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Contexte et objectifs 

Le matériau bois est de plus en plus sollicité dans les projets de construction, mais son réemploi 

après déconstruction des bâtiments n’est pas très fréquent. La réutilisation du bois ancien, 

notamment issu de la déconstruction de bâtiments patrimoniaux, représente une opportunité 

majeure pour une construction durable et circulaire. Malgré les altérations subies au fil du 

temps, ce matériau reste mécaniquement performant. Dans une logique d’économie circulaire 

et de réduction de l’empreinte carbone du secteur forêt-bois et du bâtiment en particulier, sa 

revalorisation sous forme de poutrelles collées représente une solution innovante pour 

prolonger sa durée de vie dans des applications structurelles modernes. L’incendie de la 

cathédrale Notre-Dame de Paris a suscité une réflexion sur la réutilisation patrimoniale des 

matériaux de l’édifice, notamment en tant que ressource pour la recherche (Bourchanin et al 

2024) et la reconstruction. Cela a favorisé le développement de solutions innovantes de 

valorisation, comme les poutrelles collées à base de bois ancien, en réponse à une pénurie de 

ressources et à un besoin de durabilité. 

La fabrication des panneaux de bois, des éléments collés et des structures en bois repose en 

grande partie sur l’utilisation d’adhésifs synthétiques à base de formaldéhyde, issus du 

secteur pétrochimique, qui ne respectent pas l’environnement. Ces adhésifs présentent de 

nombreux risques comme la non-biodégradabilité, la dépendance aux ressources fossiles et la 

toxicité. Dans ce contexte, la recherche de solutions biosourcées s’intensifie (Chang et al 

2024), en particulier à partir de composants lignocellulosiques extraits de la biomasse (lignine, 

tanins, cellulose, hémicelluloses), abondants, renouvelables et valorisables à partir de 

coproduits agricoles ou forestiers. 

Matériels et méthodes 

Des essais de fabrication de la colle ont été effectués en utilisant plusieurs réactifs (Tab. 1). La 

résistance des différentes formulations de colle a été évaluée en utilisant les éprouvettes de 

chêne récent selon la norme NF-EN-1052-3. Les forces maximales collectées ont contribué à 

optimiser les formules afin de finalement adopter la formule la plus performante avec les 

réactifs les plus adaptés, conformément au protocole le plus efficace, pour coller des 
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éprouvettes de chêne récent et de vieux chêne provenant de la cathédrale NDP. Pour le collage, 

afin d’évaluer l’influence des propriétés du bois et de la colle sur le comportement des 

assemblages homogènes ont été collés (Ndong Bidzo et al 2022), six assemblages homogènes 

du chêne ancien et du chêne récent ont été confectionnés. Une colle commerciale (Pattex) a été 

utilisée pour coller les mêmes assemblages pour comparaison.  

Tab. 1: Codification des réactifs 

 

 
(a)                                                                             (b)                                   

Fig. 1 : Essai de cisaillement: (a) Géométrie de l'éprouvette; (b) mise en place  

Les éprouvettes de chêne ont été préalablement poncées. Puis 300g/𝑚2 d’adhésif a été appliqué 

sur chaque côté de chaque éprouvette selon la fiche disponible. Les essais de cisaillement ont 

été effectués jusqu’à la rupture du joint de colle. Le banc d’essai de compression utilisé pour 

les essais est une presse Zwick Roel avec une cellule de charge maximale de 250KN et une 

vitesse imposée de 0,016 mm/s. Le système d’acquisition de données de la presse nous a permis 

de tracer les courbes force-déplacement et calculer les contraintes de cisaillement maximales. 

Résultats  

Les différents modes de rupture et les contraintes de cisaillement ont permis de trouver la colle 

la plus résistante pour différentes configurations. Le mode de rupture des assemblages 

homogènes du bois ancien collé avec la colle biosourcée est cohésive dans le bois, 

contrairement à celui des assemblages homogènes du bois récent qui est cohésive dans la colle. 

Les configurations homogènes avec la Pattex pour le bois ancien comme le nouveau présentent 

une rupture cohésive dans la colle. 

Réactifs Formules chimiques Code Densité 

Chitosane (C3646) (𝐶6𝐻11𝑁𝑂4)𝑛  CS1 1g/𝑐𝑚3 

Chitosane 

(GBS022021401) 
(𝐶6𝐻11𝑁𝑂4)𝑛  CS5 1g/𝑐𝑚3 

Acide lactique (W261114) C𝐻3CH(OH) COOH AL 1,209g/𝑐𝑚3à 

25°C 

Acide tannic 𝐶76𝐻52𝑂46 AT Non disponible 

Cellulose Colloidale, 

Microcrystalline 

(43524 ) 

𝐶12𝐻20𝑂10 Cel  

Non disponible 

Polyvinyl alcool (363138) 

(non biosourcé) 
(𝐶2𝐻4𝑂)𝑛  PVA 1,19-1,31g/𝑐𝑚3 
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(a)                                                                             (b) 

Fig. 2 : Courbes force-déplacement pour le bois ancien : (a) colle lignocellulosique à 4%  

(CS5+PVA+Cel+AL), (b) colle Pattex 

 
(a)                                                                             (b) 

Fig. 3 : Courbes force-déplacement pour le bois nouveau : (a) colle lignocellulosique à 4% 

(CS5+PVA+Cel+AL), (b) colle Pattex 

Les assemblages collés avec la colle lignocellulosique se rompent brutalement sans déformation 

plastique significative, cela indique une faible ténacité du joint. Ceux collés avec la Pattex 

subissent une déformation plastique importante avant de rompre. 

Conclusion et perspectives 

Les configurations homogènes du bois ancien collé avec la colle biosourcée sont plus résistantes 

que les configurations du bois récent : ceci est dû à la présence d’une grande quantité d’acide 

tannique à la surface du bois ancien, ce qui augmente la pénétration de la colle fabriquée. Les 

configurations homogènes du bois nouveau collé avec la colle Pattex sont plus résistantes que 

les configurations du bois ancien : ceci est dû à la présence de la lignine, de la cellulose et de 

l’hémicellulose à la surface de ce bois, ce qui augmente la pénétration d’acétate de Polyvinyl 

contenue dans la Pattex. Fabriquer d’autres formulations de colles à base de biomasses 

(connexes de bois, latex, champignons, eaux usées…), comparer les colles fabriquées à d’autres 

adhésifs lignocellulosiques (issus de la littérature), tester la résistance à l’eau et optimiser, 

utiliser la colle pour coller tout type de bois (bois tropicaux…), constituent les perspectives de 

ce travail. 
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