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SUMMARY

A three year field study of 20 energy efficient houses and four conventional
dwellings was conducted to evaluate the performance of their building envelope
systems. Ten of the houses were built with polyethylene air barriers and 14 using
the Airtight Drywall Approach (ADA). All were newly constructed and used dry
wood for the framing members, i.e. with a wood moisture content (WMC) below
19%. The project took place in Winnipeg, Manitoba - a region with a cold, dry
climate.

Building envelope performance was evaluated by developing a comprehensive
monitoring program which included measurements of wall, attic and floor joist
WMC levels, detailed thermographic examinations and regular airtightness testing.
Over 13,000 WMC measurements were performed, 1013 thermographic images
recorded and 167 airtightness tests conducted.

PERFORMANCE OF ENERGY EFFICIENT vs. CONVENTIONAL BUILDING ENVELOPE
SYSTEMS

Both the energy efficient and conventional building envelope systems
performed in a satisfactory manner although fewer problems were found in the
energy efficient houses. Lower mean WMC levels were measured in the walls and
attics and fewer WMC excursions above 19% were recorded. The energy efficient
houses also displayed fewer thermographic anomalies, particularly those of a
severe nature. No evidence of interstitial condensation was found in either type of
construction. The energy efficient houses were also found to be more airtight than
the conventional structures.

DEGRADATION OF THE ENERGY EFFICIENT BUILDING ENVELOPES

No evidence of envelope degradation was found in the energy efficient
houses. Both the polyethylene air barrier houses and those built using the ADA
system demonstrated predominately stable WMC levels, thermographic
characteristics and airtightness over the three year monitoring period.

EVIDENCE OF ELEVATED MOISTURE LEVELS IN THE ENERGY EFFICIENT HOUSE
ENVELOPES

No significant evidence was found of elevated WMC levels in the energy
efficient houses. Houses constructed with high levels of insulation in the exterior
walls, attics and floor joist/header areas did not display an unusual incidence of
problems, elevated WMC levels or evidence of interstitial condensation. This
included a group of houses which were constructed with sandwiched polyethylene
air/vapour barriers (i.e. double walls and frame walis with interior strapping).
These results were also interpreted as a demonstration of the benefits of using dry
wood for construction and of incorporating a low leakage air barrier in the design
of the building envelope.




POLYETHYLENE AIR BARRIERS vs. THE AIRTIGHT DRYWALL APPROACH

The building envelopes constructed using polyethylene air barriers generally
performed in a superior fashion to those which used ADA, although both systems
provided satisfactory performance. WMC levels were slightly lower in the
polyethylene houses as were the number of thermographic faults, particularly those
of a severe nature.

PROBLEM DETAILS

Several types of construction details consistently produced thermographic
anomalies in both the energy efficient and conventional houses. The most
significant were: a) the wall framing around bow windows (particularly in ADA
construction at the wall/floor interface), b) vertical walls exposed to attic air on the
cold side (i.e. sections joining horizontal ceilings with vaulted ceilings), c) interior
plumbing walls and d) the wall framing around exterior doors/entrance ways.
Possible explanations were suggested for each anomaly.

This study was conducted as part of the Flair Homes Energy Demo/CHBA
Flair Mark XIV Project.




RESUME

Une étude sur le terrain de trois ans, visant & évaluer le rendement des systéemes
d'enveloppe du batiment, a été menée sur 20 maisons éconergetiques et sur quatre
logements classiques. Dix (10) des maisons avaient été construites avec pare-air en
polyéthyléne et 14, suivant la méthode des murs secs étanches a l'air. Toutes étaient
de construction récente et comportaient des éléments de charpente en bois sec, c’est-a-
dire un bois ayant un degré d’humidité inférieur & 19 %. Le projet a été réalisé a
Winnipeg, Manitoba, une région au climat froid et sec.

Le rendement de I'enveloppe du batiment a pu étre évalué gréce a la mise au
point d’un programme de contrdle exhaustif, qui comprenait des mesures de degré
d’humidité du bois des murs, du vide sous toit et des solives de plancher, des examens
thermographiques détaillés et I'essai habituel d’étanchéité & lair. Plus de 13 000
mesures du degré d’humidité du bois ont été relevées, 1 013 images thermographiques
enregistrées et 167 essais d'étanchéité a l'air effectués.

EVALUATION COMPARATIVE DES SYSTEMES D’ENVELOPPE DU BATIMENT A
HAUT RENDEMENT ENERGETIQUE ET DES SYSTEMES CLASSIQUES

Les systémes d’enveloppe du batiment & haut rendement énergeétique tout comme
les systémes classiques se sont comportés de maniére satisfaisante, bien que moins de
problémes aient été relevés dans les maisons éconergétiques. Des degrés d’humidité
moyens du bois dans les murs et les vides sous toit ont été relevés et un moins grand
nombre d'écarts des degrés d’humidité du bois au dela de 19 % a été enregistre. Les
maisons éconergétiques ont également présenté moins d’anomalies thermographiques,
plus particulidrement celles de nature grave. Aucun signe de condensation interne n'a
été constaté dans I'un ou l'autre type de construction. Les maisons éconergétiques se
sont également avérées plus étanches a I'air que les constructions classiques.

[)EGRADATION DES ENVELOPPES DU BATIMENT A HAUT RENDEMENT
ENERGETIQUE

Aucun signe de dégradation de I'enveloppe n'a été relevé dans les maisons
éconergétiques. Dans les maisons étanchéisées a l'aide de polyéthylene ainsi que dans
celles construites suivant la méthode des murs secs étanches a lair, les niveaux
d’humidité du bois, les caractéristiques thermographiques et I'étancheéité a I'air se sont

avérés stables d’une maniére prédominante au cours de la période de contrble de trois
ans.




NIVEAUX D’HUMIDITE DANS LES ENVELOPPES DU BATIMENT A HAUT
RENDEMENT ENERGETIQUE

Aucune preuve de niveaux d’humidité élevés du bois n’a été constatée dans les
maisons éconergétiques. Les maisons construites avec niveau d'isolation élevé dans les
murs extérieurs, les vides sous toit et les zones de solives de plancher/linteaux n’ont pas
présenté d’incidence anormale de problémes, de niveaux d’humidité du bois élevés ni de
signes de condensation interne. Ceci comprenait un groupe de maisons construites avec
pare-air/vapeur en polyéthyléne doubles (soit des murs doubles et des murs & ossature
(doubles) avec fourrure intérieure). Ces résultats ont également été interprétes comme
une démonstration des avantages de I'utilisation de murs secs pour la construction et de
lincorporation dans la conception de I'enveloppe du batiment de pare-air & faible taux
d'infiltration et d’exfiltration.

PARE-AIR EN POLYETHYLENE ET METHODE DES MURS SECS ETANCHES A L’AIR

Les enveloppes du béatiment construites a I'aide de pare-air en polyéthyléne se
sont généralement mieux comportées que celles qui utilisaient la méthode des murs secs
étanches a I'air, bien que les deux systémes aient donné un rendement satisfaisant. Les
degrés d’humidité du bois étaient Iégérement inférieurs dans les maisons munies de
polyéthyléne, de méme que le nombre de défauts thermographiques, plus
particulierement ceux de nature grave.

DETAILS PROBLEMATIQUES

Plusieurs types de détails de construction ont produit réguli€rement des anomalies
thermographiques, tant dans les maisons éconergétiques que dans les maisons de type
classique. Parmiles plus importants, mentionnons: a) 'ossature du mur autour des oriels
(particuliérement dans les constructions & murs secs étanches a 'air a l'interface mur-
plancher; b) des murs verticaux exposés a l'air du vide sous toit, du cété froid (soit les
sections reliant les plafonds horizontaux aux plafonds en vo(te); ¢) les murs de plomberie
intérieurs et d), l'ossature du mur, autour des entrées de porte extérieures. Des
explications possibles ont été proposées pour chaque anomalie.

Cette étude a été réalisée dans le cadre du Projet de démonstration de la maison
a haut rendement énergétique/Mark XIV de 'ACCH, de Flair Homes.
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