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AGENT MOUSSANT A BASE D’UN AGENT TENSIO-ACTIF ET D’UN SYSTEME EN MILIEU APOLAIRE,
UTILISATION POUR L’EXCAVATION DE TUNNELS.

@L’invention concerne un agent moussant obtenu par
mise en solution dans l'eau:

- d’au moins un agent tensio-actif (TA),

- et d’au moins un systéme préformé (S) comprenant:

. au moins un milieu apolaire (MApo),

. au moins un agent tensio-actif liquide "multicaténaire”
sous forme acide (ATMC), soluble ou dispersable dans le-
dit milieu apolaire,

. au moins un agent de neutralisation (AN) dudit agent
tensio-actif "multicaténaire”,

. de l'eau,

. et au moins un hydrocolloide susceptible d’épaissir les
milieux aqueux.

L'invention concerne également I'utilisation de cet agent
moussant pour 'excavation de tunnels.
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AGENT MOUSSANT A BASE D'UN AGENT TENSIO-ACTIF ET
D'UN SYSTEME EN MILIEU APOLAIRE,
UTILISATION POUR L'EXCAVATION DE TUNNELS

La présente invention a pour objet un agent moussant pouvant étre utilisé pour
l'excavation d'un tunnel.

Lors de l'excavation de tunnels dans diffférents types de terrains, il est
généralement utilisé des dispositifs dénommés boucliers de creusement. Ce type de
dispositifs est composé d'un cylindre métallique ou disque de coupe, entrainé en
rotation autour de son axe, dont le diameétre correspond a celui du tunnel & excaver. Ce
disque de coupe porte des outils d'abattage et/ou des molettes de concassage
permettant I'excavation du terrain.

Lors de [lutilisation de cette technique, un probléme se pose pour éviter
l'effondrement du terrain et tout particuliérement le front de taille au fur et au mesure de
I'excavation.

Afin de stabiliser le front de taille plusieurs solutions ont été envisagées. En
général, la stabilisation est réalisée a I'aide de la pression de la terre excavée et
confinée dans une chambre de coupe dite chambre de confinement disposée a l'arriére
du cylindre de coupe. Ce dernier est muni de fentes d'ouvertures permettant le passage
des déblais vers la chambre de confinement. Les déblais accumulés dans la chambre
de confinement peuvent en étre évacués au moyen d'une vis sans fin d'extraction,
habituellement disposée dans un corps tubulaire, et dans laquelle ils forment un
bouchon. mobile. On procéde généralement de sorte a équilibrer soigneusement les
quantités de matériaux excavés entrant dans la chambre de confinement et de
matériaux évacués sortant de ladite chambre en vue de maintenir une surpression
prédeterminée dans la chambre de confinement.

Lors de la mise en oeuvre de ce type de technique, on mélange habituellement les
déblais & des boues lourdes, notamment pour faciliter leur évacuation. Toutefois ces
boues lourdes entrainent des nombreux inconvénients : en particulier la nécessité de
mettre en oeuvre une centrale de production de boue de grande capacité et le
traitement ultérieur des déblais rendus boueux. Pour éviter ces inconvénients, il est
connu d'injecter & l'avant du disque de coupe des mousses générées par activation
d'une solution d'un tensio-actif. Ces mélanges de boues et de moussse permettent
d'éviter les inconvénients précités, mais de plus ces mousses sont réputées pouvoir
diminuer les frottements du disque de coupe sur le front de taille, et conférer aux déblais
une fluidité améliorant leur évacuation.

Un but de la présente invention est de proposer un nouvel agent moussant pour
I'excavation d'un tunnel.
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Un autre but de la présente invention est de proposer un nouvel agent moussant
pour l'excavation d'un tunnel permettant d'améliorer la fluidité des déblais, notamment
lors de I'excavation de terrains a argiles compactes.

Un autre but est de permettre de diminuer I'énergie nécessaire a I'évacuation des
déblais, notamment au niveau de la vis sans fin d'extraction.

Dans ces buts, linvention conceme un agent moussant obtenu par mise en
solution dans l'eau :

- d'au moins un agent tensio-actif (TA),
- et d'au moins un systéme préformé (S) comprenant :

. au moins un milieu apolaire (MApo),

. au moins un agent tensio-actif liquide "multicaténaire” sous forme acide (ATMC),

soluble ou dispersable dans ledit milieu apolaire,

. au moins un agent de neutralisation (AN) dudit agent tensio-actif “multicaténaire®,

présent en quantité correspondant a environ 2 a 30 fois, de préférence 4 a 20 fois

la quantité stoechiométriquement nécessaire a la neutralisation dudit agent tensio-
actif "multicaténaire” sous forme acide (ATMC),

. de l'ordre de 0,2 & 5, de préférence de l'ordre de 0,3 & 3 molécules d'eau par

molécule d'agent tensio-actif liquide "multicaténaire” sous forme acide (ATMC),

l'eau étant introduite au moins en partie par l'intermédiaire dudit agent tensio-actif

*multicaténaire” sous forme acide (ATMC) et/ou par lintermédiaire dudit agent de

neutralisation (AN),

. et au moins un hydrocolloide susceptible d'épaissir les milieux aqueux,
ledit agent tensio-actif (TA) étant choisi parmi ceux susceptibles de former une mousse
avec ledit systéme (S) en milieu aqueux.

Le procédé de préparation de I'agent moussant selon l'invention met en oeuvre
tout d'abord un agent tensio-actif (TA) qui peut &tre choisi parmi tout type d'agent
tensio-actif soluble dans l'eau et compatible avec les hydrocolloides susceptibles
d'épaisssir les milieux aqueux faisant partie du systéme (S). Ces agents tensio-actifs
doivent permettre de former une mousse et &tre chimiquement et thermiquement stables
dans les conditions de stockage. Il peut s'agir d'un agent tensio-actif cationique,
anionique ou ionique.

Parmi les agents tensio-actifs , on peut citer :

. les alkylsulfates de formule ROSO3M, ou R représente un radical alkyle ou
hydroxyalkyle en Cs-Co4, de préférence en Cqg-Cig, M représentant un atome
d'hydrogéne ou un cation alcalin (sodium, potassium, lithium), ammonium substitué ou
non substitué (méthyl-, diméthyl-, triméthyl-, tetraméthylammonium, diméthylpiperidinium
...) ou dérivé d'une alcanolamine (monoéthanolamine, diéthanolamine, triéthanolamine,
monoisopropanolamine, ...). On utilise de préférence les alkylsulfates d'ammonium
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préparés A partir d'alcool laurique, notamment d'alcool laurique naturel obtenu par
distillation des aicools de coprah.

. les bétaines, les alkylbétaines, les alkyldiméthylbétaines, les alkylamidobétaines
notamment celles comportant un radical alkyle en C4-C1g comme les alkylbétaines et les
alkylamidobétaines préparées a partir d'une chaine grasse issue de I'huile de coprah
ainsi que les alkylamidopropyldiméthylbétaines, les alkyltriméthylsulfobétaines ;

. les mélanges d'alkylamidobétaines et d'alkylsulfosuccinates de sodium ou le
radical alkyle est en C, - C4g et notamment ceux issus de I'huile de coprah ;

. les alkyléthersulfates RO(CH,CHR0),SO3M ol n est compris entre 0,5 et 30,
de préférence entre 0,5 et 10, ou Ry est un groupement alkyl en C4-Cqg et présentant
en moyenne de 0,5 & 30 motifs, de préférence de 0,5 a 10 motifs oxyéthyléne et/ou
oxypropyléne, M représentant un atome d'hydrogéne ou un cation de méme définition
que ci-dessus. On utilise de préférence les alkyléthersulfates préparés a partir d'alcool
laurique.

. les alpha oléfines sulfonates ;

. les alkylpolyglycosides de formule R(OCH,CHp),(G)y, ou R est un radical
hydrocarboné, linéaire ou ramifié, saturé ou insaturé en Cg-Cp4, G est un sucre
réducteur en Cg-Cg tels le galactose, le glucose ou le fructose, n étant compris entre 0
et20 et mentre 1 et 10.

Le procédé de prparation de I'agent moussant selon linvention met en oeuvre
ensuite un systéme préformé (S) en milieu apolaire.

On entend par "milieu apolaire” (MApo) tout constituant liquide a la température de
préparation dudit systéme, qui, situé dans l'espace de solubilité de HANSEN (Handbook
of solubility parameters and other cohesion parameters - Allan F.M. BARTON, CRC
Press Inc., 1983 -), présente les paramétres suivants :

. 5P d'interactions Keesom inférieur & 10 (J/cm3)1/2

. 5H de liaisions hydrogene inférieur a 10 (Jicm3)1/2

. 8D d'interactions London supérieur a 15 (J/cm3)1/2

A titre d'exemple de milieu apolaire (MApo), on peut citer :

. les triglycérides d'acides gras saturés ou insaturés ayant au moins 12 atomes de
carbone et de préférence de 14 a 20 atomes de carbone ; il peut s'agir de triglycérides
de synthése ou de préférence naturels, tels que les huiles végétales du type huile de
colza, huile de soja, huile d'arachide, huile de beurre, huile de graine de coton, huile de
lin, huile de noix de coco, huile d'clive, huile de palme, huile de pépin de raisin, huile de
poisson, huile de ricin, huile de coprah,

. les coupes pétroliéres aromatiques,

. les composés terpéniques (D-limonene, L-limonéne ...),
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. les mélanges de diesters succinate/adipate/glutarate de diméthyle, dipropyle,
diisobutyle, dibutyle ...

. les hydrocarbures aliphatiques contenant au moins 6 atomes de carbone
(isooctane, keroséne, essence, essence diesel, huiles minérales, huiles lubrifiantes...).

. les solvants aromatiques (anisole, toluéne ...)

. les solvants chlorés (trichloro-1,1,1 éthane)

. les huiles essentielles.

Le systéme préformé (S) comprend un agent tensio-actif multicaténaire (ATMC).
On entend par tensio-actif "multicaténaire” (ATMC), tout tensio-actif liquide constitué
d'au moins deux chaines hydrophobes reliées par l'intermédiaire d'une téte hydrophile,
ledit tensio-actif étant sous forme acide.

A titre d'exemples, on peut citer notamment les agents tensio-actifs a base de
diesters phosphates d'alcools aliphatiques saturés ou insaturés, linéaires ou ramifiés en
Cg-Cag. de préférence en Cg-Cp, ou d'alkylphénols dont le radical alkyle est en Ce-Cao,
de préférence en Cg-Co, alkoxylés présentant de 2 & 20, de prétérence de 4210
motifs oxyalkyléne, de préférence oxyéthyléne.

Le systéme préformé (S) comprend au moins un agent de neutralisation (AN) dudit
tensio-actif "multicaténaire” (ATMC), qui est de préférence liquide et non soluble dans
ledit milieu de suspension apolaire.

Parmi ceux-ci on peut mentionner les amines primaires, secondaires ou tertiaires,
les alcanolamines. A ftitre d'exemples, on peut citer la triéthanolamine,
I'aminométhylpropanol, la cocoamine, la butylamine ...

Les quantités d'agent tensio-actif "multicaténaire® (ATMC) sont généralement de
I'ordre de 0,5 & 10%, de préférence de I'ordre de 1 & 6 % en poids par rapport au poids
dudit systeme.

Les hydrocolloides susceptibles d'épaissir les milieux agueux peuvent étre choisis
parmi les polysaccharides dorigine bactérienne, les galactomannanes, les
carraghénanes, les alginates, les carboxyméthyicelluloses, les méthylcelluloses, les
hydroxypropyicelluloses, les hydroxyéthylcelluloses, les polyacrylates de métaux
alcalins, les alcools polyvinyliques, les polyéthyléne glycols, les polyvinylpyrrolidones,
seuls ou en association entre eux.

De préférence, les hydrocolloides susceptibles d'épaissir les milieux aqueux sont
choisis parmi la gomme guar et la gomme xanthane.

Le systéme préformé (S) peu éventuellement en outre comprendre un agent
susceptible d'émulsifier ledit systéme dans I'eau ou dans un milieu aqueux.

Comme exemple d'agent susceptible d'émulsifier ledit systéme (S) dans l'eau ou
dans un milieu aqueux, on peut citer les tristyrylphénols éthoxylés, les sulfates ou
phosphates de tristyrylphénols éthoxylés et/ou propoxylés, les acides ou les alcools gras
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éthoxylés et/ou propoxylés, les copolyméres blocs éthoxylés/propoxylés, le
dodécylbenzene sulfonate de sodium.

Selon un mode préféré de l'invention, le systéme préformé (S) comprend :

- 100 - (a+b+c+d) parties en poids d'au moins un milieu apolaire (MApo),

- une quantité (a) de l'ordre de 0,5 a 6, de préférence de l'ordre de 1 a 4
parties en poids d'au moins un agent tensio-actif liquide "multicaténaire® sous forme
acide (ATMC), soluble ou dispersable dans ledit milieu apolaire,

- une quantité (b) d'au moins un agent de neutralisation (AN) dudit agent
tensio-actif "multicaténaire”, correspondant a environ 2 & 30 fois, de préférence 4 a 20
fois la quantité stoechiométriquement nécessaire a la neutralisation dudit agent tensio-
actif "multicaténaire” sous forme acide (ATMC),

- une quantité (c) d'eau correspondant a environ 0,2 a 5, de préférence
environ 0,3 2 3 molécules d'eau par molécule d'agent tensio-actif liquide "multicaténaire”
sous forme acide (ATMC), l'eau étant introduite au moins en partie par l'intermédiaire
dudit agent tensio-actif “"multicaténaire® sous forme acide (ATMC) etiou par
l'intermédiaire dudit agent de neutralisation (AN),

- et une quantité (d) de I'ordre de 10 & 50, de préférence de I'ordre de 20 a
40 parties en poids d'au moins un hydrocolloide susceptible d'épaissir les milieux
aqueux.

Le systeme (S) peut étre obtenu par mélange de ses différents constituants,
l'agent de neutralisation (AN) et I'agent tensio-actif "multicaténaire® (ATMC) étant
introduits chacun séparément dans le milieu apolaire (MApo), I'agent de neutralisation
(AN) étant de préference introduit aprés le tensio-actif "multicaténaire” (ATMC).

Un mode de préparation du systéme (S) consiste a introduire sous agitation
mécanique le tensio-actif "multicaténaire” (ATMC) dans le milieu apolaire (MApo) porté a
une température de l'ordre de 15 a 50°C, généralement de l'ordre de 25 a 35°C, puis
I'agent émulsifiant éventuel, I'agent de neutralisation (AN) et I'hydrocolloide.

Selon une variante de linvention, des charges solides sont également introduites
dans l'eau lors de la préparation de I'agent moussant.

Ces charges solides peuvent étre choisies parmi :

. la silice naturelle (sable, diatomées, ...) ou synthétique (de précipitation, ...),

. le carbonate de calcium, le carbonate de magnésium,

. les oxydes métalliques tels que I'oxyde de fer (hématite, magnétite, ...),

. les pigment naturels (ocre, ...) ou synthétiques,

. des agents régulateurs de mousse tels que le stéarate d'aluminium, la silice
hydrophobe, I'éthyléne bis stéaramide,

. la chaux naturelle, éteinte, hydroique, ...

. le gypse (anhydrite, semihydrate),
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. des matiéres actives comme des composés phytosanitaires,

. des composés basiques solubles dans I'eau tels que métasilicates de sodium,
polysilicates, argiles (kaolin, smectite, illite), talcs, mica, ...

Les charges solides peuvent représenter au plus 50 % en poids du mélange agent
tensio-actif (TA) + systéme (S) + charges, de préférence au plus 20 %, encore plus
préférentiellement au plus 15 %.

La taille de particules est en général comprise entre 0,1 ym et 1 mm, de
préférence entre 0,2 pm et 200 pm.

Ces charges solides peuvent &tre introduites pour tout ou partie dans I'eau par le
biais du systéme préformé (S).

En effet, le systdme (S) entrant dans la préparation de I'agent moussant selon
linvention peut comprendre éventuellement des charges solides du type de celles
définies ci-dessus. Elles peuvent étre introduites dans le systéme (S) une fois qu'il a été
préparé. Ainsi tout ou partie de la quantité de charges solides désirées peut étre
introduite par le biais du systéme (S).

D'une maniére générale, lorsqu'un faible taux de particules solides est introduit
dans l'eau, ces derniéres sont entiérement introduites par le biais du systéme préformé
(S).

Les charges solides peuvent également étre introduites dans I'eau séparément du
systéme préformé (S).

En général l'introduction dans I'eau du systéme préformé (S), du tensio-actif (TA)
et éventuellement des charges solides est suivie d'une légére agitation.

Les quantités respectives en agent tensio-actif (TA) et en systeme préformé (S)
mises en solution dans l'eau peuvent étre trés variables en fonction de I'application de
I'agent moussant. La teneur en tensio-actif peut ainsi étre comprise entre 1 et 2000 %
en poids par rapport au poids du systéme préformé (S).

La quantité finale dans I'eau de I'agent tensio-actif est en général comprise entre
0,05 et 25 % en poids par rapport a I'eau, de préférence entre 0,05 et 15 %, encore plus
préférentiellement entre 0,2 et 1,5 %.

L'invention conceme également l'utilisation de 'agent moussant selon l'invention
pour l'excavation d'un tunnel, notamment au moyen d'un bouclier de creusement, tel
qu'un bouclier a pression de terre.

La composition de I'agent moussant en particulier les quantités respectives de
lagent tensio-actif (TA) et du systéme (S) varient en fonction de la nature du terrain
dans lequel un tunnel est excavé. L'homme du métier sait adapter les quantités d'agent
tensio-actif (TA) et de systéme (S) contenant des hydrocolloides en fonction du terrain
creuseé.
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La mousse peut ensuite étre générée classiquement par introduction d'un gaz
comprimé tel I'air ou I'azote, dans l'agent moussant.

De préférence, I'agent moussant est activé de sorte que le coefficient d'expansion
K, mesuré 2 la pression atmosphérique, soit compris entre 5 et 10, le coefficient K étant
déterminé par la relation suivante :

vm
Ks —
Va

ol Vm est le volume de la mousse aprés activation de I'agent moussant en
solution, et Va est le volume de I'agent moussant en solution avant activation.

L'activation de I'agent moussant peut étre réalisée de fagon classique dans un
générateur de mousse. Cette mousse peut étre injectée par des moyens adaptés, a
l'avant du disque de coupe et / ou dans la chambre de confinement ou elle se mélange
avec les déblais.

La mousse issue de la composition selon l'invention présente plusieurs avantages.

Elle permet de diminuer de fagon importante les frottements du disque de coupe
sur le front de taille.

Elle présente une bonne stabilité bien qu'elle soit soumise & des pressions
supérieures a la pression atmosphérique et des contraintes de cisaillement régnant sur
la face avant du cylindre de coupe, dans la chambre de confinement et au niveau de la
vis sans fin.

Cette mousse est également facilement pompable du fait de ces propriétés
plastiques.

Elle permet d'améliorer Ia fluidité des déblais & base d'argile.

Les exemples suivants sont donnés a titre illustratif.

Exemple 1 : agent moussant en milieu sablo-graveleux

- Préparation du systéme (S)

Le milieu apolaire (MApo) est placé dans un conteneur de 1 litre.

On vy introduit I'agent "multicaténaire” (ATMC) a température ambiante, sous
agitation a l'aide d'une pale déflocculeuse F?ayneri® commercialisée par Rayneri,
tournant a 400 tours/minute ; on agite encore pendant 5 minutes.

On introduit ensuite I'agent de neutralisation (AN) et on agite 5 minutes.

On ajoute enfin I'hydrocolloide.

Aprés agitation pendant 5 minutes, on laisse reposer le milieu pendant 2 heures
environ.
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On prépare selon le mode opératoire ci-dessus, le systéme suivant :

ingrédient . id o id
huile de colza 335 67
LUBRHOPHOS LL550 ® * 10 2
aminométhyl propanol 5 1
RHODOPOL 23 ® + 150 30
5 * tensio-actif "multicatenaire” & base de diester phosphate éthoxylé en Cg-Cy4,
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présentant 5,5 motifs oxyéthyléne, contenant de l'eau en quantité inférieure a 2% en
poids, commercialisé par Rhdne-Poulenc
* gomme xanthane commercialisée par Rhone-Poulenc

On introduit dans de l'eau :

. le systéme (S) a raison de 1 % en poids par rapport au poids d'eau,

. du Rhodapex ABV de Rhone-Poulenc en tant qu'agent tensio-actif (TA) a raison
de 0,5 % en poids par rapport au poids d'eau, puis on agite ce mélange a l'aide d'un
agitateur a pales et on laisse reposer quelques minutes la composition obtenue.

- Utilisation de |

La composition est ensuite injectée dans un générateur de mousse et mélangée a
un terrain sablo-graveleux saturé & 15 % en eau a raison de 2 % en poids par rapport
au poids du terrain et de I'eau dudit terrain.

Afin de contrdler la fluidité du terrain mélangé a la mousse, on réalise une mesure
au céne d'Abrams du terrain : celle-ci est de 15 cm. Cette mesure traduit le
comportement plastique du terrain contenant 'agent moussant. On constate d'autre part
que le milieu ne sédimente pas.

Ce terrain est donc facilement pompable et évacuable contrairement & un terrain
sableux sans ajout de mousse qui présente une sédimentation rapide et aucun
comportement plastique

On constate également que le terrain n'adhére pas sur les aciers : l'agent
moussant permet donc de diminuer les frottements avec la roue dentée.

Exemple 2 : agent moussant en milieu sableux
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On utilise le méme systéme (S) que celui de 'exemple 1.

On introduit dans de l'eau :

. le systéme (S) a raison de 1 % en poids par rapport au poids d'eau,

. du Rhodapex ABV en tant qu'agent tensio-actif (TA) a raison de 0,8 % en poids
par rapport au poids d'eau, puis on agite ce mélange a l'aide d'un agitateur a pales et on
laisse reposer quelques minutes la composition obtenue.

- Utilisation de |

La composition est ensuite injectée dans un générateur de mousse et melangée a
un terrain sableux, présentant une forte discontinuité granulaire comprise entre 0,1 et
0,3 mm et une teneur en eau de 16 %. La composition est introduite a raison de 3% en
poids par rapport au poids du terrain et de I'eau dudit terrain.

Afin de contrdler la fluidité du terrain mélangé a la mousse, on réalise une mesure
au cobne d'Abrams du terrain : celle-ci est de 15 cm. Cette mesure traduit le
comportement plastique du terrain contenant I'agent moussant. On constate d'autre part
que le milieu ne sédimente pas.

Ce terrain est donc facilement pompable et évacuable contrairement a un terrain
sableux sans ajout de mousse qui présente une sédimentation rapide et aucun
comportement plastique

On observe également que le terrain n'adhére pas sur les aciers : l'agent
moussant permet donc de diminuer les frottements avec la roue dentée.

Exemple 3 : agent moussant en milieu argileux

On utilise le méme systéme (S) que celui de I'exemple 1.

On introduit dans de l'eau :

. le systéme (S) a raison de 0,1 % en poids par rapport au poids d'eau,

. du Rhodapex ABV a raison de 1,5 % en poids par rapport au poids d'eau, puis
on agite ce mélange a l'aide d'un agitateur a pales et on laisse reposer quelques
minutes la composition obtenue.

_ Uiiisation de |
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La composition est ensuite injectée dans un générateur de mousse et mélangée a
un terrain limoneux, présentant une teneur en argile comprise entre 15 et 18 % et une
teneur en eau de 15 %. La composition est introduite & raison de 10 % en poids par
rapport au poids du terrain.

Afin de contrdler la fluidité du terrain mélangé a la mousse, on réalise une mesure
au cobne d'Abrams du terrain : celle-ci est de 15 cm. Cette mesure traduit le
comportement plastique du terrain contenant I'agent moussant. On constate d'autre part
que le milieu ne sédimente pas.

Ce terrain est donc facilement pompable et évacuable contrairement & un terrain
sableux sans ajout de mousse qui présente une sédimentation rapide et aucun
comportement plastique

On constate également que le terrain n'adhére pas sur les aciers : l'agent
moussant permet donc de diminuer les frottements avec la roue dentée.
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REVENDICATIONS

1- Agent moussant caractérisé en ce qu'il est obtenu par mise en solution dans l'eau :

- d'au moins un agent tensio-actif (TA),

- et d'au moins un systéme préformé (S) comprenant :
- au moins un milieu apolaire (MApo),
- au moins un agent tensio-actif liquide "multicaténaire” sous forme acide (ATMC),
soluble ou dispersable dans ledit milieu apolaire,
- au moins un agent de neutralisation (AN) dudit agent tensio-actif "multicaténaire”,
présent en quantité correspondant a environ 2 & 30 fois, de préférence 4 a 20 fois
la quantité stoechiométriquement nécessaire a la neutralisation dudit agent tensio-
actif "multicaténaire” sous forme acide (ATMC),
- de l'ordre de 0,2 a 5, de préférence de I'ordre de 0,3 & 3 molécules d'eau par
molécule d'agent tensio-ac tif liquide "multicaténaire” sous forme acide (ATMC),
I'eau étant introduite au moins en partie par lintermédiaire dudit agent tensio-actif
"multicaténaire” sous forme acide (ATMC) et/ou par lintermédiaire dudit agent de
neutralisation (AN),
- et au moins un hydrocolloide susceptible d'épaissir les milieux aqueux,

ledit agent tensio-actif (TA) étant choisi parmi ceux susceptibles de former une mousse

en milieu aqueux avec ledit systéme (S).

2- Agent moussant selon la revendication 1 caractérisé en ce que I'agent tensio-actif
(TA) est choisi parmi :

. les alkylsulfates de formule ROSO3M, ol R représente un radical alkyle ou
hydroxyalkyle en Cg-Cos, de préférence en Cyo-Cyg, M représentant un atome
d'hydrogéne ou un cation alcalin (sodium, potassium, lithium), ammonium substitué ou
non substitué (méthyl-, diméthyl-, triméthyl-, tetraméthylammonium, diméthylpiperidinium
...) ou dérivé d'une alcanolamine (monoéthanolamine, diéthanolamine, triéthanolamine,
monoisopropanolamine, ...) ;

. les bétaines, les alkylbétaines, les alkyldiméthylbétaines, les alkylamidobétaines,
les alkyltriméthylsulfobétaines ;

. les mélanges d'alkylamidobétaines et d'alkylsulfosuccinates de sodium ou le
radical alkyle est en C4 - Cqg ;

. les alkyléthersulfates RO(CH,CHR40),,SOsM ol n est compris entre 0,5 et 30 ,
de préférence entre 0,5 et 10, et ou Ry est un groupement alkyl en C4-Cyg, et
présentant en moyenne de 0,5 & 30 motifs, de préférence de 0,5 a 10 motifs
oxyéthyléne et/ou oxypropyléne, M représentant un atome d'hydrogéne ou un cation
alcalin (sodium, potassium, lithium), ammonium substitué ou non substitué (méthyl-,
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diméthyl-, triméthyl-, tetraméthylammonium, diméthylipiperidinium, ...) ou dérivé d'une
alcanolamine (monoéthanolamine, diéthanolamine, triéthanolamine,
monoisopropanolamine, ...) ;

. les alpha oléfines sulfonates ;

. les alkylpolyglycosides de formule R(OCH,CH,),(G)n,, ou R est un radical
hydrocarboné, linéaire ou ramifié, saturé ou insaturé en Cg-Co4, G est un sucre
réducteur en C5-Cg tels le galactose, le glucose ou le fructose, n étant compris entre 0
et20 et m entre 1 et 10.

3- Agent moussant selon |'une des revendications 1 ou 2, caractérisé en ce que le milieu
apolaire (MApo) est choisi parmi les triglycérides d'acides gras saturés ou insaturés
ayant au moins 12 atomes de carbone et de préférence de 14 a 20 atomes de carbone,
les coupes pétrolieres aromatiques, les composés terpéniques, les mélanges de
diesters succinate/adipate/glutarate de diméthyle, dipropyle, diisobutyle, dibutyle, les
hydrocarbures aliphatiques contenant au moins 6 atomes de carbone, les solvants
aromatiques, les solvants chlorés et les huiles essentielles.

4- Agent moussant selon l'une des revendications 1 & 3, caractérisé en ce que l'agent
de neutralisation (AN) dudit agent tensio-actif "multicaténaire” (ATMC), est liquide et non
soluble dans ledit milieu de suspension apolaire.

5- Agent moussant selon la revendication 4, caractérisé en ce que 'agent tensio-actif
"multicaténaire” (ATMC) est choisi parmi les tensio-actifs a base de diesters phosphates
d'alcools aliphatiques saturés ou insaturés, linéaires ou ramifiés en Cg-Cgg, de
préférence en Cg-Co, ou d'alkylphénols dont le radical alkyle est en Cg-Cap, de
préférence en Cg-Cog, alkoxylés présentant de 2 & 20, de préférence de 4 & 10 motifs
oxyalkyléne, de préférence oxyéthyléne.

6- Agent moussant selon la revendication 5, caractérisé en ce que lagent de
neutralisation (AN) est choisi parmi les amines primaires, secondaires ou tertiaires et les
alcanolamines.

7- Agent moussant selon 'une queiconque des revendications précédentes, caractérisé
en ce que la quantité d'agent tensio-actif liquide "multicaténaire” (ATMC) est de l'ordre
de 0,5 2 10%, de préférence de l'ordre de 14 6% en poids par rapport audit systéme.

8- Agent moussant selon l'une des revendications précédentes caractérisé en ce que
I'hydrocolloide susceptible d'épaissir les milieux aqueux est choisi parmi les
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polysaccharides d'origine bactérienne, les galactomannanes, les carraghénanes, les
alginates, les carboxyméthyicelluloses, les méthylcelluloses, les
hydroxypropyiceliuloses, les hydroxyéthylcelluloses, les polyacrylates de métaux
alcalins, les alcools polyvinyliques, les polyéthyléne glycols, les polyvinylpyrrolidones,
seuls ou en association entre eux

9- Agent moussant selon la revendication 9, caractérisé en ce que I'hydrocolloide
susceptible d'épaissir les milieux aqueux est de la gomme xanthane ou la gomme guar.

10- Agent moussant selon l'une des revendications précédentes caractérisé en ce que
le systéme préformé (S) comprend en outre un agent émulsifiant susceptible d'émulsifier
ledit systéme dans I'eau ou dans un milieu aqueux.

11- Agent moussant selon la revendication 10, caractérisé en ce que I'agent susceptible
d'émulsifier ledit systéme dans 'eau ou dans un milieu aqueux, est choisi parmi les
tristyrylphénols éthoxylés, les sulfates ou phosphates de tristyrylphénols éthoxylés et/ou
propoxylés, les acides ou les alcools gras éthoxylés et/ou propoxylés, les copolymeéres
blocs éthoxylés/propoxylés, le dodécylbenzéne sulfonate de sodium.

12- Agent moussant selon 'une quelconque des revendications 1 a 9, caractérisé en
que le systéme préformé (S) comprend :

- 100 - (a+b+c+d) parties en poids d'au moins un milieu apolaire (MApo)

- une quantité (a) de l'ordre de 0,5 & 6, de préférence de I'ordre de 1 a 4 parties en
poids d'au moins un agent tensio-actif liquide "multicaténaire” sous forme acide (ATMC),
soluble ou dispersable dans ledit milieu apolaire

- une quantité (b) d'au moins un agent de neutralisation (AN) dudit agent tensio-
actif "multicaténaire”, correspondant a environ 2 & 30 fois, de préférence 4 a 20 fois la
quantité stoechiométriquement nécessaire a la neutralisation dudit agent tensio-actif
*multicaténaire” sous forme acide (ATMC)

- une quantité (c) d'eau correspondant & environ 0,2 a 5, de préférence environ
0,3 & 3 molécules d'eau par molécule d'agent tensio-actif liquide "multicaténaire® sous
forme acide (ATMC), l'eau étant introduite au moins en partie par l'intermédiaire dudit
agent tensio-actif "multicaténaire” sous forme acide (ATMC) et/ou par lintermédiaire
dudit agent de neutralisation (AN)

- et une quantité (d) de l'ordre de 10 a 50, de préférence de I'ordre de 20 a 40
parties en poids d'au moins un hydrocolloide susceptible d'épaissir les milieux aqueux.
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13- Agent moussant selon l'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu'on introduit en outre dans I'eau des charges solides.

14- Agent moussant selon la revendication 13, caractérisé en ce que les charges
solides sont introduites pour tout ou partie dans 'eau par le biais du systéme (S).

15. Utilisation de I'agent moussant faisant I'objet de I'une quelconque des revendications
précédentes pour I'excavation d'un tunnel.

16. Utilisation selon la revendication 15 pour améliorer la fluidité des déblais & base
d'argile.
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