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Table 1.—Temperature factor, Ct, for adjusting lumber properties for immediate effect of temperature.
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Table 2.—Relative ranking, from most (1) to least (10), of weight loss for species heated at indicated
temperatures and times.a
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Figure 1.—Effect of heating on bending properties
of wood heated in water at 200°F for various peri-
ods and then tested at room temperature and 12%
moisture content. All curves are for softwoods
(Douglas-fir and Sitka spruce) except as indicated.
(Adapted from Forest Products Laboratory 1955).
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Table 3.—Average residual property for clear wood heated in an oven.a
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Table 4.—Relative ranking, from most (1) to least (6), of change in flexural properties for species heated
in an oven at indicated temperatures and times.a
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Table 5.—Average residual property for clear
southern pine heated in air at 150°F and 75% rela-
tive humidity.
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Table 6.—Summary of chemical composition of
wood.
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Table 7.—Properties of lumber tested at 73°F and 65% relative humidity (RH) after exposure at 150°F
and 75% RH for various times.
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Table 7.—(Continued) Properties of lumber tested at 73°F and 65% relative humidity (RH) after expo-
sure at 150°F and 75% RH for various times.
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Figure 2.—Average residual modulus of elasticity
for solid-sawn and composite 2- by 4-in. lumber
exposed for various times at 150°F and 75 percent
relative humidity (RH), and tested at 73°F and 67
percent RH.

Figure 3.—Average residual modulus of rupture
for solid-sawn and composite 2- by 4-in. lumber
exposed for various times at 150°F and 75 percent
relative humidity and tested at 73°F and 67% RH.
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Table 8.—Primary changes in chemical composi-
tion of 2- by 4-in. lumber.

@�������

9
��	� �� �
������ �����������

/"�
���������

������

.�������� ������ ������

���	�������
/���
���

����
F�����
������

(���+ (J1������!1��	
�+

����	
��

� ��6� ��6� ���, ��--

, ���% ���7 ��77 ��%,

�% ��7� ���7 ��'% ��%6

%& ��&, ��&� ��&7 ��%,

-, ��-6 ��-% ��-, ���&

&7 ���� ���� ��%� ���'

,7 ���& ���- ���� ����

+�����
��

� %�&- -��- %��� ��&�

, -�'� -�%, ��66 ��-'

�% %�%% %�'� ��76 ��-7

%& -�&- %�,� %��� ��-7

-, &�'� -��7 ���� ��--

&7 -�76 %�-� %�%' ��%6

,7 ��6, %�7� ��6� ��-�

!���	
��

� ���7 ���' ���6 ��%�

, ���� ���' ���' ��%�

�% ���6 ���' ���' ��%&

%& ���6 ���' ���, ��%�

-, ���6 ���, ���' ���-

&7 ���, ���� ���, ���&

,7 ���' ���� ���& ����

, �
��

� ,�7� -�66 ,�-� �&�,

, ,�'' -�&, ��7- �&�&

�% ,�&6 -�&& ���& �&�%

%& ,��� -��- ���� �&�-

-, ,�&- -�,7 ���6 �-�6

&7 ���� -�-, ��&, �&�%

,7 ��-' -�-, ��-- �%�7

��������	�"��"�	#�"��	�



���	�� ���� �%�� �� �-���� �
� ���������� ���� ��
�
��� ������������ �� � ��! �� ���� ���� �
� ������
�� � !���� $
� 
�	
��� ����������� �� ��'�� �� �
�������	 �� $������ 0��I��� 
������ �
� �������
���� ���� 
�� �
� ����������� �������� �����
����1������1��1
���1����1������

)������!� ������! �� ��� (%���+ �������� ����
������������ �� ����
��	 ������ �� =���������� ���
���������� $� ������ �� =���������� ��
 ����2 �
���
	��� ��� ���������� �� ��������� 
������! ������ (��
��� ��!+� 8� ��� ������ �
� ����������� �� �-��� ���
�� �����	� �� �� 
���� �� ���������� ���� ���� �
�
������ �� � !���� �����	 
��
 ����� �
� �����������
��� ��� ������ �&��� (��	� �+� $
��� �� ����� ����2��!

Green and Evans • 13

Table 8.—(Continued) Primary changes in
chemical composition of 2- by 4-in. lumber.
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Figure 4.—Average amount of arabinose remain-
ing in 2- by 4-in. lumber exposed for various times
at 150°F and 75% relative humidity.

Figure 5.—Average time attic rafter temperatures
exceeded indicated temperatures (Winandy et al.
2000).



�
�� �
����� ��	�������� �� � ������� ��� �����������
���������� ������ ����� ����� ��� 
����� �! �������
��
��1�
��1�����1����������

$
����� ��	�������� ����� �� � ������� �� ������
����� ���������� 
��� 
��� ������� ��� ������� (G����
��� N�����
���� �66&+� �� ����������� �! �
� ������
��	 ��������� �������� ���� ������ "������� .����
�����!1��������������;

P 0 �
��� ���� �� �������� ���� =��
�	�� �����
� ������� �� ����� ������� ���� � ��!��	 ���� ���
������� ����� ��������� 0 ������ �� ��� �����
����� ��	�������� �
����� ��	�������� ��� ��
�������!1��������1�������1�� �����1%1��������

P /������ �
��� ����� ��� ��� �������� ������
��
 �
���� ��� �������� ���������	 �������� ��
����� ������� �� ������� 	���� ��������� ��
O� @�	����� $
� ������� 
�� ���� �� ��� ���
%� �� '� !���� ��� �
��� �
����� ��	���������

P 0 ���	�
! ���������� �� 
��� ����� �
� ���2 ��
�
����� ��	�������� �� �������� ����2��	 �� ��
���������� �������	 ������� �� ������������ ��
������ �� �7���� /��� ����2��	 �
�� 
�� ����
���� ���������! �� �������! ������� �� �
��
�����������1���1�1�����1�� �%1����
��

P /������ ������������� ��� 
��� ��
 �� ��	��
���� �� "
������ 0��I���� ����� �������� �� �����
������ ������� ����� �� �������	 ������� �� ����
���� ���������� �������	�� $����������� �� �
�
����� ����� �������� ��� ����� ������ ��� �
�
��� �������� ������� �� ��������! ��
(?,J1��1��������1�!1��������1�����+�

8� ���� �� �
��� ����������� �� ��! ��� 
��� ����
����� 
��
�� �
� �������� ��� � ������ �� �
�����
��	��������� ���! �� ��� �������� �������� �� �
����������� �� �
��� �������� *������ �
��� ������
����� �� ���������� �
�� �
����� ��	�������� ���� ��
����������1��1����1����������1�������������

�
	����
	�
$
� ������� �� �
�� ����! ��� �� �
� �������	 ����

�������� ��� ������ ������� �����������! �� �����
��� '� ������� )* ���� ���	 �������� ��� ������ ��
����1�����������;

�� /�������� /"� ��� .#. ��	����� �� ����� �
�
���� ���� ��� �
� ����� % �� - !����� 0���� � !��� ��
��������� ���
 �!��� �� ������ �������� �����
6� ������� �� �
��� ���	���� ������	 �����	�
�
��� ����� % !����� �
�! �������� ����� '� ��������

%� 0���� - !���� �� ���������� ��������� .#. ���
	����� ������ �
�� ��������� /"� ������� 0��
��� �����! , !���� �� ���������� ���������

��������� /"� ������ �������� ����� ,' ����
���� �� ��� ���	���� ������	 �����	�
� ��� .#.
��������1����1%,1��1&61��������

-� $
� ������	 �����	�
 �� ./. �� ���� ������
���� �� �
����� ��	�������� �
�� �� �
� �����
��	 �����	�
 �� ��������� /"� ������ �� .#.�
0���� %7 ����
� �� ���������� ��������� ./.
�������� &' ������� �� ��� ���	���� ������	
�����	�
�

&� =D@ �� ���� ��������� �� �
����� ��	��������
�
�� �� =D)� 0���� �����! , !���� �� �����
����� ��������� /"� ������ ����������� ��
���������� �
��	� �� =D@� ��� .#. ��������
'�1��17�1�������1�� ���1���	����1=D@�

�� $
� ������! �
������ ���
����� �� �
�����
��	�������� ����� �� �� ���� 
!����!��� �� �
�

�������������� D� �
� 
�������������� �����
����� �� �! ��� �
� ���� ��������� �� �
�����
��	��������� O� �
��	� �� �������� �� �
�
������ �� ��������� �� ��	���� $
� �* �� �
�
������1���������1��
1��������1�� ���������

,� .#. ��� ./. �
��� �� ��	�� �� ���	�������
������������1����1�
�1��������1�� ���������

'� 8���������� �� �
� ���������� ������� ��

!���� �� ��������� ���������� ��		��� �
�� ��
���� ������������� ��� ���� �� �����������
������������ �� ����2��! �� ���������� ��! ��	�
�������� ������������ �� �������� �� �����
���� �
� ���� �� �
� ���������� $
����� ��	�����
���� ��! �� �������� �� ���������� ��� ������
����� ������������ ��������	 ��	�������� 
���
��������

0��������� ����������� �� �
� ����������� ��
��
�� ������� ��� 	����� �� ��������� ������ ��
����� ��� '� ������� )*� ��� �� ��������� ���
��������� ������ �������� �� ��
�� �������� ������
����� ��� ������ ��������� �� �
� ���� �� !���� ���
������
��1��1����������13��������

!�����	��������
0������� ������ 5 "���� 0����������� �66'� O������� ����	�

��������������Q (O�/Q+ ��� ��� ������������� ���
�
��	���� �9�

0������� ������ 5 "���� 0����������� �66-� 9��������! ��
O�/ 6�� ���
��	���� �9�

0������� /�����! ��� $�����	 ��� =��������� �666� 0�����
E��2 �� /��������� #��� &���� 0/$=� ���� 9���
��

��2��� "0�

@������� =�<� �6''� =������� ��������� �� ���������
�������������� ��	��� �� ��� ��� ����� $0""8 <������
,�(��+;�&-��&&�

14 • Green and Evans



���	��� �� ��� G� ��	����� �67&� ����; 9
������!�
4�������������� ��� )��������� ������ �� G��!���� O�
F��2� OF�

������ "������� .��������!� �67'� ���� 
������2; ����
�� �� ��	�������	 ��������� 0	��������� *������2 '%�
4�/� ���������� �� 0	���������� ������ /������� ������
"�������1.��������!� =������� �8�

������ "������� .��������!� �6��� ���� 
������2; ����
�� �� ��	�������	 ��������� 0	��������� *������2 '%�
4�/� ���������� �� 0	���������� ������ /������� ������
"�������1.��������!� =������� �8�

G����� ����� <��� @����� <��� .�	��� ��� ��<� O������ �666�
0�3�����	 ������� �� ����������! �� ������ ��� �
��	��
�� ������������ ������ "������� <������ &6(��+; 7%�6&�
=������� �8�

G����� ���� ��� ��@� N�����
����� �66&� =������� �������
��� �
� ���������� �� ����� ����
��� ����� )������
 "��
��� �".�)"��-�� 4�/� ���������� �� 0	���������� ������
/������� ������1"�������1.��������!� =������� �8�

*�!��� D�9� �6,-� /���! �� ����������� �� ��� ����� ��

����� �
���	
��� �
� 4����� /������ )������
 O���
�".�)O���%� 4�/� ���������� �� 0	���������� ������
/������� ������1"�������1.��������!� =������� �8�

.�E�� "�N� ��� <�@� ������!� �666� #����������� �� 2������
������ ��� �
����� ��	�������� �� �����	�
 �� �����������
������������ �������� ��� ����� /������ -�(�+;&6�,��

.�#��� /�.�� )�<� )���� ��� <�@� ������!� �66�� @������ �� ����
��������� �
������� �� �
� ������	 ���������� �� ���
�� �������� ������������� )������
 "���� �".�)"�&67�
4�/� ���������� �� 0	���������� ������ /������� ������
"�������1.��������!� =������� �8�

=��.���� <��� �6��� @����� �� ���� 
�����	 ��� 
�� �������	
�� �����	�
 ���������� �� ���� $�; "��������	� �� �
�
0�������1����1"���������> 0����������1��;��%-�

=��.���� <��� �6�&� @����� �� 
�����	 �� ���� �� �
� �����	�

���������� �� ���� $�; "��������	� �� �
� 0�������
���� "���������>0���������� ��;%�-�%7��

=��.���� <��� �6��� )��� �� �������	������ �� ��� �����
��������� 
�����	 ����������� $�; "��������	� �� �
�
0�������1����1"��������>�10����������1&';�����,7�

=������� =�0� ��� 9�9� G��
����� �6'%� 0���������� �	��	; ���
������ ��	
� ��� �������� ���������� �� ��� 
����� ��
���1��1����1��1�'��19� ����1/������1&(&+;�6-�%���

"�������� )�9� ��� #�*� /�
������66�� ���� ��	�� ����!���
�! ����� �
������	���
!� <������ �� ���� 9
������!
���1$��
����	!1��(&+;&6������

"�������� )�9� �67&� $
� �
������ ����������� �� ���� $�;
$
� 9
������! �� /���� ����� )����� )�=� ��� 0��
������ �� 9
������!� /����� %�'� 0������� 9
������ /��
����!� ���
��	���� ��9�

)���� )�<�� @�0� G��2�� G�*� .������ ��� <��� =���
!� �66��
$��������� ��������� �������������� ������	 ����	 � ����
����� ��������� )������
 "���� �".�)"���%� 4�/� ���
�������� �� 0	���������� ������ /������� ������ "�������
.��������!� =������� �8�

/����� 0�<� �6,&� ���� ��� 9�������� /������� $
� )�����
"����� O�1F��2� OF�

$��
����� 0���������� �� �
� "��� ��� "���� 8������!� �67%�
$0""8 ��������� ������ ���
�� %��� �������������
��	���1��1���1���1����� $0""8� 0�
���� G0�

������!� <�@� ��� "�N� .�E�� %���� =������	 �����	�
 ����
�� ��� �! �
������ �����������; 8� 0� ���������� ����
������ ����� ��� ����
��� ����� ���� ��� ����� /���
����1(��1�����+�

������!� %���� $
����� ��	�������� �� ���������������
������� ���; "��������	 ��� �������� ������� ����� ������
"�������1<������1(��1�����+� =������� �8�

������!� <�@�� *�=� E������ ��� 9�0� *�������� %���� )���
����������� 
�������� ������
�� ������ ����� & !���� ��
=���������� ��� 7 !���� �� ���������� )������
 "����
�".�)"��76� 4�/� ���������� �� 0	���������� ������
/������� ������1"�������1.��������!� =������� �8�

Green and Evans • 15



���������	�
����
��
	������
	�������������
��	�
�
�����������	���������

����������	
 ���

�������
����	���� �����
����
����� �����

����������������
!���
��� ��"��"�

�����������
���������!�#��

���������	
�
 
�����������
���$��%�	����

 �����
��	�
��
���&������	����!
��	
��	�
�������' &������	����
���(	��������	�

�������
 ����������
 ���
���


