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RESUME

Le pare-air exterieur est constitue par une membrane Tyvek intercalee entre deux couches de 
panneau de fibres, du cote de I'isolant.

Ce pare-air a ete propose par I'APCHQ aux termes du Programme de la maison performante. 
Dans le cadre du controle de cette maison, on a preleve sur une longue periode la pression, (a 
temperature et le degre d'humidite relative de differentes couches des systemes muraux. Les 
services de Mom'son Hershfield ont ete retenus pour mettre au point la technique d'execution 
du pare-air de la maison, analyser les donnees de controle et tirer des conclusions quant a la 
performance du pare-air exterieur.

Les donnees de controle indiquent que la temperature a I'interieur de la cavite isolee demeure 
toujours au-dessus de la temperature du point de rosee le I'air s'y trouvant. Les donnees 
extrapolees en vue d'estimer la temperature a I'endroit du pare-air exterieur prorement dit 
indiquent qu'il se pourrait qu'il se forme de la condensation sur cette face exterieure dans 
certaines conditions dimatiques. Puisque cela n'a pas davantage influe sur le degre 
d'humidite dans la cavite, nous pouvons presumer que la presence de condensation n'a pas 
occasionne de probleme et qu'elle s'est probablement diffusee a travers le pare-air exterieur, 
permeable a la vapeur.

Dans les deux sections murales controlees, I'une presentant un placage de brique et I'autre un 
parement de stucco, le controle de la pression a permis de decouvrir que le pare-air ne 
subissait que d'assez faibles charges. La pression de pointe enregistree sur le systeme mural 
etait de I'ordre de 275 Pa. La majorite de la pression enregistree sur I'ensemble du systeme 
mural etait portee par le parement exterieur. Etant donne que les essais d'etancheite a I'air 
revelent que le systeme mural etait relativement etanche a I'air, on a conciu que le manque de 
compartimentation dans la cavite formee entre le parement et le pare-air limitait I'equilibrage 
de la pression sur le parement. Cette situation mettait le pare-air a I'abri ia la fois des 
pressions de pointe et des pressions moyennes.



DECHARGE

Cette 6tude a r§alis§e pour la Soci6t6 canadienne d'hypotheques et de Logement aux termes de la 
partie IX de la Loi nationale sur I'Habitation.Les analyses, les interpretations et les recommandations qui 
en d£coulent sont cedes du consultant et ne refletent pas necessairement I'opinion de la Societe 
canadienne d'hypotheques et de logement ou des divisions de la Soci£t§ qui ont contribu6 k retude ou k 
sa publication.

MANDAT DE LA SCHL

La Societe canadienne d'hypotheques et de logement, I'onganisme du logement du gouvemement 
federal, a pour mandat d'appliquer la Loi nationale sur I'habitation.

Cette loi a pour objet d'aider k ameiiorer les conditions d'habitation et de vie au Canada. C'est pourquoi 
la Societe s'interesse k tout ce qui conceme i'habitation, la croissance et le developpement urbains.

Aux termes de la partie IX de la Loi, le gouvemement du Canada autorise la SCHL k consacrer des 
fonds k la recherche sur les aspects socio-economiques et techniques du logement et des domaines 
connexes, et k en publier et k en diffuser les r£sultats. La SCHL a done une obligation de veiller k ce 
que tout renseignement de nature de nature k amdliorer les conditions d'habitation et de vie soit connu 
du plus grand nombre possible de personnes.

La pr6sente publication est I'un des nombreux moyens d'information que produit la SCHL grace au 
concours financier du gouvemement federal.
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1. INTRODUCTION

La Soci6t6 canadienne d'hypotheques et de logement a contribue a la conception, S la construction et a 

revaluation de la performance de la maison que I'APCHQ a inscrite au Programme de la maison 

performante. Cette maison se distingue par plusieurs caracteristiques innovantes, notamment un 

pare-air extirieur. Ce pare-air ext6rieur se compose d'une membrane permeable £ la vapeur d'eau 

(TYVEK™) ins6ree entre deux feuilles de carton-fibre. L'annexe C illustre certaines techniques 

d'execution.

L'evaluation £ long terme de la performance de la maison consistait en partie £ contrfiler les pressions, 

les temperatures et les teneurs en humidite £ I'interieur et sur I'ensemble de I'enveloppe du batiment. La 

SCHL a demande a la firme Morrison Hershfield d'analyser les donnees qu'elle lui a foumies et d'en tirer 

des conclusions axees sur la performance du pare-air ext£rieur.

D'autres consultants ont precede £ revaluation et £ la simulation de l'£tanch£it£ £ I'air au moyen des 

logiciels HOT-2000 et EMPTIED. Les resultats de ces essais sont presentes £ l'annexe D.
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2. METHODE

Les donn6es de contrdle analyses dans le cadre de la pr£sente 6tude ont foumies sous forme ' 

§lectronique par TN Conseil, le consultant engage par la SCHL pour proceder aux controles de 

performance. L'annexe A illustre les zones de contrdle, les voles de donnees ainsi que ('emplacement 

des instruments. Le syst&me de contrdle a lu les capteurs une fois toutes les 30 secondes environ, puis 

traitd et emmagasind les donndes en fonction d'une periode de 30 minutes. Les donndes emmagasinees 

d chaque pdriode de 30 minutes dtaient les suivantes:

o la valeur moyenne de toutes les lectures effectuees durant la pdriode de 30 minutes; 

o la valeur maximale captde, la valeur minimale captde et la valeur efficace des mesures de 

difference de pression prises durant la pdriode de 30 minutes.

Momson Hershfield a importd les fichiers de donndes dans le tableur EXCEL, de Microsoft, afin de les 

analyser. La firme a convert! les valeurs de temperature et d'humidite relative en temperature de point 

de rasde et a estimd la temperature du pare-air exterieur a partir des temperatures mesurees dans laI •
cavite murale, de la temperature extdrieure et du rapport de resistance thermique entre le capteurde 

temperature de la cavite et le pare-air et entre le capteur et I'exterieur. Aux fins d'etude, la firme a 

realise des traces illustrant les donnees de difference de pression, de temperature et de point de rosee 

par rapport au temps. Elle a en outre explore les pressions maximales et minimales enregistrees afin de 

trouver les valeurs eievees pour ensuite les comparer avec les valeurs moyennes de chacune des 

periodes de mesure.

3. RESULTATS

3.1 Donnees de base foumies

La sortie graphique des donnees foumies figure & l'annexe B sous forme de tableaux mensuels 

portantsur:

le mur nord en stucco

o les differences de pression sur toute la surface interieure entre I'interieur de la maison et la 

cavite formee & I'exterieur du pare-air, de meme que la difference de pression entre les 

milieux interieur et exterieur;

o la temperature et la temperature de point de rosee dans la cavite isoiee;
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le mur du sud-ouest en placage de brique

o les diff6rences de pression sur toute la surface intSrieure entre le milieu interieur et la

cavit6 form§e entre le pare-air et le placage, de meme que la difference de pression entre 

les milieux int§rieur et ext6rieur;

o la temperature et la temperature de point de rosee dans la cavite isoiee; 

le vide sous toit

o la difference de pression moyenne entre I'interieur et le vide sous toit.

3.2 Integrite des donnees

Avec le temps, les transducteurs de difference de pression sont tres sujets a la derive du zero, et 

les donn6es recueillies £ la maison performante reveient que ce phenomene s'est effectivement 

produit. L'exemple le plus flagrant provient du mur sud-ouest ou les donnees du mois d'octobre 

ont montre que la difference de pression moyenne sur ('ensemble du mur a varie en dents de scie 

par rapport it une base d'& peu pres 5 Pascals. En janvier, la base se situait plus pres de 20 Pa, 

alors qu'en mars et en avril elle se rapprochait de 35 Pa. Nous croyons que cette variation de la 

base a ete causee par une derive du zero plutdt que par de reelles variations de pression.

Les donnees n'en deviennent pas inutilisables pour autant. II est quand meme possible de 

determiner & quel endroit les pressions sont portees en examinant les variations cycliques de 

pression (c'est-a-dire recart par rapport a la base, que celle-ci soit a zero ou non). La figure 3.1 

illustre cette possibilite pour un ensemble de donnees touchant le mur sud-ouest durant la periode 

comprise entre le 1" et le 3 janvier 1994. Sur ce tableau, nous avons rajuste les donnees en 

soustrayant la pression moyenne de cette periode de chaque point de donnees, une operation qui 

nous a permis d'annuler I'effet de derive du zero, mais qui a aussi annuie toute pression stable 

comme le tirage moyen ou la pression creee mecaniquement.

On a remarque qu'un capteur du mur nord avait sans doute eu un probieme durant une periode 

precise. En effet, le capteur de pression affecte a la surface interieure a enregistre des valeurs en 

constante progression (derive du zero) jusqu'au 16 juin 1994, moment ou les donnees sont 

aubitement sorties de I'echelle. Or, deux jours plus tard, le problems a vraisemblablement ete
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corrigg puisque les donn^es enregistr6es d partir de cat instant correspondaient exactement aux 

valeurs attendues, un signe qu'on avail retail I'Stalonnage de I'instrument.

II taut user de prudence k I'etude des donnees concemant les pressions maximales et minimales 

enregistr6es pendant les pdriodes de 30 minutes de stockage des donnees. Les valeurs 

emmagasin§es dans ces registres constituent les lectures les plus 6lev£es et les plus basses de 

toutes les mesures prises durant les periodes de 30 minutes de stockage des donnees. Les 

pointes enregistr§es pourraient avoir 6t6 caus§es par une rafale de vent ou par une anomalie de 

lecture d'un capteur. Ces questions sont abord6es ci-aprSs.

3.3 Observations

1. Durant la p6riode de contrfile, les charges de pression moyennes sur I'ensemble des murs 

6tudi6s 6taient tr§s mod6r6es, du moins par rapport £ la base de temps des donnees de 

contrfile. La difference de pression totale sur I'ensemble des murs a tres rarement depasse 

150 Pa et jamais elle n'a exc£d6 200 Pa.

2. Deux lectures enregistr£es sur le mur sud-ouest ont atteint une pointe de -500,0 Pa (une 

seule occurrence sur une p6riode moyenne de 30 minutes). Ces valeurs ont et£ 

enregistr6es durant des pgriodes oil les differences de pression moyennes gtaient faibles. 

Nous sommes d'avis que ces deux points de donnees r£sultent d'une anomalie de lecture 

du capteur et qu'ils devraient done etre rejet£s. Si on laisse tomber ces deux points, la plus 

haute pointe de pression enregistr£e sur I'ensemble des murs a 6te 275 Pa. Des pointes 

exc6dant 200 Pa ont 6t6 enregistrees durant quatre periodes de stockage. La pression 

negative la plus basse enregistr6e a atteint -135 Pa.
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Maison performante cfe I'APCHQ - Details d'ex^cution du pare-air extgrieur 

Mur sud-ouest - revetement de stucco 

Differences de pression moyennes (rajustees) - f^vrier 1994

Interieur 
du mur 
Cavite 

Exterieur

Figure 3.1

Donnees de pression corrig£es pour obtenir la pression moyenne
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3. Si I'on examine les hearts de pression par rapport aux lectures de base, il est clair que la majority 

des differences de pression moyennes sur I'ensemble des murs est portee par les revetements 

exterieurs (brique sur le mur sud-ouest, stucco sur le mur nord) et non par le pare-air ext6rieur. 

Les revStements int£rieurs ne portent pratiquement aucune difference de pression.

Les figures 3.2 et 3.3 illustrent ce phenomene sous forme graphique, Aux fins d'analyse, nous 

avons isoie une periode durant laquelle les differences de pression moyennes etaient importantes 

surtoute la surface du mur. Nous avons alors determine le pourcentage de la pression mesuree 

que portaient le revetement exterieur, le pare-air exterieur et le revetement interieur (Figure 3.2) 

et reporte les resultats de 10 periodes de 30 minutes sur un diagramme £ barres (Figure 3.3).

4. L'examen des pressions maximales et minimales enregistr6es durant les periodes de 30 minutes 

de stockage des donnees a confirmejes observations susmentionnees. Quand nous avons 

examine les donnees relatives aux dix periodes de stockage, durant les mois de Janvier et fevrier, 

comportant les plus hautes pointes de pression enregistrees, nous avons constate que les 

differences de pression de pointe subies par le pare-air exterieur ont atteint +27 Pa et -53 Pa. 

Dans le cas des valeurs maximales enregistrees (pression positive la plus eiev6e de I'exterieur a 

I'interieur), les pressions maximales enregistrees sur le pare-air exterieur correspondaient 

habituellement £ moins de 15 p. 100 des pressions maximales enregistrees surtoute la surface 

du mur. Les valeurs minimales enregistrees (pression negative la plus eievee de I'exterieur £ 

I'interieur) ont quant £ elles montr£ que les pressions minimales enregistrees sur le pare-air 

exterieur correspondaient habituellement £ environ 50 p. 100 des pressions minimales 

enregistrees surtoute la surface du mur. Nous ne disposons toutefois d'aucun element verifiable 

pouvant expliquer la difference entre les deux orientations.

5. Les donnees de temperature et d'humidite (cette demiere convertie en temperature de point de 

rosee) montrent que, pour aucun des deux murs analyses, la temperature de point de rosee de la 

cavite murale ne s'est jamais approchee de la temperature de la cavite dans la zone de controle. 

£tant donne que les mesures ont ete prises par temps chaud et par temps froid, nous concluons 

qu'il ne s'est pas accumuie d'eau dans ces cavites.



Maison performante de I'APCHQ - Details d'exScution du pare-air ext6rieur 

Repartition des pressions sur I'ensemble des murs

Date/heure Diff.de Diff. de Diff. de Sur Tens, du Sur Tens, du Sur I’ens. du
pression pression pression revetement pare-air revetement
corrigge corrigge corrigge interieur exterieur extgrieur
Int. du mur cavite ext du mur
(Pa) (Pa) (Pa) (%) (%) (%)

1/21/94 17:30 0.7 8.0 30.2 2.5% 24.0% 73.5%
1/21/94/17:30 0.4 6.0 21.8 2.0% 25.4% 72.5%
1/21/94/18:00 0.4 6.8 26.3 1.7% 24.1% 74.2%
1/21/94/18:30 0.4 7.0 27.5 1.6% 23.8% 74.6%
1/21/94/19:00 0.4 7.0 28.6 1.6% 22.9% 75.5%
1/21/94/19:30 0.5 7.6 29.5 1.8% 23.9% 74.3%
1/21/94/20:00 0.4 6.6 25.1 1.8% 24.5% 73.7%
1/21/94/20:30 0.4 7.1 26.0 1.7% 25.6% 72.7%
1/21/94/21:00 0.4 6.9 26.4 1.7% 24.4% 73.9%
1/21/94/21:30 2.9 5.6 22.2 13.2% 12.0% 74.8%

Maison performante de f'APCHQ - Details d'exedition du pare-air exterieur 

Mur sud-ouest - placage de brique 

Differences de pression rajust&es par rapport &

Cinterieur

1/21/94 1/21/94 1/21/94 1/21/94 1/21/94 
16:48 18:00 19:12 20:24 21:36

Interieur du 
mur

Cavite

Ext&ieur

Figure 3.2
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Maison perfonmante de I'APCHQ - Details d'ex6cution du pare-air extSrieur

Mur sud-ouest - placage de bnque

Pourcentages de repartition des pressions sur ('ensemble du mur
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Figure 3.3
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Les rgsultats du contrdle n'ont pas perm is de determiner directement quelles conditions 

hydrothemniques la membrane Tyvek du pare-air exterieur a elle-meme subies. Nous avons tente 

de r6pondre & cette question en calculant la temperature du pare-air & partir de liquation 

suivante:

W = (T^-TJX R^JEASE

^SEN/OUT

ou

Tease correspond e la temperature estimee du pare-air exterieur,

(T^ - Tout) correspond e la difference de temperature entre les capteurs et I'exterieur,

R^/EASE correspond e la somme des resistances thermiques entre I'emplacement du capteur et 
le pare-air exterieur,

correspond & la somme des resistances thermiques entre I'emplacement du capteur et I'air 
exterieur.

Cette temperature calcuiee se compare £ la temperature de point de rosee de I'air dans la cavite.

Les figures 3.4 et 3.5 illustrent le trace des resultats correspondant aux murs nord et sud-ouest 

respectivement durant une semaine d'hiver.Nous n'avons illustre que les donnees obtenues la nuit 

(de minuit £ 6 h) afin de r£duire au minimum la confusion pouvant r£sulter des d£calages 

thermiques et des effets solaires. La Figure 3.5 montre que la temperature calcuiee de la 

membrane Tyvek, au mur sud-ouest en stucco, est generalement demeur£e au-dessus de la 

temperature calcuiee du point de rosee de I'air £ I'interieur de la cavite murale. Par contre, la 

Figure 3.4 rev£le que la temperature calcuiee de la membrane Tyvek au murde brique nord a 

atteint une temperature inf£rieure au point de rosee de la cavite durant trois des sept nuits 

analys£es. Si elles sont exactes, ces donnees laisseraient supposer qu'il se forme de la 

condensation sur la membrane pare-air dans certaines circonstances.

L'importance de cette analyse est discutable. En effet, comme nous ne disposions d'aucune 

information relative £ I'etalonnage des capteurs d'humidite, nous ne pouvons connaitre la dur£e 

exacte d'une 6ventuelle formation de condensation. De toute fagon, le pare-air exterieur etant 

permeable £ I'humidite, il pounrait tol£rer une certaine condensation.

7. Une analyse similaire a £t£ r£alis£e pendant une semaine dans des conditions estivales. Le trace 

graphique est presente aux figures 3.6 et 3.7. On peut y voir que la temperature de point de rosee 

calcuiee demeure inf6rieure aux temperatures interieures, un signe que la condensation du
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pare-vapeur ne pose pas de probl&me. II est int§ressant de noter que, durant la nuit, la 

temperature de la membrane Tyvek du mur nord s'est effectivement approch6e du point de rosGe 

de I'air de la cavite.

8. II semble que le pare-air du plafond ait £chapp6 aux valeurs de pointe enregistr6es pour les murs, 

probablement parce que celles-ci avaient ete causees par le vent. La difference de pression de 

pointe enregistree entre I'interieur et le vide sous toit etait de I'ordre de 15 Pa.
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Maison performante de I’APCHQ - Details d'ex6cution du pare-air exterieur

Mur nord - revetement de stucco

Temperature £ I'interieur du mur/ext6rieure - Janvier 1994

1/1/94 0:00 1/2/94 0:00 1/3/94 0:00 1/4/94 0:00 1/5/94 0:00 1/6/94 0:00 1/7/94 0:00 1/8/94 0:00

a Temp. £ Pint£rieur du mur

□ Diff. de pression 31'interieur du mur 

• Temp. ext6rieure

□ Temp, de la membrane Tyvek (estim.)

Figure 3.4



Maison performante de I'APCHQ - Details d'execution du pare-air ext^rieur
Mur sud-ouest - parement de brique 

Temp§rature a I'interieur du mur/exterieure - Janvier 1994

1 /1 /94 0:00 1 /2/94 0:00 1 /3/94 0:00 1 /4/94 0:00 1 /5/94 0:00 1 /6/94 0:00 1 /7/94 0:00 1 /8/94 0:00

a Temp, d I'interieur du mur 

° Diff. de pression & I'interieur du mur 

• Temp, exterieure

□ Temp, de la membrane Tyvek (estim.)

Figure 3.5
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Maison perfonmante de 1'APCHQ - Details d'execution du pare-air exterieur

Mur nord - revetement de stucco

Temperature k I'interieur du mur/exterieure - juin 1994

6/1/94 0:00 6/2/94 0:00 6/3/94 0:00 6/4/94 0:00 6/5/94 0:00 6/6/94 0:00 6/7/94 0:00 6/8/94 0:00 6/9/94 0:00

a. Temp, k I'interieur du mur

□ Diff. de pression k I'interieur du mur 

• Temp. ext£rieure

□ Temp, die la membrane Tyvek (estim.)

Figure 3.6
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Maison performante de I'APCHQ - Ditails d'execution du pare-air extirieur

Mur sud-ouest - parement de brique

Temperature a I'interieur du mur/extirieure - juin 1994

6/1/94 0:00 6/2/94 0:00 6/3/94 0:00 6/4/94 0:00 6/5/94 0:00 6/6/94 0:00 6/7/94 0:00 6/8/94 0:00 6/9/94 0:00

a Temp, d I'intirieur du mur 

a Diff. de pression a I’intirieur du mur,

• Temp, exterieure

□ Temp, de la membrane Tyvek (estim.)

Figure 3.7
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4. COMMENTAIRE ET CONCLUSIONS

Les donn6es recueillies indiquent que le parement exterieur de la Maison perfonmante de I'APCHQ 

s'acquitte bien de ses fonctions en empechant I'accumulation d'humidite d I'int^rieur des murs. Meme si 

I'analyse de la temperature montre que la surface de la membrane Tyvek peut atteindre une 

temperature inferieure au point de rosi§e de I'air de la cavite, rien n'indique qu'il y ait eu accumulation 

d'humidite dans la cavite, et aucune difference de pression n'a ete portee par la surface interieure.

Cela dit, il semble que des charges de pression soient portees par le pare-air exterieur meme. Les 

donnees de pression moyenne et les pointes de pression enregistrees montrent en effet que le parement 

exterieur porte le gros de la pression sur I'ensemble du mur.

Nous crayons que deux facteurs sont £ I'origine de cette situation : la rigidite relative du pare-air 

exterieur par rapport aux revetements de finition exterieurs et le degre de compartimentation de la 

construction. Le pare-air exterieur est beaucoup moins rigide que les revetements de finition exterieurs 

utilises, de sorte qu'il est enclin £ fl£chir sous la pression. La possibilite d'£quilibrage de la pression de la 

dynamique £ court terme, par suite de variations de la pression du vent, s'en trouve done limit£e. Nous 

soupgonnons 6galement que i'absence de compartimentation permet la circulation lat£rale de I'air dans 

la cavite situee entre le rev£tement de finition et le pare-air exterieur, ce qui equilibre la pression dans la 

cavite et laisse le revetement de finition exterieur porter la charge due £ la pression.

Ce ph£nom£ne n'entrame pas pour autant une d£fai!!ance de I'ensemble. Puisque I'essai de 

d£pressurisation au ventilateur atteste r£tanch£it£ des murs (0,94 r.a./h £ 50 Pa), on peut conclure que 

la cavite murale £vacue I'exces d'humidite et est bien aerae (sans toutefois constituer un ecran 

pare-pluie equilibre) et que le pare-air est protege des differences de pression de pointe. En att£nuant 

les pressions subies par le pare-air, on arrive £ reduire les risques de dommages causes aux elements 

du pare-air et on favorise leur durabilite. L'utilite theorique de requilibrage de la pression sur I'ensemble 

du revStement est de reduire I'infiltration de pluie dans et £ travers le rev§tement. Dans le cas d'un mur 

qui accepte et £vacue sans contre-coup toute infiltration d'eau, cet avantage pourrait avoir une portee 

limitee.

Un autre scenario selon lequel on tiendrait aussi compte du schema de repartition de la pression 

laisserait entrevoir que le pare-air exterieur est en fait beaucoup plus permeable que le revetement 

exterieur. Nous ne crayons pas que ce soit le cas, mais nos hypotheses pr£cedentes pourraient etre 

cprroborees en mesurant ce schema de differences de pression dans un contexte de pression uniforme 

comme celui que procure un essai avec ventilateur £ debit contrfiie.
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Nous sugg6rons de mesurer les differences de pression, a la hauteur des emplacements contr6l£s par 

capteur, dans le cadre d'un essai de pression avec ventilateur. Si le pare-air exterieur constitue toujours 

la surface la plus etanche d fair et est en mesure de porter la majorite de la pression appliquee, les 

m£canismes de diminution de la pression que nous avons sugger£s pourraient alors §tre justifies.

Mark Lawton, ing.

Specialists de la science du batiment

David L. Scott, B.Arch.

Specialists de la science du bStiment

MORRISON HERSHFIELD



Annexe A
Zones contrdlges et voies de donn6es
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DATA FORMAT FOR THE EASE MONITORING AT APCHQ HOUSE
FILE *.075, NORTH WALL

75.93.10.02.16.00. 00.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0
75.93.10.02.16.30.00. 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0
75, 93,10, 02,17, 00,00, 42,22.9, 52,16.3,1.8, 1.4,2.4, 1.8,0.6,-2.6,8.-4,1.2,-2.2, 4.9,2.8
75.93.10.02.17.30.00. 42.22.8.52.16.3.1.8.1.4.2.4.1.8.0.8,-7.1,5.4,1.1,-2.2,1.9,2.6
75.93.10.02.18.00. 00.42.22.7.52.16.3.1.9.1.4.1.9.1.9.0.8,-1.1,2.4,1,-2.4,-0.1,2.7

12345678 10 11 13 14 15 16 17 18 19 20

# DESCRIPTION
save element # 
year 
month 
day 
hour 
minute 
second
mean room humidity (%) 
mean room temperature (8C)

10 mean in-wall humidity (%)
11 mean in-wall temperature (®C)
12 mean in-wall delta-P (Pa)
13 min. in-wall delta-P (Pa)
14 max. in-wall delta-P (Pa)
15 RMS in-wall delta-P (Pa)
16 mean air space delta-P (Pa)
17 min. air space delta-P (Pa)
13 max. air space deita-P (Pa)
19 RMS air space delta-P (Pa)
20 mean outside delta-P (Pa>
21 max. outside delta-P (Pa)
22 RMS outside delta-P (Pa)

Note: All zero after data #7 indicates that no data were saved for this period.
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DATA FORMAT FOR THE EASE MONITORING AT APCHQ HOUSE
FILE *.074, SOUTH-WEST WALL

74.93.10.02.16.00. 00.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0
74,93, 10,02, 17,00,00,44,22.7,38,5.9,-1.8,-3.6,-0.6, 1.9,-0.4,-11.1,3.9,1.6,8.9,24.4,9.6
74.93.10.02.17.30.00. 43.22.6.38.5.9,-1.7,-2.6,-1.1,1.7,0.1,-6.1,3.4,0.9,11.1,30.9,11.3
74.93.10.02.18.00. 00.43.22.5.38.5.9,-1.7,-2.1,-1.1,1.7,0.2,-2.6,3.4,0.9,11.7,30.9,11.8
74.93.10.02.18.30.00. 43.22.4.38.5.9,-1.6,-2.1,-0.6,1.6,0.5,-2.1,5.4,1.2,12.5,35.4,12.2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

# DESCRIPTION
save element # 
year 
month 
day 
hour 
minute 
second
mean room humidity (%) 
mean room temperature (°C)

10 mean in-wall humidity {%)
11 mean in-wall temperature (OC)
12 mean in-wall delta-P (Pa)
13 min. in-wall delta-P (Pa)
14 max. in-wall delta-P (Pa)
15 RMS.in-wall delta-P (Pa)
16 mean air space delta-P (Pa)
17 min. air space delta-P (Pa)
18 max. air space delta-P (Pa)19 RMS air space delta-P (Pa)
20 mean outside delta-P (Pa)
21 max. outside delta-P (Pa)
22 RMS outside delta-P (Pa)
Note: All zero after data #7 indicates that no data were saved for this period.

I tj



DATA FORMAT FOR THE EASE MONITORING AT APCHQ HOUSE
FILE *.076, ATTIC

7 6, 93,10, 02,16, 30,00, 0, 0, 0, 0
76.93.10.02.17.00. 00,-2,-13.1,2.9,2.4
76.93.10.02.17.30.00, -1.7,-8.6,2.4,1.8 
76, 93,10,02,18, 00,00,-1.6,-3.6,0.9,1.7 
76, 93,10,02,18,30,00,-1.4,-3.6,1.4,1.6

1234567 8. 9 10 11

# DESCRIPTION

save element # 
year 
month 
day 
hour 
minute 
second
mean attic insulation delta-P (Pa) 
min. attic insulation delta-P (Pa)

10 max. attic ■ insulation delta-P (Pa)
11 RMS attic insulation delta-P (Pa)
Note: All zero after data #7 indicates that no data were saved for this period.
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Annexe B
Controle des donnees



APCHQ House - EASE Construction Details
North Wall - Stucco Cladding

Average Pressure Differences - October 1993
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APCHQ House - EASE Construction Details
North Wall - Stucco Cladding

Mean Pressure Differences - January 1994
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APCHQ House - EASE Construction Details
North Wall - Stucco Cladding

Mean Pressure Differences - February 1994
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APCHQ House - EASE Construction Details
North Wall - Stucco Cladding

Mean Pressure Differences - March 1994
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APCHQ House - EASE Construction Details
North Wall - Stucco Cladding

Mean Pressure Differences - April 1994
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essure D
iff. (rel. to interior)

APCHQ House - EASE Construction Details
North Wall - Stucco Cladding

Mean Pressure Differences - May 1994
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Pressure D
iff. (rel. to interior)

APCHQ House - EASE Construction Details
North Wall - Stucco Cladding

Mean Pressure Differences - June 1994
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APCHQ House - EASE Construction Details
North Wall - Stucco Cladding

Average Pressure Differences - October 1993
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APCHQ House - EASE Construction Details
North Wall - Stucco Cladding

Mean Pressure Differences - January 1994
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APCHQ House - EASE Construction Details
North Wall - Stucco Cladding

Mean Pressure Differences - February 1994
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APCHQ House - EASE Construction Details
North Wall - Stucco Cladding

Mean Pressure Differences - March 1994
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APCHQ House - EASE Construction Details
North Wall - Stucco Cladding

Mean Pressure Differences - April 1994
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APCHQ House - EASE Construction Details
North Wall - Stucco Cladding

Mean Pressure Differences - May 1994
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APCHQ House - EASE Construction Details
North Wall - Stucco Cladding

Mean Pressure Differences - June 1994
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APCHQ House - EASE Construction Details
North Wall - Stucco Cladding

In Wall Ambient/In Wall Dew Point Temperatures - October 1993

3 -5

O -10

4

In Wall Temp 

In Wall Dew Ft.



APCHQ House - EASE Construction Details
North Wall - Stucco Cladding

In Wall Ambient/Dew Point Temperatures - January 1994

Page 1
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APCHQ House - EASE Construction Details 
North Wall - Stucco Cladding 

In Wall Ambient/Dew Point Temperatures - February 1994



APCHQ House - EASE Construction Details
North Wall - Stucco Cladding

In Wall Ambient/Dew Point Temperatures - March 1994
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APCHQ House - EASE Construction Details
North Wall - Stucco Cladding

In Wall Ambient/Dew Point Temperatures - April 1994

H 10

O -10

-20 -

4

Ambient 

Dew Point



APCHQ House - EASE Construction Details
North Wall - Stucco Cladding

In Wall Ambient/Dew Point Temperatures - May 1994
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APCHQ House - EASE Construction Details 
North Wall - Stucco Cladding 

In Wall Ambient/Dew Point Temperatures - June 1994



APCHQ House - EASE Construction Details 
Southwest Wall - Brick Cladding 

Average Pressure Differences - October 1993
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APCHQ House - EASE Construction Details
Southwest Wall - Brick Cladding

Average Pressure Differences - January 1994
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APCHQ House - EASE Construction Details
Southwest Wall - Brick Cladding

Average Pressure Differences - February 1994
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APCHQ House - EASE Construction Details
Southwest Wall - Brick Cladding

Mean Pressure Differences - March 1994
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APCHQ House - EASE Construction Details
Southwest Wall - Brick Cladding

Mean Pressure Differences - April 1994
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APCHQ House - EASE Construction Details
Southwest Wall - Brick Cladding
Pressure Differences - May 1994
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APCHQ House - EASE Construction Details
Southwest Wall - Brick Cladding
Pressure Differences - June 1994
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APCHQ House - EASE Construction Details
Southwest Wall - Brick Cladding

Average Pressure Differences - October 1993
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APCHQ House - EASE Construction Details
Southwest Wall - Brick Cladding

Average Pressure Differences - January 1994
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APCHQ House - EASE Construction Details
Southwest Wall - Brick Cladding

Average Pressure Differences - February 1994
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APCHQ House - EASE Construction Details
Southwest Wall - Brick Cladding

Mean Pressure Differences - March 1994
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APCHQ House - EASE Construction Details
Southwest Wall - Brick Cladding

Mean Pressure Differences - April 1994
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APCHQ House - EASE Construction Details
Southwest Wall - Brick Cladding
Pressure Differences - May 1994
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APCHQ House - EASE Construction Details
Southwest Wall - Brick Cladding
Pressure Differences - June 1994
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APCHQ House - EASE Construction Details 
Southwest Wall - Brick Cladding 

In Wall Ambient/Dew Point Temperatures - October 1993



APCHQ House - EASE Construction Details
Southwest Wall - Brick Cladding

In Wall Ambient/Dew Point Temperatures - January 1994
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APCHQ House - EASE Construction Details
Southwest Wall - Brick Cladding

In Wall Ambient/Dew Point Temperatures - February 1994
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APCHQ House - EASE Construction Details
Southwest Wall - Brick Cladding

In Wall Ambient/Dew Point Temperatures - March 1994
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APCHQ House - EASE Construction Details 
Southwest Wail - Brick Cladding 

In Wall Ambient/Dew Point Temperatures - April 1994



APCHQ House - EASE Construction Details 
Southwest Wall - Brick Cladding 

In Wall Ambient/Dew Point Temperatures - May 1994



APCHQ House - EASE Construction Details
Southwest Wall - Brick Cladding

In Wall Ambient/Dew Point Temperatures - June 1994
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APCHQ House - EASE Construction Details 
Attic - Mean Pressure Differences 

October 1993
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APCHQ House - EASE Construction Details
Attic - Mean Pressure Differences

March 1994
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APCHQ House - EASE Construction Details
Attic - Mean Pressure Differences

April 1994
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APCHQ House - EASE Construction Details
Attic - Mean Pressure Differences

May 1994
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APCHQ House - EASE Construction Details
Attic - Mean Pressure Differences

June 1994
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Annexe C 
Details d'ex6cution



D
EASE assembly

7/16* fib reboard 
Tyoek paper 

7/16“ flbreboard

brick 
cladding

Building paper —

flashing

grade

flPCHQ
EASE Air Barrier System

FOUNDATION -SILL PLATE-HEADEA Detail

HEEI

26 Jan. 
1993



EASE assembly

7/16* flbreboard 
Tyuek paper 

7/16' flbreboard

tzlrg topes 
(air seals) Air barrier system

7/16“ flbreboard 
polyethelene 

7/16“ flbreboard

continuous
blocking

construction paper gypsum board

cladding
polyethelene 
(uopour retarder)

IBS
26 Jan. 
1993

RPCHQ
EASE Air Barrier System

1UALL/CEILING CONNECTION DETAIL



urathane foam 
(air seal)

lap and staple 
poly to Tyuek

urathane foam 
(air seal)

gypsum board 
(finish)

polyethelene film 
(uopour retarder)

Insulation

EASE assembly

7/16" flbreboard 
Tyuek paper 

7/16" flbreboard

ERSE assembly

7/16" flbreboard 
Tyuek paper 

7/16" flbreboard

flPCHQ DOlUt

ERSE flir Barrier System 3 26 Jan.

TVPICRL WINDOW DETHIL
•j 1993



Outside

•
V
/X)

m

inside house

gypsum board

rpolyethelenefl1m 
(vapour retarder)

RPCHQ
ERSE Rir Barrier System

PLAN DETAIL - GRRAGE/HOUSE CORNER



EHTERIOR

-EASE (air barrier)
cladding

flashing

^waterproofing

polyethylene film 
(oapour barrier)

ERSE
(air barrier)

7/16 fibre board 
Tyuel; paper 
7/16 fibre board

BEDROOM #3
7/16 flbreboard 

- 6 mil poly
7/16 flbreboard

(air / uopour barriers)

leii and s eal 
poly an llyuel:

FRMILV ROOM

RPCHQ
EASE Air Barrier System
SECTION DETAIL - EHTERIOR UJALL/ROOF

5 4 Feb. 
1993



Annexe D
Evaluation des donnees par des tiers:

-Etanch6it6 a I'air 

-Simulation avec HOT-2000 

-Simulation avec EMPTIED



PIERRE COLEETTE 
et ALAIN DUVAL
a r i It i I s s t e s

TEST D’INFILTROMETRIE

Propri^t^: Maison performante (A.P.C.H.Q.)
rue des Rossignols 
Laval.

Test r£alis£ pour le compte de: TN Conseil

Date: 8 avril 1993
Heure: 9:00 heures

Type de construction: Unifamiliale Detach^
Nombre dotage: 2 Stages
Ann£e de construction: 1993
Type de structure: Plate-forme & colombage double

Volume de la propridt4: 692 m3

Test d’infiltromdtrie

Pression obten e de 
la maison (Pa)U (P.) (Aucan. A, 13)

Debit obtenu (CFM)

50 42 B 179 0,50

45 37 B 168 1.00

40 30 B 151 -1.80

35 25 B 138 -2.10

30 21 B 126 -0.70

25 IS B 117 3.50

20 13 B 99 1.90

15 S B 77 -3.6

10 — — — —

Nombre de changement d’air @ 50 Pa. 0.92
Ela: 20.02 po2 

EQLA: 38.11 po2

1

791 est, Mt-Royol. bureau 400. Montreal. (Quebec) H2J 1W8 T6I.: (514) 522-5414 Fax: (514) 522-8144



PIERRE COLLETTE 
et ALAIN DUVAL

Remarque sur le test:

Maison en construction, sans aucun fini int6rieur. L’enveloppe ext^rieure compos^e d’un carton 
fibre 12 mm, Tyvek scell6, carton fibre 12 mm, structure de bois. Les solives de bordures et le 
p^rimbtre des ouvertures ont 6t6 scell^s avec de Fur^thanne gicl6. Au plafond, un coupe-vapeur 
est recouvert d’un carton fibre 12 mm du cot6 intdrieur. Le puisard avail 6t6 seel 16 a 1’aide 
d’un couvercle en P.V.C., pour la dur6e du test. Maison extremement performante aux 
infiltrations et exfiltrations.

Sylvain Beausoleil 
Technicien

Pierre Collette et Alain Duval 
Architectes 2

2

791 est. Mt-Royal, bureau 400. Montreal, (Quebec) H2J 1W8 T6I.: (514 ) 522-5414 Fax: (514) 522-8144



TEST D’lNFDLTROMETRIE

?IERR[ COLLlTn 
et \l \l\ DUVAL
srs IIli

Propri^tfi: Maison performante (A.P.C.H.Q.)
rue des Rossignols 
Laval.

Test r£alis6 pour le compte de: TN Conseil

Date: 19 mai 1993
Heure: 9:30 heures

Type de construction: Unifamiliale Detache
Nombre d’£tage: 2 etages
Ann£e de construction: 1993
Type de structure: Plate-forme a colombage double

Volume de la propridtd: 598 m3

Test d’infiltromltrie

t,n«on (Pa) (Pa)

Armeau utilise 
(Aucun, A, B)

•.•.'.•.v. V.V.V.V.V

Eoan®

50 34 B 161 1.50

45 28 B 146 -0.60

40 23 B 132 -2.10

35 19 B 120 -2.00

30 16 B 110 0.50

|25 13 B 99 3.20

20 9 B 82 0.80

15 6 B 67 1.10

10 3 B 47 -4.60

Nombre de changement d’air @ 50 Pa. 0.95
Ela: 15.21 po2 

EQLA: 30.66 po2

1

791 est. Mt-Royal. bureau 400, Montr6al. (Quebec) H2J 1W8 T6I.: (514) 522-5414 Fax: (514) 522-8144



PIERRE COLLETTE 
et MAIN DUVAL

Remarque sur le test:

Maison terminde k 80%, seul les finis intSrieurs sont k terminer. (Couvre-plancher, peinture 
etc...), le nombre de changement d’air it 50 Pa est 16g&rement supdrieur au premier test mais il 
faut considdrer que le volume est de 94 m3 plus petit et que certaines ouvertures dans 1’enveloppe 
extSrieure ont 6t6 ajoutdes, (Electricity, plomberie).

Syrvain Beausoleil 
Technicien

Pierre Collette et Alain Duval 
Architectes

2

791 est. Mt-Royal. bureau 400. Montreal. (QuEbec) H2J 1W8 T6I.: (514) 522-5414 Fax: (514) 522-8144



Hot2C Version 6.02 Dec 8/92 15:41:00

****************************************
* *

* Hot2000 *
* Version 6.02 *
* CANMET *
* Energy, Mines and Resources CANADA *
* July 1, 1991 *
* *****************************************

House Data Filenames:\H2K\MUYLGE0.HDF
»

Weather Data is for MONTREAL, QUEBEC
Builder Code Data Entry by:
Client name: 
Street address: 
City:
Postal code:

APCHQ - MAISON PERFORMANTE
Region:
Telephone:

*** GENERAL HOUSE CHARACTERISTICS ***
House type:
Humber of storeys: 
Wall construction:

Single detached 
Two storeys 
Double stud wall

SOIL TYPE: Normal Conductivity: dry sand, loam, clay, low water table
(citerne eau de pluie)HOUSE THERMAL MASS LEVEL: (C) Interior wall finish of 100 mm brick,
12.5 mm gyproc ceiling, wooden floor

Occupants : 2 Adults for 50.0 % of the time 
2 Children for 50.0 % of the time

*** HOUSE TEMPERATURES ***
Heating Temperatures

Cooling Temperature

Main Floor = 21.0 C
Basement = 20.0 C
TEMP. Swing from 21.0 C = 3.5 c
Main Floor + Basement = 25.0 c

*** FOUNDATION CONSTRUCTION CHARACTERISTICS ***
Foundation Construction Attachment Sides Insulation Placement

Page 1

Full Basement None Interior
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*** WINDOW CHARACTERISTICS ***

Direction Seq Location # of Type Window OverHang Header SHGC
# Code Windows Width Height Width Height

m m m m
South "Tty l Ml 1 (/,) 223224 2.286 2.134 1.829 2.438 .6354

2 Ml 1 223204 2.286 1.067 1.829 1.372 .6671
Ml 1 (LD 223204 1.067 1.372 .396 .305 .6504

Southeast ?T 1 Ml 1 (1) 793214 1.676 2.134 .000 .000 .4320
e62 Ml 1 (3') 793214 1.676 1.524 .396 .457 .4206
E53 Ml 1 Cm 793204 .762 1.372 .396 .305 .4202

East 'Vc 1 Ml 1 CW 793204 1.829 .457 .000 .000 .3928
•?T2 Ml 1 W793204 .457 .762 .000 .000 .3675
SI 3 Ml l 0>) 793214 1.829 .457 .000 .000 .3298

North <RC 1 Ml 1 CH) 793204 1.829 .457 .000 .000 .3928
E9-2 Ml 1 ($793214 .610 1.219 .396 .305 .3493
El 3 Ml 1 00793204 .610 .610 .396 .914 .3758

Northwest £gl Ml i (3)793214 .762 1.433 .396 .457 .3752
Southwest-TJ 1 M2 i (.S) 793222 1.829 2.134 1.829 .305 .4225

'P2-2 Ml i Ol)223204 1.311 2.134 1.219 2.743 .6756
'71 3 Ml i (.0)223202 .305 2.134 2.438 2.743 .5452
El 4 Ml i CV)223204 .762 1.372 .396 .305 .6287
1=2.5 Ml i C'q)793204 .914 1.372 1.219 .000 .4285
E|6 HI i C^793214 .914 1.372 1.219 .000 .3866

*** WINDOW PARAMETER CODES :SCHEDULE ***
Code Description

( Glazings, Coatings, Fill, Spacer, Type, Frame )
1 223224 Double (DG), Low-E .2 (Hardl), 13 mm Argon, Insulating,

Slider with sash, Vinyl
2 223204 Double (DG), Low-E .2 (Hardl), 13 mm Argon, Insulating,

Picture, Vinyl
3 793214 DG + 2 films. Heat Mirror 88, 13 mm Argon, Insulating, Hinged,

Vinyl
4 793204 DG + 2 films. Heat Mirror 88, 13 mm Argon, Insulating, Picture,

Vinyl
5 793222 DG + 2 films. Heat Mirror 88, 13 mm Argon, Insulating,

Slider with sash. Wood
6 223202 Double (DG), Low-E .2 (Hardl), 13 mm Argon, Insulating,

Picture, Wood

Component
*** BUILDING PARAMETERS ***

Area (m2 ) RSI
Gross Net

Heat Loss 
MJ

% Annual 
Heat Loss

Above Grade Components 
Ceiling
Cl 85.56 85.56 11.45

TOTAL: • 85.56 85.56 . 11.45 3509.3 5.85
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Component Area

Gross
(m2 )

Net
RSI Heat Loss 

MJ % Annual 
Heat Loss

Main Walls
Ml 168.15 138.18 5.64
M2 17.37 13.47 5.64
M3 17.84 15.89 5.64

TOTAL: 203.36 167.54 5.64 13008.8 21.69
Doors
D1 Location: Ml 1.95 1.95 1.41
D2 M3 1.95 1.95 1.41

TOTAL: 3.90 3.90 1.41 1300.3 2.17
Exposed or overhanging floors

10.96 7.92
9.29 7.92

TOTAL: •20.25 7.92 1128.6 1.88
Basement walls above grade
B1 10.50 10.50 5.64
B2 5.85 5.85 5.64

TOTAL: • 16.35 16.35 5.64 1281.2 2.14
Full Basement Area
Upper Basement Walls

8.36 5.64
10.41 5.64
2.60 5.64
2.60 5.64

TOTAL: • 23.97 5.64 1592.1 2.66
Lower basement walls

16.72 5.64
10.41 5.64
2.60 5.64
2.60 5.64

TOTAL: • 32.33 5.64 2075.7 3.46
Perimeter area

29.26 1.76
TOTAL: • 29.26 1.76 3570.5 5.95

Centre area
40.97 1.76

TOTAL: • 40.97 1.76 3427.7 5.72
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WINDOWS
Orientation
Location Number Type

Total 
Area(m2 )

RSI
Window (Shutter)

Heat Loss 
MJ

% Annual 
Heat Loss

^ )

South
HI 1 223224 4.88 .50 ( .35)
Ml 1 223204 2.44 .54 ( .35)
Ml 1 223204 1.46 .53 ( .00)

TOTAL: 8.78 .51 ( .27) 6488.0 10.82
Southeast

Ml 1 793214 3.58 1.04
Ml 1 793214 2.55 1.02
Ml 1 793204 1.05 .92

TOTAL: 7.18 1.01 3320.5 5.54
East

Ml 1 793204 .84 .85
Ml 1 793204 .35 .80
Ml 1 793214 .84 .84

TOTAL: 2.02 .84 1134.1 1.89
North

Ml 1 793204 .84 .35
Ml 1 793214 .74 .88
Ml I 793204 .37 .82

TOTAL: 1.95 . 85 1073.9 1.79
Northwest

Ml 1 793214 1.09 .92
TOTAL: 1.09 .92 555.9 .93

Southwest
K2 1 793222 3.90 .86
MI 1 223204 2.80 .54
Ml 1 223202 .65 .49
Ml 1 223204 1.05 .53
Ml 1 793204 1.25 .95
Ml 1 793214 1.25 .94

TOTAL: 10.90 .69 7378.8 12.31
Ventilation

House
Volume

Heat Loss % Annual 
MJ Heat Lossj Change

534.57 m3 15.214 3 ACH 9119.0
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*** AIR LEAKAGE AND VENTILATION ***

Building Envelope Surface Area
Air Tightness Level is Energy tight ( 1.5 ACH @50 Pa.) 
Building Envelope is NOT Sheltered from the Wind. 
Estimated Equivalent Leakage Area 
Normalized Leakage Area
Estimated Airflow to cause a 5 Pa Pressure Difference 
Estimated Airflow to cause a 10 Pa Pressure Difference 
ELA used to calculate Estimated Airflows

452.1 m2

288.6 cm2 
.6384 cm2/m2 

18 L/s 
29 L/s 

115.4 cm2
F-326 VENTILATION REQUIREMENTS:

Kitchen,living,dining: 
Bedrooms:
Bedrooms:
Bathrooms:
Other habitable rooms: 
Basement Rooms:

4 rooms @ 5 L/S = 20 L/S
1- rooms @ 10 L/s = 10 L/s
2 rooms @ 5 L/s = 10 L/s
2 rooms @ 5 L/s = 10 L/s
1 rooms @ 5 L/s = 5 L/s

0 L/s
*** EXHAUST FLOW RATES ( L/s ) ***

Dryer
Kitchen
All Bathrooms
All other exhaust devices
Vented central vac.
Largest Intermittent exhaust (other
Total continuous exhaust flow 
Exhaust Fan Power

Continuous Intermittent
75.0

.0 70.8

.0 .0

.0 .0
.0

than Dryer) 70.8
.0 L/s 
.0 watts

F-326 Required continuous ventilation rate 
Average Ventilation Supply Rate ( Balanced

55.0 L/S ( .37 ACH) 
55.0 L/s ( .37 ACH)

Ventilation System: Heat recovery ventilator (HRV)
Manufacturer: VENMAR INC.
Model Number: FLAIR HRV 5585 COMPACT HE+DC
Fan and Preheater Power at .0 C 
Fan and Preheater Power at -25.0 C 
PreHeater Capacity:
Sensible Heat Recovery Efficiency at .0 C 
Sensible Heat Recovery Efficiency at -25.0 C 
Total Heat Recovery Efficiency in Cooling mode
Low Temperature Ventilation Reduction
Low Temperature Ventilation Reduction: Airflow Adjustment

90. Watts 
100. Watts 

0. Watts 
84. %
72. %

0. %

7. %
1 L/s ( 1.4 %)

NO Vented combustion appliance specified
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Gross Air Leakage and Ventilation Energy Load = 36886.1 MJ
Seasonal Heat Recovery Ventilator Efficiency = 82.0 %
Estimated Ventilation Electrical Load: Heating Hours = 2578.9 MJ
Estimated Ventilation Electrical Load: Non-Heating Hours = 270.4 MJ
Net Air Leakage and Ventilation Energy Load = 10408.5 MJ

*** SPACE HEATING SYSTEM ***

PRIMARY Space Heating Fuel 
Space Heating Equipment
Manufacturer
Model
Capacity at 8.3 C 
COP at 8.3 C 
Crankcase Heater Power 
Heat Pump Temperature Cut-Off

SECONDARY Heating Fuel 
Equipment : Forced air 
Manufacturer 
Model
Output Capacity 
Steady State Efficiency 
Fan Mode : Auto

: Electricity
: Ground Source Heat Pump
: TRI-THERMI 
: ATV028
= 6.1 kW
= 3.60
= 60.0 watts
: Unrestricted Cut-Off

Fan Power 187. watts

: Electricity 
furnace

kW
100.0 %

*** ANNUAL SPACE HEATING SUMMARY ***
Design Heat Loss at -23.0 C = 15.55 Watts/m3 8311. Watts
Gross Space Heating Load
Sensible Daily Heat Gain From Occupants
Usable Internal Gains
Usable Internal Gains Fraction
Usable Solar Gains
Usable Solar Gains Fraction
Ventilation Equipment Electrical Contribution 
Auxiliary Energy Required

59964. MJ
2.40 kWh/day 

20107. KJ 
33.5 %

23845. MJ 
39.8 %

1289. MJ 
16012. MJ

Space Heating System Load 
Heat Pump and Furnace Annual COP 16012. MJ 

2.780
Heat Pump Annual Energy Consumption 
Furnace/Boiler Annual Energy Consumption 
Annual Space Heating Energy Consumption

5050. MJ 
226. MJ 

5276. MJ
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*** AIR CONDITIONING SYSTEM ***
System Type : Conventional A/C 
Manufacturer: WATERFURNACE 

Model: W
Rated COP:Capacity: 5829. Watts

Sensible Heat Ratio : .700
Indoor Fan Flow Rate: 351.2 L/s
Ventilator Flow Rate: .0 L/s
Fraction of windows Openable : .000
Fraction of internal gains released in basement : .300

4.688
Fan Power (watts) 272.2
Crankcase Heater Power (watts): 60.0

Economizer control : Not selected Indoor Fan Operation: Auto
Air Conditioner is integrated with the Heating System

*** ANNUAL SPACE COOLING SUMMARY'*'**
Design Cooling Load for Jul at 30.0 C =
Design Sensible Heat Ratio =
Estimated Annual Space Cooling Energy =
Seasonal COP ( May to Oct ) =

*** DOMESTIC WATER HEATING SYSTEM ***
PRIMARY Water Heating Fuel : Solar
Water Heating Equipment : Solar collector system

7877. Watts 
.769

1104. kWh 
4.887

Manufacturer
Model
CSIA Solar Collector Rating

: FOURNELLE ENERGIES TECHNOLOGIE 
: FET
= 10500. MJ/year

SECONDARY Water Heating Fuel: Electricity 
Water Heating Equipment : Electric tank
Manuf acturer 
Model.
Tank Capacity 
Seasonal Efficiency

181.8 Litres 
93.0 %

*** ANNUAL DOMESTIC WATER HEATING SUMMARY ***
Daily Hot Water Consumption 
Estimated Domestic Water Heating Load
Solar Domestic Water Heating System Contribution
Domestic Water Heating Energy Consumption

*** LIGHTING AND APPLIANCES SUMMARY ***
Total Electrical Load
Average External Electrical Load
Total Annual Energy Consumption

236.4 Litres /day 
17160. MJ
9210. MJ
8549. MJ

11.3 kWh/day 
.5 kWh/day 

4117. kWh
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*** FAN OPERATION SUMMARY (kWh) ***
Hours HRV/Exhaust Fans Space Heating Space Cooling
Heating 716.4 134.4 .0
Neither 1.9 .0 .0
Cooling 73.2 .0 288.0
Total 791.5 134.4 288.0

*** R-2000 HOME PROGRAM ENERGY CONSUMPTION SUMMARY REPORT ***
Estimated Annual Space Heating Energy Consumption 5276. MJ = 1465.6 kWh
Ventilator Electrical Consumption: Heating Hours = 2579. MJ = 716.4 kWh
Estimated Annual DHW Heating Energy Consumption = 8549. MJ = 2374.6 kWh'
ESTIMATED ANNUAL SPACE + DHW ENERGY CONSUMPTION 16404. MJ = 4556.5 kWh
ANNUAL R-2000 SPACE + DHW ENERGY CONSUMPTION TARGET = 53761. KJ = 14933.5 kWh
Estimated Annual Base Electrical Energy Consumption^ 14822. KJ = 4117.2 kWh
Ventilator Electrical Consumption: Non Heating Hours= 270. MJ = 75.1 kWh

*** ESTIMATED ANNUAL FUEL CONSUMPTION SUMMARY ***
Fuel Space Space DHW Appliances Total

Heating Cooling Heating
Electricity (kWh) 2316.3 1104.5 2374.6 4119.1 9914. 5 |

*** MONTHLY ENERGY PROFILE ***
Month Energy Load

MJ
Internal Gains 

MJ
Solar Gains 

MJ
Aux. Energy

MJ
HRV Eff 

%

Jan 10537.6 2027.3 3594.4 4915.9 81.8
Feb 9133.6 1831.1 4134.3 3168.2 82.5
Mar 7888.8 2027.3 4552.9 1308.6 83.9
Apr 5119.5 1961.9 2903.7 253.9 83.0
May 2974.8 1922.2 1052.7 .0 80.4Jun 1296.5 1178.6 117.9 .0 72.8Jul 628.0 620.9 7.1 .0 67.7Aug 909.7 876.5 33.1 .0 71.3Sep 2141.0 1646.9 494.1 .0 78.6Oct 4059.6 2025.2 2034.4 .0 82.2Nov 6001.1 1961.9 2240.4 1798.9 83.7Dec 9274.0 2027.3 2680.4 4566.4 82.6
Ann 59964. 20107. 23845. 16012. 82.0
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*** SPACE HEATING SYSTEM PERFORMANCE ***
Month Space Heating Furnace Pilot 

Load Input Light
kWh kWh kWh

Indoor
Fans
kWh

Heat Pump 
Input 
kWh

Total
Input
kWh

System
Cop

Jan 1365.5 25.4 .0 41.1 413.4 479.9 2.845
Feb 880.1 10.6 .0 30.1 292.4 333.1 2.642
Mar 363.5 3.6 .0 13.6 140.2 157.4 2.309
Apr 70.5 .9 .0 2.7 42.2 45.8 1.540
May .0 .0 .0 .0 .0 .0 .000
Jun .0 .0 .0 .0 .0 .0 .000
Jul .0 .0 .0 .0 .0 .0 .000
Aug .0 .0 .0 .0 .0 .0 .000
Sep .0 .0 .0 .0 .0 .0 .000
Oct .0 .0 .0 .0 .0 .0 .000
Nov 499.7 3.4 .0 12.6 148.6 164.6 3.035
Dec 1268.4 18.9 .0 34.2 365.9 419.1 3.027
Ann 4447.8 62.8 .0 134.4 1402.7 1599.9 2.780

)
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.Itration, Exfiltration and DiffusionEnvelope Moisture Performance Thrgucjh^lnfil^re

Handegord and Company Incorporated &yTrow Consulting Engineers 
Canada Mortgage an§ Housing Corporation

DISCLAIMER
THE USER OF THIS COMPUTER PROGRAM SHALL DO SO AT HIS, HER, OR ITS OWN RISK AND NEITHER THE AUTHORS NOR C.M.H.C. SHALL BE LIABLE TO THE USER FOR ANY DAMAGE OR LOSS WHATSOEVER. INCLUDING LOSS OF PROFIT, LOSS OF SAVINGS, OR OTHER INCIDENTAL OR CONSEQUENTIAL LOSS THAT MAY BE SUSTAINED BY THE USER ARISING OUT OF THE USE OR INABILITY TO USE THE COMPUTER PROGRAM If you accept this responsibility press <ENTER> to continue If not press <ESC> to quit EMPTIED



Hall Assembly Section
Hall EASEIICondensation plane number 1 is plane 5 Condensation plane number 2 is plane 10 Leakage Area = O.OOOOGO ckW
1 INTERIOR AIR FILM2 GlfPSli BOARD 13NH3 POLVETHyiENE - .10 MH4 NINERAL UOOL 30 NM5 MINERAL UOOL 90 MM
6 FIBmHD7 THIEK8 FIBERBOARD 12NN9 SHEATHING PAPER10 AIR SPACE UERTICAL 25tin
S s V J*GS1 ■% « f'if

RSI .12 RSI .08 RSI 0 RSI 2 RSI 2 
85I ,24 RSI 0 RSI .24 RSI .01

-.17
851 .0812 EXTERIOR AIR FILM HINTER RSI .029

Tenp/RH File =Max Absorb = 800 n/ai Max Absorb = 14000 gm/V

Hit (ESC) to Return



Illhwall Assembly
H"T

Int/Ext Conditions Materials Output Interior Conditions Run Program

Data File in Use is MONHO.DYR 
Mons Int Temp Int Hum
JanFebMarApr
Ju:JuAugSepoctNovDec
< Exit >



Wall Assembly Int/Ext conditions Materials output Run Program

H“l Analysis Data lll-h

]
Disk drive containing bin data files = fa:Interior temperature and relative humidity file = Latest Input ]

< Exit >



Wall Assembly Int/Ext Conditions Materials output Run Program
YEAR 1 Wall typewan type = EASEIIPlane 1 - kg/mz. MON Conden Evap Drain_
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep ct

8:!§iS 8. 1812 „ .0075 
0.0022 0.0044 0.0064 ‘ . 0027 _.0033 0.0017 0.0538 0.3171

8
.1572 .1461 .2561 _.4244 0.5781 0.5420 0.4795 0.5395 0.5708 0.5716 0.3487 0.1744

0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
o.gooo 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000

Absorb
'67:3433 0.6232 0.5484 0.1315 0.0000 0.0000 
0.0000 
■.0000 
„.0000 
0.0000 
0.0000 0.1427

Conden

U
8

17 68 2872 3227 2507 1581 
0000 
0000 

..0000 0.0115 0.0170 0.0851 0.1831

Plane 2 Evap
"676667
0.00000.00130.01260.04860.43930.43910.44300.29140.23230.08250.0211

-kg/m2Drain
"676666
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

Absorb

FIBERBOARD 12MM Plane2 = BRICK „Max absorb planel =-----

Planel ^lane2

•condensation Breakdown>
Max absorb plane2 

<Next Year> <Year One>
18:88

1761 4633 7847 0228 1322 6929 2538 
0000 

. 0000 
0.0000 0.0026 0.1647

<Graphs>



cMil^«1^REaMt-W£48KSEM?|*^Jfc ■8^^f8SIo8“, pro9ramCondensation Breakdown applies to all years Wall type = EASEII , , . ■ . „Plane 1 - kg/m2 Plane 2 - kg/m2MON Air Lkge Diffusion Total HAFZ HBFZ I Air Lkge Diffusion Total HAFZ HBFZ
JanFebMarApr
JuJuAugSepOctNovDec

0.50040.42600.1812

0.00640.00270.00330.0017
Mm

0.0000
0.0000
0.0000

O.Ot - 
0.0000 
0.0000 
0.0000
8:88.88

278 466 246 426 523 221

8:8??! m a?!

0.17540.16690.17758:4113
0.00000.01140.0170
8:fill

0.00140.12030.14528:4431
8:8888 
0.0000 
0.0001 
0.0000
8:8888

0.1768 197 0.2872 181 0.3227 4108:i38J ffl 
8:8888 ?I80.0000 7448:8148 ?18 
8:?lil 84§

547491334
0
0
0
0

1?1

< Exit > cCondensation Breakdown> <Next Year> <Year One> <Graphs>



Plane 1 Condensation Results, g/u* For Pear 1 
“all EASEII KONTREAL, QUEBEC 
Total CondensationAbsorbed Condensate b—»i Brained Condensate esssi

Tenn/RH File : Latest Input Leakage Area = 0.570000 ci#V«2 Haterlal Hax Absorption - 800 g/n2
1130

555

" 1 1 ■■ 11 1Jan Feb War Apr Hag Jun Jul Aug Sep Oct Nog Dec 
Hit <ESC> to Return, PgDn to see Plane 2, T to Return to Tables



Plane 2 Condensation Results, g/W For Year 1 
Hall EASE11 MONTREAL, QUEBEC
Total Condensation err] Tew/RH File = Latest InputAbsorbed Condensate wm Leakage Area = 0,570000 cnWBrained Condensate ss Material Max Absorption = 14000 g/n2

1130

565 "

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nou Bee
Hit <ESC> to Return, PgUp to see Plane 1, T to Return to Tables


