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Nos feuillus ont du potentiel pour concurrencer les essences exotiques 

en usage extérieur. Les consommateurs recherchent des matériaux 

propres et locaux. Les traitements thermiques évoluent mais nécessitent 

de caractériser les nouveaux matériaux obtenus.
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Si le bois possède de nombreuses qualités, il n’en 
demeure pas moins un « matériau vivant » qui 

réagit avec son environnement. En tant que maté-
riau hygroscopique, sa stabilité varie avec l’humidité 
relative et celle de l’air ambiant. L’augmentation de la 
teneur en eau du bois au-delà de 20 à 22 % d’humidi-
té peut favoriser les altérations biologiques du maté-
riau. En effet, le principal atout du bois, son origine 
biologique, implique aussi certaines limitations à son 
utilisation en raison des risques de biodégradation 
(champignons et insectes). La résistance des bois à ces 
dégradations se nomme : la durabilité.

Cette résistance est naturellement présente dans 
certains bois tropicaux et dans de rares espèces indi-
gènes. Toutefois, leur disponibilité réduite, associée à 
des contraintes environnementales, ne leur permet 
pas de satisfaire les besoins du marché européen. Dès 
lors, différentes méthodes ont été mises au point afin 
d’améliorer la durabilité naturelle des bois indigènes. 
Ces techniques valorisent les essences locales en ou-
vrant de nouveaux marchés pour leur mise en œuvre 
en extérieur.

Les traitements chimiques ont prouvé leur efficacité 
mais leurs inconvénients sur l’environnement et la 
santé humaine ont conduit à des changements dans 
ces pratiques de préservation du bois. Les consomma-
teurs recherchent des matériaux propres (exempts de 
produits chimiques), avec une chaîne d’approvision-
nement courte (impact carbone limité). 

Le traitement thermique est connu depuis des siècles, 
les Vikings avaient déjà l’habitude de brûler super-
ficiellement la partie enterrée des piquets de clôture 
pour les protéger de la dégradation biologique. Les 
premières études sur le bois traité thermiquement 
ont été réalisées par Stamm et Hansen à partir de 
1930, mais la recherche ne s’intéresse réellement aux 
traitements thermiques que depuis le début des an-
nées ‘90, en réponse aux interrogations des consom-
mateurs vis-à-vis des traitements chimiques. En 
effet, le traitement thermique est considéré comme 
une alternative écologique aux produits de préserva-
tion chimiques. 

RÉSUMÉ

Le traitement thermique offre aux essences de bois 
indigènes peu durables naturellement de nouvelles 
possibilités de valorisation. En Europe, il représente 
une alternative prometteuse à l’utilisation de bois 
naturellement durables, essentiellement tropicaux, 
et surtout aux traitements chimiques. Il n’y a cepen-
dant pas de traitement thermique universel, il est 
donc important de quantifier l’effet de ces traite-

ments thermiques sur les propriétés physico-méca-
niques et de durabilité fongique des bois. Une partie 
des résultats d’études réalisées par le Laboratoire de 
Technologie du Bois du CRA-W et par l’ULiège GxABT 
sur quatre essences de feuillus indigènes (chêne, 
frêne, hêtre, bouleau) traitées thermiquement est 
présentée dans cet article.

Depuis lors, de nombreux procédés ont été mis au 
point à travers le monde, principalement en Eu-
rope : Plato® aux Pays-Bas, Rétification® en France, 
ThermoWood® en Finlande, Thermoholz en Autriche, 
Intemporis® en Suisse et Oil Heat Treatment (OHT) en 
Allemagne. Ils diffèrent entre autres par l’atmosphère 
utilisée dans l’enceinte de traitement pour réduire la 
présence d’oxygène pendant le traitement à haute 
température et éviter ainsi les risques d’auto-inflam-
mation (utilisation de gaz tels que l’azote, la vapeur 
d’eau, d’huile, de gaz de combustion ou d’une mise 
sous vide). Différentes pratiques existent également 
en fonction de l’environnement (sec ou humide), du 
mode de transfert de chaleur (conduction ou convec-
tion), de la courbe de température et de la durée de 
traitement. Et sachant que chaque essence réagit spé-
cifiquement au traitement, chaque société développe 
sa propre recette avec pour conséquence l’apparition 
sur le marché d’une grande variabilité dans l’offre en 
bois traités.

À la fin d’un traitement thermique, le bois présente 
une couleur plus foncée, et dégage une forte odeur 
de torréfaction, mais celle-ci disparaît avec le temps. 
La température élevée induit des changements 
chimiques dans les composants des parois cellulaires 
du bois, ce qui modifie irréversiblement les propriétés 
du matériau. 

Ces modifications peuvent par ailleurs limiter l’utili-
sation du bois ainsi traité dans certaines applications 
structurelles (encart 1). Il ne s’agit donc pas d’une 
alternative universelle aux traitements chimiques. 
Néanmoins l’amélioration de la durabilité ainsi que 
de la stabilité dimensionnelle des bois traités thermi-
quement offre de nouvelles utilisations nobles aux 
essences indigènes naturellement moins durables 
(bardage, terrasse et aménagements extérieurs…).

La recherche vise à établir des modalités de traite-
ment pour atteindre le meilleur compromis entre les 
propriétés mécaniques d’une part, la stabilité dimen-
sionnelle et la durabilité d’autre part. Les recherches 
actuelles se concentrent surtout sur la compréhen-
sion de la modification du bois par le traitement, la 

Feuillus TechnologieMatériau bois15’
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modélisation et la prédiction, ainsi que sur le contrôle 
de la qualité du bois traité thermiquement3. 

Depuis quelques années, plusieurs études ont été 
réalisées conjointement par le Laboratoire de Tech-
nologie du Bois du CRA-W et l’Axe de Gestion des 
Ressources forestières de Gembloux Agro-Bio Tech 
(ULiège) en collaboration avec différents partenaires 
industriels tels que la société Scidus à Etalle (Bel-
gique), Dumoulin Bois à Champigny (France) ou en-
core la société Bois Durable de Bourgogne (France). 
Les résultats des deux études présentées dans cet 
article visent à fournir plus d’informations sur les 
propriétés physiques, mécaniques et de durabilité 
de diverses essences traitées de feuillus indigènes 
d’Europe occidentale (bouleau, frêne, hêtre et chêne). 

Matériel biologique

Quatre espèces sont présentées ici : le chêne (pé-
donculé et sessile, en mélange, Quercus robur L. et 
Quercus petraea Lieb.), le frêne (Fraxinus excelsior L.), 
le hêtre (Fagus sylvatica L.) et le bouleau pubescent 
(Betula pubescens Ehrh.). À l’exception du bois de 
cœur de chêne, ces espèces ne sont pas résistantes 
aux champignons lignivores (classe 5 de durabilité) et 
ne conviennent pas aux usages extérieurs sans trai-
tement de préservation adéquat.

Des éprouvettes (échantillons de bois) ont été façon-
nées et sélectionnées selon les exigences des normes 
françaises (NF), européennes (NBN EN) et internatio-
nales (ISO) pour les essais mécaniques et de durabili-
té. Les planches ont été sciées transversalement en 
deux, formant deux groupes : un groupe non traité 
(« Blanco ») et un groupe destiné au traitement ther-
mique (« Traité »). Cette méthode d’échantillonnage 
permet de tester des échantillons appariés (Blanco/
Traité) provenant des mêmes planches et évite ainsi 
la variabilité inter-arbre ou même intra-arbre. C’est 
donc bien l’effet du traitement sur l’essence qui est 
étudié.

Si les essais sur les bois traités thermiquement sont 
maintenant normalisés13, lors de nos premières 
études, la durabilité du bois a été déterminée suivant la 
spécification technique CEN/TS 15083-15. Dans cette 
dernière, la durabilité est déterminée sur base de la 
perte de masse des éprouvettes causée par les cham-
pignons lignivores auxquels ces dernières sont expo-
sées durant 16 semaines dans des conditions hygro- 
thermiques contrôlées. En fonction de la valeur 
médiane de la perte de masse, cinq classes de dura-
bilité sont définies : de la classe 1, très durable, à la 
classe 5, non durable (encart 2). Les champignons tes-
tés sont d’une part, le Coriolus versicolor CTB 863 A 
(également connu sous le nom de Trametes versico-

lor (L.) Lloyd), champignon de pourriture fibreuse ou 
blanche qui dégrade simultanément la cellulose et 
la lignine, engendrant une couleur blanchâtre et un 
aspect fibreux, et d’autre part le Coniophora puteana 
BAM Ebw.15, champignon de pourriture brune qui 
dégrade la cellulose des parois cellulaires, engendrant 
une pourriture cubique résultant des fissures trans-
versales et longitudinales qui apparaissent sur le bois.

Encart 1. Modification des propriétés
par le traitement thermique

Il est actuellement reconnu que les hémicelluloses, plus sen-
sibles à la chaleur, sont davantage dégradées que la cellulose 
et la lignine. Cependant, les dégradations des celluloses et des 
lignines sont plus complexes et encore mal comprises9. Suite à 
la dégradation des hémicelluloses, l’humidité d’équilibre du bois 
est réduite7, 16, sa stabilité dimensionnelle est donc améliorée18 
ainsi que sa durabilité vis-à-vis des champignons lignivores2, 8. 
Contrairement au séchage, les traitements thermiques empêchent 
la réabsorption de l’humidité, réduisant ainsi la sensibilité du 
bois aux agents de décomposition17. Cependant, les propriétés 
physiques et mécaniques sont impactées différemment selon 
les conditions et l’intensité du traitement thermique2, 18. Ainsi, 
Boonstra et al.1 ont montré une augmentation de 5 à 10 % du 
module d’élasticité (mesure de la rigidité du bois), cette proprié-
té étant principalement influencée par la cristallisation de la 
cellulose. Par contre, la résistance à la rupture en flexion statique 
diminue considérablement, jusqu’à une réduction d’environ 50 % 
selon Esteves & Pereira7 et la résistance à la rupture en flexion 
dynamique (résistance aux chocs) peut diminuer jusqu’à 80 %19. 
Curling et al.4 ont montré que la diminution de ces propriétés du 
bois traité thermiquement était principalement due à la dégrada-
tion de l’hémicellulose. Les hémicelluloses sont liées de manière 
covalente à la cellulose et à la lignine et, par conséquent, leur 
dégradation peut altérer le complexe12.
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Traitement thermique

Les études présentées ici ont été réalisées en col-
laboration avec deux partenaires industriels dif-
férents : les entreprises françaises Bois durable de 
Bourgogne pour l’étude sur le bois de bouleau et Du-
moulin Bois pour l’étude sur les bois de chêne, frêne 
et hêtre.

L’entreprise Bois durable de Bourgogne est située à 
Vendenesse-lès-Charolles en Saône et Loire (71) et a 
été la première en France en 2006 à utiliser le pro-

cédé finlandais ThermoWood® pour le traitement 
thermique des bois (encart 3). Grâce à leurs installa-
tions, la société est aujourd’hui une des plus impor-
tantes de France, réalisant le traitement thermique 
du bois dans deux fours de 20 m³ et offrant la possi-
bilité d’expérimenter de nouvelles recettes dans leur 
four de 1 m³ de la marque Jartek®.

L’entreprise Dumoulin Bois, située à Champi-
gny-sur-Marne (94), a investi en 2008 dans l’achat 
d’une unité de thermo-traitement de 10 m³ qui utilise 
le procédé français Besson®.

Encart 2. Durabilité naturelle et classe d’emploi 

La norme européenne CEN/TS 15083-15 
définit cinq classes de durabilité na-
turelle basées sur les pertes de masse 
mesurées sur des échantillons de bois 
après une exposition de 16 semaines 
à des champignons lignivores spéci-
fiques. La perte de masse maximale 
autorisée pour accéder aux classes de 
durabilité 1, 2, 3 et 4 est respective-
ment de 5, 10, 15 et 30 % (correspon-
dant à un bois très durable, durable, 
modérément durable et légèrement 
durable) ; au-delà de ce seuil, l’es-
pèce est classée comme non durable. 
L’aubier est toujours considéré comme 
non durable, quelle que soit l’essence. 
Les tests de durabilité ne portent dès 
lors que sur le duramen du bois.

La durée de service d’un élément 
en bois dépend non seulement de 
sa durabilité naturelle vis-à-vis des 

organismes Iignivores mais aussi de 
nombreux autres facteurs. Les détails 
de conception, les conditions clima-
tiques et d’autres éléments peuvent 
influer sur la tenue dans le temps. II 
n’est ainsi pas opportun de prévoir 
une durée de service uniquement sur 
base de la durabilité naturelle. Mais 
il existe un consensus général sur un 
niveau minimum de durabilité qui 
permet d’évaluer une durée de service 
acceptable.

Les classes d’emploi correspondent 
aux risques auxquels le bois sera 
soumis une fois mis en œuvre. 
L’EN 33513 définit cinq classes d’emploi 
en fonction des conditions d’humidité 
dans lesquelles le bois est utilisé : à 
l’intérieur au sec (classe 1), jusqu’à 
une humidité permanente à l’extérieur 
en contact avec le sol ou de l’eau 

douce (classe 4) voire avec de l’eau 
de mer (classe 5). La classe d’emploi 2 
concerne le bois ou le matériau à base 
de bois sous abri et non exposé aux 
intempéries (il peut être soumis à une 
humidification occasionnelle mais 
non persistante). La classe d’emploi 3 
correspond au bois qui n’est pas en 
contact avec le sol mais qui, exposé 
aux intempéries, subit des réhumidifi-
cations courtes (3.1) ou longues (3.2).

Le tableau ci-dessous, dérivé de la 
norme EN 46015, établit une correspon-
dance entre les classes d’emploi et 
celles de durabilité naturelle vis-à-vis 
des champignons lignivores. Il permet 
de quantifier les risques d’attaques 
biologiques et de préciser la néces-
sité d’appliquer un traitement de 
préservation.

Classes 
d’emploi

Classes de durabilité
Humidité 
du bois 

en service
Exemples d’emplois

1 2 3 4 5

Très
durable

Durable
Moyen-
nement 
durable

Peu
durable

Non
durable

1 ok ok ok ok ok H < 20 % Parquet, menuiseries intérieures

2 ok ok ok [ok] [ok] H < 20 % Charpentes, ossatures

3 ok ok [ok]
[ok]
à [+]

[ok]
à [+]

H > 20 % Bardages, menuiseries extérieures (parties verticales)

4 ok [ok] [+] + + H > 20 % Poteaux, piquets, menuiseries extérieures (parties horizontales)

5 ok [+] [+] + + H > 20 % Pontons, structures maritimes

ok La durabilité naturelle est suffisante pour l’emploi

[ok] La durabilité naturelle est normalement suffisante; un traitement de préservation peut parfois être recommandé

[+] Un traitement de préservation est normalement recommandé

+ Un traitement de préservation est nécessaire
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Les deux entreprises chauffent le bois dans une at-
mosphère appauvrie en oxygène par programmation 
de cycles mais les procédés suivis diffèrent principa-
lement par les gaz utilisés pour appauvrir l’atmos-
phère en oxygène : vapeur d’eau surchauffée pour 
le procédé ThermoWood® et gaz issus de la dégra-
dation thermique du bois et recyclés pour le procédé 
Besson®.

Résultats des essais de 
détermination des propriétés 
physiques et mécaniques

Les valeurs moyennes des propriétés physiques et 
mécaniques mesurées pour les éprouvettes Blanco et 
Traité sont présentées dans le tableau 1. 

L’humidité d’équilibre est probablement la caracté-
ristique dont la modification est la plus reconnue. 
En effet, le traitement thermique réduit le caractère 
hygroscopique du bois principalement par la dégra-

Encart 3. Phases de traitement du procédé ThermoWood®

Le procédé finlandais ThermoWood® 
peut être divisé en trois phases 
(source : Finnish ThermoWood Associa-
tion, 2003).

1. Séchage à haute température. Le 
séchage est la partie la plus longue 
du traitement (environ une vingtaine 
d’heures). La durée de la phase de 
séchage dépend de l’essence, de l’hu-
midité du bois lors de l’entrée dans le 
four et de son épaisseur. Le séchage 
à haute température consiste à élever 
rapidement la température du four à 
100 °C en utilisant de l’air chaud, de la 
vapeur d’eau et un faible taux d’oxy-

gène. Après avoir atteint 100 °C, la 
température continue de grimper plus 
lentement jusqu’à atteindre 130 °C. 
À la fin de cette phase, le bois est 
pratiquement à l’état anhydre. Ce type 
de séchage prépare le bois à subir la 
montée en température. 

2. Traitement thermique. La deuxième 
phase du traitement est la phase de 
modification thermique proprement 
dite. Le bois est élevé à une tempéra-
ture fixée entre 180 et 225 °C, durant 
2 à 3 heures, en fonction de l’utili-
sation finale des bois. À ce stade, il 
est obligatoire que l’atmosphère soit 

appauvrie en oxygène afin de provo-
quer la pyrolyse des bois et non sa 
combustion.

3. Refroidissement. La durée de 
cette troisième phase est d’environ 
15 heures. La vitesse de refroidisse-
ment est contrôlée attentivement car 
une trop forte différence de tempéra-
ture entre le bois et l’air peut induire 
une fissuration des bois. Le refroidis-
sement est couplé avec une phase de 
ré-humidification progressive des bois 
jusqu’aux taux d’humidité du bois en 
service, souvent entre 4 et 7 % pour du 
bois traité thermiquement.

Évolution de la température en fonction du temps lors du procédé ThermoWood® 
(source : heatwood.se).
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dation des hémicelluloses hydrophiles de la paroi cel-
lulaire (diminution du nombre de groupes hydroxyles 
disponibles pour les liaisons hydrogènes avec l’eau). 
Les essais avec le bouleau montrent que l’humidité 
d’équilibre diminue lorsque la température de traite-
ment augmente. Ces modifications conduisent à une 
plus grande stabilité dimensionnelle des bois traités 
et ainsi à d’autres possibilités de mise en œuvre dans 
des applications intérieures et extérieures.

Ces modifications dans les parois cellulaires en-
trainent également une diminution de la masse volu-
mique à humidité d’équilibre des éprouvettes Traité 
par rapport à celles Blanco (comparaison de la masse 
de deux pièces de bois de volume identique conser-
vées dans des conditions identiques). L’infra-densité, 
rapport entre deux mesures reproductibles (la masse 
des éprouvettes anhydres et leur volume quand elles 
sont saturées en eau), a également été mesurée. Celle-
ci a augmenté après traitement bien que la masse 
anhydre du bois ait diminuée, en raison de la dégra-
dation de la paroi cellulaire des constituants11. Ces ré-
sultats montrent que la réduction du volume saturé 
est plus importante que la réduction de masse résul-
tant de la dégradation des constituants cellulaires du 
bois (en particulier l’hémicellulose).

En parallèle, le retrait volumique total (qui représente 
la diminution du volume du bois entre l’état saturé et 
anhydre en rapport avec l’état saturé) diminue consi-
dérablement suite au traitement thermique.

La stabilité dimensionnelle du bois peut être calcu-
lée par l’efficacité anti-retrait, c’est-à-dire le rapport 
entre la différence de retraits volumiques (Blanco 
moins Traité) et le retrait volumique Blanco. Le trai-
tement confère ainsi de 40 à environ 55 % de gain de 
stabilité pour les espèces étudiées ici. Les résultats 
de l’étude sur le bouleau montrent aussi que plus 
les températures atteintes lors du traitement ther-
mique sont élevées, plus la stabilité du matériau est 
augmentée. La stabilité dimensionnelle est, comme la 
durabilité, une des principales propriétés améliorées 
par le traitement thermique. Elle permet en effet de 
limiter la déformation des ouvrages soumis à de forts 
changements d’humidité (en extérieur par exemple). 

Les propriétés mécaniques sont, elles, influencées dif-
féremment : le module d’élasticité en flexion statique 
et la dureté augmentent légèrement tandis que les 
résistances à la rupture en flexion statique et dyna-
mique sont fortement réduites. 

Les valeurs du module d’élasticité en flexion statique 
des éprouvettes Traité sont significativement plus 
élevées que celles Blanco, de 6 % pour le chêne et le 
frêne et jusqu’à 11 % pour le hêtre. Cependant, le trai-
tement thermique ne montre pas d’effet significatif 
sur le module d’élasticité du bois de bouleau quelle que 
soit la température de traitement. L’augmentation de 
la rigidité induite par le traitement des bois peut être 
un avantage pour une utilisation en structure. Cet ef-
fet est attribué notamment à une augmentation de la 

(1) Planches de bouleau avant traitement dans le four Jartek® 
à l’entreprise Bois durable de Bourgogne. (2 et 3) Traitement 
des planches de bouleau dans le four Jartek® (1 m³) et les 
deux grands autres fours Jartek® de 20 m³ de l’entreprise Bois 
durable de Bourgogne.

1

2 3
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Four Espèce
Temp. Blanco/

Traité
H ρ12 Rs βvol E σf K N

(°C) (%) (kg/m³) (kg/m³) (%) (MPa) (MPa) (J/cm²) (-)

Be
ss

on
®

Chêne 190

Blanco 12,2 701 547 14,8 12 868 94 6 1,4

Traité 5,1 638 559 9,1 13 587 48 2,6 1,6

%* -58 -9 2 -39 6 -49 -57 9

Frêne 220

Blanco 11,4 694 545 15 13 521 108 8,5 1,9

Traité 5,2 623 558 8,9 14 342 80 3,4 2,3

%* -54 -10 2 -41 6 -26 -60 22

Hêtre 215

Blanco 11,8 702 552 17,4 14 613 112 9,7 1,6

Traité 5,1 673 587 10,5 16 272 77 4,3 1,8

%* -57 -4 6 -40 11 -31 -56 17

Ja
rt

ek
®

Bouleau

180

Blanco 11,94 648 521 18 15 042 98 4,5 1,13

Traité 8,43 653 541 14 15 625 73 1,1 1,38

%* -29 1 4 -22 4 -26 -76 22

200

Blanco 11,96 661 523 18 15 240 102 4,4 1,12

Traité 6,91 639 550 11 15 206 51 0,8 1,41

%* -42 -3 5 -39 0 -50 -82 26

220

Blanco 11,71 654 510 18 14 706 99 4,3 1,12

Traité 5,53 602 545 8 15 007 40 0,7 1,3

%* -53 -8 7 -56 2 -60 -84 16

Tableau 1. Propriétés physiques et mécaniques mesurées sur des éprouvettes normalisées « Blanco » et « Traité » de 
chaque espèce (H, humidité d’équilibre ; ρ12, masse volumique du bois à 12 % d’humidité ; Rs, infra-densité ; βvol, retrait 
volumique total ; E, module d’élasticité en flexion statique ; σf, résistance à la rupture en flexion statique ; K, résistance à la 
rupture en flexion dynamique ; N, dureté).

* Différence relative par rapport au Blanco ((T-B)/B)

220 °C
Bouleau

Chêne Hêtre Frêne

200 °C 180 °CBlanco Blanco Blanco

Au-dessus : planches de bouleau Blanco et 
Traité à 220, 200 et 180 °C.

En dessous : planches de chêne, hêtre et 
frêne Blanco et Traité.
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traitement20. La réduction de la résistance à la rupture 
en flexion statique et dynamique limite l’utilisation 
des bois traités dans les applications structurelles, 
mais n’est pas restrictive pour une utilisation en bar-
dage. Dans certains cas, cependant, ce problème peut 
être contourné en augmentant les sections du bois. 

Résultats des tests de durabilité 

Les pertes de masse subies par les éprouvettes (Blan-
co et Traité) après 16 semaines d’exposition au cham-
pignon sont présentées dans le tableau 2. Confor-
mément à la norme, les classes de durabilité ont été 
déterminées sur la base des valeurs médianes des 
pertes de masse les plus importantes induites par le 
champignon le plus agressif, soit ici le Coriolus versi-
color. Le bois de cœur de chêne a gagné deux classes 
de durabilité et est devenu très durable (classe 1) après 
le traitement thermique. La durabilité du frêne est 
passée de la classe 5 à la classe 1, passant de « non du-
rable » à « très durable ». Le hêtre a gagné deux classes 
de durabilité et est devenu « modérément durable ». 
Le traitement à 180 °C est inefficace du point de vue 
de la durabilité pour le bois de bouleau. Le traitement 
à 200 °C ne fait gagner qu’une classe de durabilité, 
tandis que celui à 220 °C permet au bouleau de passer 
en classe 3 de durabilité. 

Le traitement thermique prévient la dégradation du 
bois par des champignons lignivores, en les privant 
de l’humidité nécessaire à leur croissance. L’augmen-
tation de la durabilité s’explique principalement par : 
•	 la réduction de l’hygroscopicité qui limite l’adsorp-

tion d’eau par la paroi cellulaire,
•	 la dégradation de l’hémicellulose, qui est une source 

importante de nutrition,
•	 des réarrangements au sein du complexe li-

gnine-carbohydrate qui perturbent la reconnais-
sance du substrat par les champignons lignivores,

•	 la production d’extraits à effet fongicide. 

quantité de cellulose cristalline, résultant de la dégra-
dation préférentielle de la cellulose amorphe1. Yildiz 
& Gümüskaya (2007) ont montré que la proportion 
de la forme la plus dense de cellulose augmente avec 
une intensité croissante du traitement thermique. 

L’augmentation de la dureté est de l’ordre de 20 % 
pour la plupart des espèces étudiées (sauf pour le 
chêne) et ne varie pas significativement avec la tem-
pérature de traitement dans le cas du bouleau. Cette 
augmentation de la dureté peut être expliquée par la 
réticulation de la lignine : la dureté du bois résulte, 
au moins en partie, de la lignification des parois cel-
lulaires. En pratique, la dureté correspond à la résis-
tance du bois à l’écrasement, l’amélioration de cette 
propriété est donc intéressante pour des usages tels 
que les planchers ou les terrasses.

Le traitement thermique a un effet sur la résistance à 
la rupture en flexion statique pour toutes les espèces 
étudiées ; la diminution induite par le traitement al-
lant d’environ 25 % jusqu’à atteindre 60 % pour le 
bouleau traité à 220 °C. Mais c’est sur la contrainte 
de rupture en flexion dynamique, que l’effet du trai-
tement thermique est le plus important : la résistance 
du chêne, du hêtre et du frêne a diminué d’environ 
60 % et d’environ 80 % dans le cas du bouleau. Ainsi, 
le bois devient plus cassant suite au traitement ther-
mique. Cela peut s’expliquer notamment par l’appari-
tion de nombreuses microfissures formées pendant le 

Éprouvette de chêne Blanco (1) et Traité (2) juste avant 
la rupture en flexion statique. Essai de dureté (3). 
Essais de résistance à la rupture en flexion dynamique 
(choc) (4). Éprouvettes de bouleau Blanco et Traité 
destinées aux essais mécaniques (5).

1 2

3 4 5
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Éprouvettes de bouleau Blanco (à gauche) et 
Traité (à droite) en contact avec le Coniophora 

puteana (1). Préparation et conditionnement 
des éprouvettes destinées aux essais de dura-

bilité en chambre conditionnée (2 et 3).

Tableau 2 – Pertes de masse médianes (%) (et écarts-types entre parenthèses) causées par Coniophora pu-
teana et Coriolus versicolor sur les éprouvettes normalisées (Blanco et Traité) de chaque espèce et classifi-
cation selon la CEN/TS 15083-1 (2005).

* La perte de masse maximale autorisée pour accéder aux classes de durabilité 1, 2, 3 et 4 est respectivement de 5, 10, 15 et 30 % (corres-
pondant à un bois très durable, durable, modérément durable et légèrement durable) ; au-delà de ce seuil, l’espèce est classée comme non 
durable.

Perte de masse médiane (%) Classe de durabilité
(CEN/TS 15083-1/2005)*Coniophora puteana Coriolus versicolor

Blanco Traité Blanco Traité Blanco Traité
Chêne (190 °C) 1,3 (0,7) 0,9 (0,7) 11,3 (7,6) 4,2 (3,1) 3 1
Frêne (220 °C) 11,9 (4,6) 0,22 (0,6) 31,7 (2,4) 1,79 (6,0) 5 1
Hêtre (215 °C) 29,4 (7,4) 0,4 (2,0) 37,2 (3,5) 13,2 (8,5) 5 3
Bouleau (180 °C) 43,70 (3,99) 35,06 (6,43) 35,81 (3,95) 33,53 (5,76) 5 5
Bouleau (200 °C) 44,84 (3,57) 13,82 (6,45) 35,57 (3,54) 18,16 (4,92) 5 4
Bouleau (220 °C) 41,60 (4,45) 0,40 (0,50) 35,12 (3,01) 12,88 (4,65) 5 3

1

2

Le traitement thermique est généralement plus effi-
cace contre les champignons de pourriture brune, du 
fait de la destruction des hémicelluloses qui consti-
tuent une partie de leur source d’énergie. La cellulose 
et les lignines commencent à se dégrader à 260 °C et 
restent donc accessibles aux champignons de pour-
riture blanche qui dégradent préférentiellement ces 
deux constituants. Un traitement thermique plus 
sévère que ceux actuellement réalisés serait inutile 
à cause des importantes dégradations que subiraient 
certaines propriétés mécaniques. Trouver un équi-
libre acceptable entre l’augmentation de la durabilité 
et la réduction des propriétés mécaniques est primor-
dial (encart 2). Après traitement, seuls le frêne et le 
chêne pourraient être utilisés en classe d’emploi 5. Le 
hêtre et le bouleau traités à 220 °C passent en classe 
d’emploi 2 voire 3.

3
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Encart 4. Scidus

Fort de sa philosophie « Made in Belgium et 100 % naturel », Scidus, labellisé « bois local », est 
actuellement la seule entreprise réalisant le traitement thermique du bois en Wallonie.

Pour les dirigeants de Scidus, le bois local est actuellement encore sous valorisé et sous exploité. 
En créant de nouveaux matériaux grâce au traitement thermique, ce bois peut être valorisé en 
produits de type « terrasse », « bardage » ou « parquet ». Leur décision d’investir dans cette tech-
nologie a été guidée par leur volonté de favoriser l’économie locale et de participer à la dé-carbo-
nisation en minimisant les transports. Leur choix s’est porté sur deux fours de thermo-traitement 
sous vide, d’une capacité comprise entre 18 et 24 m3 de bois.

Les principales essences sciées et thermo-traitées sont le peuplier, le hêtre et le frêne. Le volume 
de grumes sciées est passé de 5 000 m³/an au démarrage des activités de la scierie Scidus, 
anciennement Dusausoit il y a environ 5 ans, pour passer à un volume compris entre 12 000 et 
15 000 m³/an actuellement. Le rendement de sciage est approximativement de 40 %. Ce qui signi-
fie que le volume de bois thermo-traité est passé de 2 000 m³ d’avivés traités par an (il y a 5 ans) 
à un volume approximatif compris entre 4 800 et 6 000 m³/an. 

À la question de l’avenir du bois traité, M. Dubois répond : « L’avenir du bois torréfié est selon 
nous très prometteur. On constate de plus en plus une évolution des mentalités de favoriser 
l’économie locale et un intérêt grandissant pour les produits à fort caractère écologique et social. 
Pourquoi utiliser des essences exotiques alors que nous pouvons utiliser des essences locales 
pouvant présenter, après transformation, des propriétés semblables ? » Mais il reste conscient 
que : « Le traitement thermique du bois nécessite de réaliser différentes démarches d’amélio-
ration continue du procédé de thermo-traitement par “essais/erreurs” afin d’affiner la recette 
utilisée pour traiter le bois. ». 

Caractéristiques des deux fours : les deux fours de thermo-traite-
ment de marque « WDE Maspell » sont disposés sur des pesons 
pour le suivi de la perte de masse de la charge en cours de traite-
ment. La pyrolyse est réalisée sous un vide partiel contrôlé pour 
éviter la carbonisation des avivés.
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Conclusion

Les bois traités thermiquement par les procédés fran-
çais Besson® et finlandais ThermoWood® ont mon-
tré une amélioration de la stabilité dimensionnelle et 
de la durabilité fongique (excepté pour le traitement 
à 180 °C du bouleau qui finalement ne montre pas un 
intérêt réel), principalement attribuée à la dégrada-
tion des hémicelluloses lors du processus de modifica-
tion thermique. Après traitement, le frêne et le chêne 
pourraient être utilisés en classe d’emploi 5, tandis 
que le hêtre et le bouleau traité à 220 °C passent en 
classe d’emploi 2 voire 3, ce qui permettrait d’étendre 
leur usage en extérieur, par exemple en bardage ou 
en mobilier de jardin. De plus, l’amélioration de la 
stabilité dimensionnelle après traitement pour ces 
espèces offre également la possibilité de les utiliser 
en structures non porteuses comme les châssis de 
fenêtre ou les portes qui nécessitent une grande sta-
bilité dimensionnelle. Ainsi, cela autoriserait, pour 
ces espèces de feuillus indigènes traitées par un trai-
tement thermique spécifique mis au point par les 
entreprises, des usages réservés à certaines essences 
tropicales ; et ce serait une alternative à l’usage de 
produits biocides utilisés lors des traitements de pré-
servation « classiques ».

Ne pas oublier cependant que le traitement a des ef-
fets variables sur les propriétés mécaniques. Le bois 
modifié thermiquement est légèrement plus rigide 
mais surtout plus cassant (diminution des résistances 

à la rupture en flexion statique 
et dynamique), ce qui en limite 
l’utilisation dans certaines ap-
plications structurelles. Par 
contre, l’amélioration de la du-
reté des bois traités est intéres-
sante pour des usages tels que 
les planchers ou les terrasses.

Ces résultats doivent encoura-
ger le développement du traite-
ment thermique en Wallonie. 
Toutefois, des analyses supplé-
mentaires doivent être menées 
afin de valider les résultats. En 
effet, l’ajustement des para-
mètres de traitement (tempé-
rature, durée, humidité initiale 
du bois) permettra d’augmen-
ter le potentiel en donnant un 
produit homogène répondant 
au mieux aux exigences des 
consommateurs mais il faudra 
tester également les effets de 
ces ajustements. D’autres es-
sais sont à l’étude, notamment 

en ce qui concerne la durabilité face aux insectes 
xylophages (capricorne des maisons, Hylotrupes 
bajulus sur le bois des résineux) ou encore la tenue 
dans le temps de la durabilité conférée. L’élaboration 
de normes pour la caractérisation de nouvelles pro-
priétés des bois traités thermiquement, ainsi qu’une 
méthode rapide pour vérifier l’intensité et l’efficacité 
du traitement, seraient également importantes pour 
satisfaire ce marché porteur.  n
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	Le traitement thermique est considéré comme une 
alternative écologique aux produits de préservation 
chimiques du bois.

	L’amélioration de la stabilité dimensionnelle et de la 
durabilité conférée des bois traités offre de nouveaux 
débouchés dans la mise en œuvre en extérieur aux 
essences indigènes naturellement non durables.

	La recherche va aider les industriels à définir des 
procédures de traitement en visant le meilleur com-
promis entre les propriétés mécaniques d’une part, la 
stabilité dimensionnelle et la durabilité d’autre part. 
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