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SUMMARY

Due to the concern that indoor air quality in Canadian homes might not be adequate for human
comfort and safety (e.g., levels of relative humidity, formaldehyde, and carbon dioxide might be
too high), the Canadian Standards Association (CSA) developed the F326 standard, which defines
the minimum ventilation requirements for houses. The 1990 National Building Code of Canada
(NBC) requires an air change rate in homes that is "approximately equa! to the rate called for in the
preliminary CSA Standard F326.1 (Residential Mechanical Ventilation Requirements) and is about
equal to the rate that would be achieved using ASHRAE Standard 62, "Ventilation for Acceptable
Indoor Air Quality", which rélates ventilation rate to occupant load."* The NBC requires that
mechanical ventilation be capable of providing 0.3 air changes per hour over a 24 hour period.

In 1989, as a result of the growing concern regarding indoor air quality, Energy, Mines and
Resources Canada, Canada Mortgage and Housing Corporation, the National Research Council of
Canada and the Canadian Home Builders' Association sponsored a project to measure the
airtightness of 194 new, merchant-built houses in an attempt to determine whether mechanical
ventilation is required in new homes to achieve the air change rates required by the 1990 National
Building Code of Canada or whether air leakage is sufficient. This report summarizes the test
procedures used in this study and the resulting findings.

Houses in 12 Canadian cities were tested using three different sealing conditions. Test condition A
follows the sealing schedule as prescribed in the Canadian General Standards Board standard
CAN/CGSB-149.10-M86, "Determination of the Airtightness of Building Eﬂvelopes by the Fan
Depressurization Method". The intent of these tests was to determine the airﬁghmeés of houses |
with all intentional openings sealed, thereby measuring the unintentional openings only. Test
condition B follows virtually the same sealing schedule as condition A, except that obvious
unintentional openings that are not suitable for make-up air are also sealed. Test condition C was

designed to measure the airtightness of a house in its normal, or lived-in, state.

The data collected at the houses included building envelope area, volume, location of the neutral
pressure plane, number of exhaust devices, the presence of other openings, and the air leakage
measurements themselves. Air leakage was measured following the procedure set out in the CGSB

standard. This involved sealing the house and depressurizing it. The pressure differences across

* "National Building Code of Canada 1990", Issued by the Associate Committee on the
National Building Code, National Research Council Canada, Ottawa. A.9.32.3, P. 396.
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the building envelope were varied between 50 and 15 Pa in increments of 5 Pa. The air flows

necessary to maintain these pressure differences were recorded.

Equivalent leakage areas were determined using the flow data and a computer program developed
by Scanada Consultants Limited called "AIRTEST". - AIRTEST determines the air flow
characteristics using the method described in the CGSB standard. Another program, LEAKAES,
developed at the National Research Council, was used to predict, for each house, hourly air leakage
rates based on the air flow characteristics of the house and records of hourly exterior environmental

conditions for the house's location.

It was found that the air leakage rates in 1989 Canadian homes did not provide the required

ventilation as per the National Building Code without mechanical assistance.

¢ Running 24 hour average: only 1 home in Vancouver always met the required ventilation
rate when tested under sealing schedules A and C and no homes achieved this under
sealing schedule B. '

. Hga;ing season (Qctober to March) average: the average hourly air change rates by

location varied between:

- 0.14 ach in Saskatoon and 0.35 ach in Vancouver for test condition A

- 0.15 ach in Saskatoon and 0.30 ach in Vancouver for test condition B

- 0.19 ach in Saskatoon and Fredericton and 0.38 ach in Vancouver for test

condition C. |

Vancouver homes experienced the greatest number of natural air changes per hour. Saskatoon
homes appear to be the tightest. However, in every region of the country there were large ranges of
values of expected air change rates. This indicates that the air tightness of homes varies from house

to house and, probably more significantly, between homes constructed by different builders.

Dividing the country into five regions (Atantic Canada including St. John's, Halifax and
Fredericton), Quebec inciuding Quebec City and Montreal, Ontario including Ottawa and
Richmond Hill, the Prairies including Winnipeg, Regina, Saskatoon and Edmonton, and the West
including Vancouver), it was found that the normalized air leakage areas were highest in the West
under all test conditions, followed by Ontario, Atlantic Canada, and Quebec. The lowest normalized
air leakage rates were in homes in the Prairies.

This type of survey ought to be repeated regularly in order to determine the effects of changing
technology and building practices on the airtightness of homes, and thereby help to define the type
of ventilation equipment needed. A new survey should: ensure that all contractors receive the
same training, determine the air change rates in the individual rooms, and follow the same method

as the 1989 survey.
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RESUME

Dans les foyers canadiens, l'air intérieur peut devenir une source d'inconfort et de danger
pour les occupants si, par exemple, le taux d'humidité relative ou la teneur en
formaldéhyde ou en dioxyde de carbone sont trop élevés. L'Association canadienne de
normalisation (CSA) a donc élaboré la norme F326 qui fixe les exigences minimales '
applicables aux habitations en matiére de ventilation. Dans le Code national du
batiment du Canada 1990, on prescrit un taux de renouvellement d'air & peu pres égal
au taux exigé dans la version préliminaire de la norme de la CSA (F326.1), « Ventilation
mécanique dans les habitations », ainsi qu'au taux que 'on obtiendrait en appliquant
les exigences de la norme 62 de 'ASHRAE, « Ventilation for Acceptable Indoor Air
Quality », qui établit une corrélation entre le débit de ventilation et la charge imposée
par les occupants. Selon le CNB, un systéme de ventilation mécanique doit pouvoir
‘réaliser 0,3 renouvellement d'air par heure sur une période de 24 heures.*

En 1989, comme on se préoccupait de plus en plus de la qualité de I'air & l'intérieur des
habitations, Energie, Mines et Ressources Canada , la Société canadienne d'hypotheéques et
de logement, le Conseil national de recherches du Canada et 1'Association canadienne des
constructeurs d'habitations ont parrainé un projet visant 2 mesurer 1'étanchéité a 'air de
194 maisons commerciales neuves en vue de déterminer s'il était nécessaire de prévoir
un systeme de ventilation mécanique pour obtenir le taux de renouvellement d'air exigé
aux termes du Code national du batiment 1990 ou si le taux de fuite d'air suffisait a
assurer le débit de ventilation prescrit. Le présent rapport résume les méthodes d'essai
employées dans le cadre de cette étude et les résultats obtenus.

Les essais, menés dans différentes conditions d'étanchéité, ont porté sur des maisons
situées dans 12 villes canédiennes. Dans le scénario A, on a reproduit les conditions
d'essai prescrites dans la norme CAN/CGSB-149.10-M86 de 'Office des normes
générales du Canada, « Détermination de I'étanchéité a 1'air des enveloppes de batiment
par la méthode de dépressurisation au moyen d'un ventilateur ». Ces essais visaient &
mesurer l'étanchéité a l'air des maisons dont on avait scellé toutes les ouvertures
normales, ce qui permettait d'évaluer uniquement les fuites d'air provenant d'ouvertures
accidentelles. Dans le scénario B, on a essentiellement reproduit les conditions du

scénario A, mais on a également scellé les ouvertures accidentelles visibles, non

1 Code national du batiment du Canada 1990, publié par le Comité associé du Code national
du batiment, Conseil national de recherches du Canada, Ottawa, A.9.32.3, p. 396.
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destinées a fournir de 1'air d'appoint. Dans le scénario C, on a mesuré 'étanchéité des
maisons dans des conditions normales d'occupation.

Les données recueillies sur ces habitations portaient sur la superficie de I'enveloppe, le
volume du batiment, 'emplacement du plan de pression neutre, le nombre de dispositifs
d'eXtraction, la présence d'autres ouvertures et la mesure proprement dite des fuites
d'air. Pour mesurer les fﬁites d'air, on a adopté la méthode prescrite dans la norme de
I'ONGC, ce qui exigeait 1'obturation des ouvertures et 1a dépressurisation de la maison.
On a soumis l'enveloppe a des différences de pression de 50 & 15 Pa, que l'on a fait
varier par incréments de 5 Pa. Les débits d'air nécessaires pour maintenir ces

différences de pression ont été enregistrés.

Les aires équivalentes de fuite ont été calculées & partir des données d'écoulement, au
moyen du programme informatique « AIRTEST » mis au point par Scanada Consultants
Limited. ATRTEST permet de déterminer les caractéristiques d'écoulement d'air par la
méthode décrite dans la norme de I'ONGC. On s'est également servi du programme
'LEAKAES, élaboré par le Conseil national de recherches du Canada, pour prédire le
taux horaire de fuite d'air & partir des caractéristiques d'écoulement d'air de la maison

évaluée et des données climatiques horaires pour la localité considérée.

L'étude a révélé qu'en 1989, les fuites d'air mesurées dans les habitations canadiennes
ne pouvaient a elles seules fournir le débit de ventilation exigé aux termes du Code
national du batiment.

* Période moyenne de 24 heures : une seule maison a4 Vancouver présentait le
débit de ventilation exigé lors des essais menés dans les conditions A et C, et

aucune maison n'était conforme selon le scénario B.

e DMoyenne pour la saison de chauffage (d'octobre & mars) : le taux de

renouvellement d'air moyen par heure variait entre :
- 0,14, a Saskatoon, et 0,35, 4 Vancouver, dans les conditions d'essai A;
- 0,15, a Saskatoon, et 0,30, & Vancouver, dans les conditions d'essai B;
- 0,19, a Saskatoon et a Fredericton, et 0,38, 2 Vancouver, dans les
conditions d'essai C.

Dans les maisons étudiées & Vancouver, le taux horaire de renouvellement d'air était
plus élevé que dans les autres localités. Il semble que les maisons de Saskatoon soient

les plus étanches. Cependant, dans toutes les régions du pays, on a obtenu une plage
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_extrémement étendue de valeurs pour les taux prévus de renouvellement d'air, ce qui
indique que 1'étanchéité a 1'air des habitations varie selon la maison étudiée et, de fagcon

probablement plus significative, selon le constructeur.

Si 'on divise le pays en cinq régions (la région de 1'Atlantique étant i‘eprésentée par
St.John's, Halifax et Fredericton, celle du Québec, par Québec et Montréal, celle de
I'Ontario, par Ottawa et Richmond Hill, celle des Prairies, par Winnipeg, Regina,
Saskatoon et Edmbnton et la région de I'Ouesf, par Vancouver), on s'apercoit que 1'Ouest
affiche les aires normalisées de fuite d'air les plus importantes, quelles quevsoient les
conditions d'essai, suivi de 1'Ontario, de I'Atlantique et du Québec, les taux normalisés

de fuite d'air les plus faibles ayant été enregistrés dans les Prairies.

Il faudrait refaire ce type d'étude a intervalles réguliers afin de déterminer les effets des
derniéres technologies et des nouvelles méthodes de construction sur 1'étanchéité a l'air
des habitations, ce qui permettrait de mieux définir 1'équipement de ventilation
nécessaire. Si l'on méne une nouvelle étude, il faudra s'assurer que tous les
entrepreneurs ont recu la méme formation, mesurer le taux de renouvellement d'air dans

chaque piece et reprendre la méthode qui a été employée pour I'étude de 1989.
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