira etapa de injeção, observa-se uma razoável semelhança 
com o ensaio pressiométrico de Ménard. A pressão limite e a pressão de injeção necessária 
para expandir o EB são afetadas pelo tipo de instalação da estaca e pelo tipo de solo em 
que o EB está inserido (Broms e Nord, 1985).
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Figura 3. Curva pressão x volume do EB.

O sistema é disponibilizado em diferentes dimensões em função dos requisitos de 
projeto. A Tabela 1 apresenta as diferentes geometrias dos modelos de EB. Os modelos de 
EB apresentam comprimentos entre 1 e 2 m, largura de 0,12 m (estado inicial). Os modelos 
permitem expansão, obtendo diâmetros finais entre 0,4 a 0,8 m.

AP AL V
(m²) (m²) (m³)

EB 310 1,0 0,91 0,3 0,13 0,86 0,06
EB 410 1,0 0,86 0,4 0,13 1,10 0,11
EB 612 1,2 0,96 0,6 0,28 1,83 0,27
EB 615 1,5 1,26 0,6 0,28 2,38 0,36
EB 815 1,5 1,26 0,6 0,50 3,17 0,63
EB 820 2,0 1,76 0,8 0,50 4,42 0,88

Modelo Li (m) Lf (m) Øf (m)

Onde: Li é comprimento do EB antes da expansão; Lf  é o comprimento do 
EB após a expansão; Øf  é o diâmetro final do EB após a expansão; A P é 
área da base do EB após a expansão; A L é a área lateral do EB após a 
expansão; V é o volume do EB após a expansão.

Tabela 1. Modelos de EB.

Recentemente, Silva et al. (2019) descrevem a criação de um novo sistema similar 
ao EB no Brasil, o sistema DywExpander (DWE). O sistema é composto por barra vazada 
onde é realizada as fases injeção do Expander Body e da consolidação da ponta do 
DywExpander (DWE) quando necessário. Segundo Silva et al. (2019), o monitoramento do 
DWE é feito por meio da aquisição de dados durante a injeção de argamassa, medindo-
se a pressão de injeção e o volume de argamassa injetado. Com estes dados podem 
ser criados três registros básicos: volume versus tempo; pressão versus tempo e pressão 
versus volume. A curva de pressão versus volume, é necessária para a interpretação do 
comportamento do DWE. Como a argamassa é cercada pelo corpo de aço impermeável, 
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esta não penetra e nem fratura o maciço. A área da ponta do corpo parcialmente ou 
totalmente expandido pode ser estimada com base no volume de argamassa medido (Silva 
et al., 2019).

Ainda de acordo com Silva et al. (2019), os Dywexpander podem ser dotados 
de proteção anticorrosiva a base de zinco ou por meio da dupla proteção anticorrosiva. 
Segundo Hoffemann (2005), as barras, dotadas de revestimento por imersão em banho de 
zinco, estão sujeitas à agressividade de dois ambientes totalmente diferentes, que são a 
atmosfera e o solo. Na atmosfera, o metal é atacado lentamente, enquanto que no solo a 
presença de íons livres em profundidade pode proporcionar a formação de um gradiente 
iônico ao longo da fundação, fazendo com que as regiões mais ricas em sais se tornem 
anódicas. Processo que com o passar do tempo, pode corroer totalmente as armaduras 
da fundação, principalmente se forem em grelhas (Silva et al., 2019). Para combater a 
corrosão, o DywExpander pode ser submetido a um sistema de dupla proteção contra 
corrosão (Double Corrosion Protection – DCP) que é comumente utilizado nos tirantes 
tipo Dywidag quando instalados em meios agressivos. O sistema DCP é composto de 
revestimento corrugado ao redor da barra em todo o comprimento da barra, garantindo 
proteção permanente contra a corrosão. O DCP confere ao sistema de proteção contra 
corrosão uma durabilidade superior a 100 anos (Silva et al., 2019).

3 | 	ESTUDOS REALIZADOS NO BRASIL
A tecnologia Expander Body foi implementada de modo pioneiro no Brasil em 

2018 (Silva et al., 2018 e Silva et al., 2019). Provas de carga em estacas mecanicamente 
escavadas equipadas com e sem a tecnologia Expander Body foram realizadas no Campo 
Experimental de Fundações e Ensaios de Campo da Universidade de Brasília. As estacas 
foram submetidas a esforços axiais de compressão e tração, apresentando comprimentos 
entre 8 e 10 m e diâmetros entre 0,25 e 0,3m. O modelo EB 612 foi empregado em todas 
as estacas, resultando em um diâmetro final da ponta de 0,6 m nas estacas escavadas 
mecanicamente. A Figura 4 exibe curvas carga – deslocamento para estacas mecanicamente 
escavadas equipadas com e sem o EB assentes a uma profundidade de 10 m. O perfil 
estratigráfico do Campo Experimental de Fundações e Ensaios de Campo da Universidade 
de Brasília é exibido na Figura 5.
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Figura 4. Curvas carga – deslocamento de estacas equipadas com e sem o EB.

Figura 5. Perfil estratigráfico do campo experimental.

As estacas equipadas com o EB submetidas à compressão, apresentaram um ganho 
de capacidade de carga da ordem de 70 a 80%, enquanto que as estacas acopladas com 
o EB sujeitas a esforço de tração apresentam um acréscimo da ordem de 40% em termos 
de carga de ruptura quando comparadas com as estacas escavadas mecanicamente sem 
a utilização do EB. Verifica-se ainda que a inclusão do sistema EB na ponta das estacas, 
bem como a sua expansão induz tensões ao maciço terroso, alterando o estado de tensões 
do solo, acarretando em uma redução significativa de deslocamentos da estaca, ou seja, 
aferindo um ganho significativo de capacidade de carga quando comparado com a estaca 
sem a tecnologia Expander Body. A Figura 6 apresenta as curvas pressão – volume da 
primeira (expansão do EB) e segunda etapa (injeção de fundo) de injeção. A curva obtida 
durante a expansão do EB apresenta razoável semelhança com a curva obtida em um 
ensaio pressiométrico Menárd. Desta forma, este controle tecnológico no entorno da ponta 
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da estaca permite conhecer as condições do solo, além de possibilitar a interpretação de 
parâmetros geotécnicos similares aos obtidos em ensaios pressiométricos.

Figura 6. Curvas pressão – volume da primeira e segunda etapa de injeção.

Silva et al. (2019) reporta que os ensaios realizados em Montes Claros, Minas 
Gerais, Brasil, foram executados em solos argilo arenosos caracterizados pela sondagem 
apresentada na Figura 7. A formação geológica da região é a pré-cambriana antiga, com 
ocorrência de siltito, ardósia, calcário e filito. Neste local, o sistema Expander Body foi 
empregado com barras de aço de alta resistência do tipo Dywidag, sistema DYWEXPANDER 
(DWE). O sistema DWE permite que a injeção seja realizada pelo eixo da monobarra 
vazada ou paralela a monobarra.

Figura 7. Valores de NSPT ao longo da profundidade.

Na Figura 8 são apresentados os dados obtidos durante a injeção realizada em dois 
Dywexpander (DWE) instalados na cidade de Montes Claros, Minas Gerais. De acordo com 
Silva et al. (2019), os ensaios foram realizados para comprovar a eficiência de aplicabilidade 
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do sistema em ancoragens de estais de torres de linha de transmissão de energia para 
verificar o ganho de desempenho e de capacidade de carga para diferentes diâmetros 
de bulbo. Os dois Dywexpander foram instalados no mesmo horizonte, profundidade 
aproximada de 7,50m em relação a cota de boca do furo de sondagem SPT (Figura 7), 
fato que possibilitou a comparação dos resultados obtidos. O DWE 33, apresenta um 
comprimento de 8,5m e inclinação de 33 graus com a vertical, enquanto DWE 0, esta 
assente a uma profundidade de 7,50 m e inclinação de zero graus com a horizontal. Foram 
injetados 80 litros de argamassa do DWE 0, acarretando assim, em um bulbo com diâmetro 
final de 0,4 m e 200 litros de argamassa no DWE 33, obtendo um bulbo com 0,6 m de 
diâmetro final. Um terceiro Dywexpander foi instalado sem injeção de argamassa (SI), 
o DWE 0 (SI), foi instalado com comprimento de 8,50m e zero graus com a horizontal. 
Consequentemente, o DWE 0 (SI) não possui bulbo e manteve sua ponta no diâmetro de 
perfuração do tirante, sendo este igual a 0,3 m. A Figura 8 apresenta as curvas pressão – 
volume de injeção dos Dywexpander. Nota-se que o DWE 33 induziu pressões da ordem 
de 5 MPa ao maciço terroso de solo, ao passo que o DWE 0 apresenta pressões da ordem 
de 4,5 MPa.

Figura 8. Curvas pressão – volume dos DWE.

Nesta localidade, foram realizadas 3 provas de cargas à tração nas estacas 
equipadas com o DWE. A prova de carga à tração DWE 0 (SI) foi realizada em ancoragem 
sem bulbo e as DWE 33 e DWE 0 em ancoragens com bulbos de 0,6 m e 0,4 m de diâmetro, 
respectivamente. As curvas carga - deslocamento são apresentadas na Figura 9. As 
Provas de Carga nas estacas DWE 0 e DWE 0 (SI) foram interrompidas com 20 mm de 
deslocamento, pois não foi possível estabilizar os deslocamentos, observando assim, que 
o solo atingiu o estado último em termos de capacidade carga. Entretanto a prova de carga 
realizada no DWE 33, com um bulbo de 0,6 m de diâmetro foi interrompida com 900 kN 
devido a monobarra Dywidag DW37 estar próxima do seu patamar de escoamento, ou seja, 
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verificando que o solo ainda apresentava capacidade resistiva.

Figura 9. Curvas carga-deslocamento dos DWE.

Verifica-se que o sistema DywExpander promoveu um ganho de desempenho para 
as ancoragens, em termo de capacidade de carga. Observa-se que a capacidade de carga 
última da estaca sem bulbo, o DWE 0 (SI), foi de 300 kN, enquanto que a capacidade de 
carga para o sistema DywExpander com bulbo de 0,4 m de diâmetro foi de 450kN, ou 
seja, um acréscimo de capacidade de carga da ordem de 50%. Para o DywExpander com 
bulbo de 0,6 m de diâmetro, a capacidade estrutural do sistema foi atingida sem extinguir 
a capacidade geotécnica do sistema, que no caso deste ensaio foi da ordem de 900kN, 
devido a paralisação do ensaio por questões de segurança. Desta forma, verifica-se que 
a capacidade da ancoragem foi acrescida em uma ordem de 200%. Vale mencionar ainda 
que, para uma carga de 400 kN, o DWE 33 apresenta um deslocamento de 14 mm, ao 
passo que DWE 0 exibe um deslocamento de 22 mm. Tal fato é importante, pois obras 
como estais de linhas transmissões apresentam deslocamentos limitantes. Desta forma, 
o sistema DywExpander se mostra como uma alternativa técnica versátil que além de 
aprimorar a capacidade de carga da estaca, reduz os deslocamentos necessários para se 
atingir a capacidade de carga desejada, quando comparada com estacas convencionais 
não equipadas com o sistema.

Observa-se que os estudados realizados no Brasil até o presente momento, indicam 
que o sistema DywExpander e Expander Body apresentam-se como soluções alternativas 
para projetos de fundações em solos tropicais.

4 | 	CONCLUSÕES
Um importante desenvolvimento da tecnologia de fundações por estacas tem sido 

a possibilidade de monitorar e controlar o processo de execução. Essas informações 
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podem ser usadas para determinar a profundidade necessária de instalação e estimar, com 
base em correlações empíricas, a capacidade de carga das estacas após a instalação. A 
utilização de novas tecnologias como o Expander Body e o DywExpander estabelece uma 
alternativa de soluções para fundações visando atender diversos tipos de empreendimento. 
A partir dos estudos realizados, foi possível perceber o avanço desta tecnologia no Brasil 
e como sua aplicabilidade em solos tropicais comumente encontrados no Brasil pode ser 
vantajosa em termos de ganho de capacidade de carga e redução dos deslocamentos para 
se atingir a carga de projeto desejada. Nota-se assim que esta tecnologia inovadora se 
apresenta como uma solução com grande versatilidade e potencial para uso na prática em 
solos lateríticos, porosos e não saturados.

Vale mencionar ainda que a partir das curvas pressão – volume de injeção dos EBs 
e dos DWEs, é possível obter parâmetros de resistência do solo utilizando os mesmos 
princípios de interpretação de ensaios pressiométricos. Além de possuir um controle do do 
comportamento em termos de resistência do solo circundante a ponta da estaca.
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