
� ������ � ���	�
��� �


�
�	�
	��� � ��	��
�� � �����

��������	��
����� �����������������	��
����� ���������
������������������������������������������
�������� ����������
�� !"���������������������#��!�����$�������$
	�������!%����������������&��'���%�����()*+,-.*.,
#�����#/��"0��'���%"��1


���
�����������
	����2������&��'���%���!��������0���!��%�3�&��4�
	���� ��!#��!��������$%
�!1���!��5��!������� � -����/0��'���%���0���!��%



�1!����

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

� 
�2���!����������6�# ���

� ����!�1�!�����6�# ��

� ��!������!��!��$

� ���!�71�'�-�����!��!�!��!��$

� �����#����%����1�!����������

� �����1���$���#��'�������1!1�����������



�����!�����������

���
�

�������������� ������������
��� 

�
��!�������
�
�" ��� �#���$����



���������	��
���
�

���
������

� ���������	
���

����
� ��������	

�����
�����
����������

� ����������
�����������
����

��������	
����������
���


!�����%
���
���&����
�

��'&��&'���

�����(�

��'&��&'���

8��!���������������!�$���9

��������	
����������
���

� ����������
��������
�������	
���


����
���
��
���
��
�

��
�	������
��
������

��������������
�
���������
�����	�
��

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

��'&��&'���
�����



�����:���!�



�6�# ���



����!�1�!����.;)



����!�1�!����+;)



����!�1�!����<;)



����!�1�!����);)

����������������
	 ���!���
��



�������!������
��!��������!������
��!�



2uD

LL »D- 22

2uD

LL »D- 22

2uD

LL »D- 22

2uD

LL »D- 22

���$�������# ��������!��!

2uD

uL D-2

D

D-L

Exact:

Approximate: ( ) ( )
( )

121
2

22

222

2222

-�
�

�
�
�

� D
--=

-D--
=

�-D--=D�-D-=D-

LL

LLL

LLLLLL

uu

uu

d

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )

( ) ( ) ( ) ( ) 2

2

22
2

22222

2
11

2
2

1
2

2
22

22

�
�

�
�
�

� D
--=

D-
-=�

D-
-=D�D-=D-

�D+D--D-=D-�D--D-=D-

LL
L

L
L

LLLL

LLLLLLL

uuu
u

uu

d (2)

(3)

2uD

uL D-2

D

D-L

Exact:

Approximate: ( ) ( )
( )

121
2

22

222

2222

-�
�

�
�
�

� D
--=

-D--
=

�-D--=D�-D-=D-

LL

LLL

LLLLLL

uu

uu

d

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )

( ) ( ) ( ) ( ) 2

2

22
2

22222

2
11

2
2

1
2

2
22

22

�
�

�
�
�

� D
--=

D-
-=�

D-
-=D�D-=D-

�D+D--D-=D-�D--D-=D-

LL
L

L
L

LLLL

LLLLLLL

uuu
u

uu

d

2uD

uL D-2

D

D-L
2uD

uL D-2

D

D-L

Exact:

Approximate: ( ) ( )
( )

121
2

22

222

2222

-�
�

�
�
�

� D
--=

-D--
=

�-D--=D�-D-=D-

LL

LLL

LLLLLL

uu

uu

d

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )

( ) ( ) ( ) ( ) 2

2

22
2

22222

2
11

2
2

1
2

2
22

22

�
�

�
�
�

� D
--=

D-
-=�

D-
-=D�D-=D-

�D+D--D-=D-�D--D-=D-

LL
L

L
L

LLLL

LLLLLLL

uuu
u

uu

d (2)

(3)



���$�������# �����������1�!��3.;<4
�

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

S
he

ar
 F

or
ce

 [k
ip

/in
]

0.0

0.5

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0

Drift [%]

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0.12

0.14

0.16

0.18

0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030
Shear Strain

S
he

ar
 S

tr
es

s 
[k

si
]

avgg
HV D+D

=g
wt

P 1

2
=t



���$�������# �����������1�!��3+;<4
�

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

S
he

ar
 F

or
ce

 [k
ip

/in
]

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

S
he

ar
 F

or
ce

 [
ki

p/
in

]����-��% ���-��%

0.0

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0

Drift [%]

0.0

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0
Drift [%]

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0

Drift [%]

S
he

ar
 F

or
ce

 [k
ip

/in
]

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0

Drift [%]

S
he

ar
 F

or
ce

 [k
ip

/in
]���-#���! ���-2�!



���$�������# �����������1�!��3<;<4

Specimen (kip/in) (%) (kip/in) (%) (%)

CSIP1-Dry 3.87 0.37 1.01 0.49 73.9

CSIP2-Dry 3.07 0.37 1.57 0.49 48.9

OSB-Dry 1.29 0.88 0.40 3.00 69.0

tV d ( )rtV rd ( ) ( )[ ] 1001 ´- tVtV r

��� ���!��

OSB-Moist 0.86 0.74 0.37 3.00 57.0

OSB-Wet 0.86 0.74 0.52 3.00 39.5

CSIP-Dry 3.29 0.63 1.45 0.63 55.9
CSIP-Moist 4.06 0.40 1.08 0.63 73.4
CSIP-Wet 2.37 0.37 0.74 0.63 68.8
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