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Cause des infiltrations

Différentiel de pression

. Lower Pressure Side of Boundary
Higher Pressure Side of Boundary

Stack Pressure —

-

Mechanical Systems

Cumulative



Cause des infiltrations

Quvertures

Crédit: John Straube — Buildingscience.com




Pourquoi reduire les infiltrations

Consommation énergétique Confort thermique Controle d'humidité



Senice Water Heating

Portrait global des consommations eénergétiques

Range: Tue 01/Jan to Tue 31/Dec

Interior Central Fans
(81.82,12%)

Interior Lighting
(8481, 12%)

Space Cooling
(29.50, 4%)

Receptacle Equipment
(55.25, 8%)

{121 86, 18%)

Space Heating
(314.78, 46%)

Range: Tue 01/Jan to Tue 31/Dec

1 gain - external windows
(302.93, 18%)

tion gain - external doors
(4.83, 0%)
1- ground/exposed floors
37.89, 4%)
Conduction gain - roofs

(65.99, 4%) Infiltration gain

(832.92, 49%)

tion gain - external walls
(436.51, 26%)




Criteres de performances principaux

Petits batiments - Partie 9

* CAH @ 50Pa CODE NATIONAL DU BATIMENT (CANADA)
 Changement d’air a ’heure sous " DARTIE3 ™ PARTIE 9
une pressurisation / T e ST

dépressurisation de 50 Pa.

 Autres batiments - Partie 3 du
code

* TEN 75 (/s/m?)-Taux de fuite
normalisé a 75 Pa par unité de
surface d’enveloppe externe




Codes énergetigues — Quebec et Canada

* Chapitre l.1- CNEB 2020 modifié QC

e -Continuité du pare-air COMMESON CANADIENNE D85
PREVENTON DES MCEEHES

* -Exigence de performance des matériaux pare-air ( en laboratoire!!!)

»
* -Exigences de performance des fenétres et portes ( en laboratoire -
fenétre, mais pas Uinstallation)

@200 Code de construction du Québec,
Chapitre 1.1 - Efficacité énergétique du bitiment,
et Code national de Fénergie pour les bitiments -

* Code national du batiment- Québec — Section 9.36 Canada 2020 (modifié)
(a partir d’octobre 2026, remplace la partie 11)

* -Pas d’exigence de test d’infiltrométrie

 CNEB 2020

* -Nouvelle voie de conformité par test d’infiltration globale
* -Référence a 1.5l/s/m2

* -Nouvelles exigences pour les portes de garage

* -Lestests pourraient devenir nécessaire pour atteindre les performance

Tier2,3ou4 — ————
Québec 85 oy B



Codes énergetiques - Ailleurs

Base militaire américaine (USACE)

*  Maximum de 0.25cfm par pieds carré (1.26l/s/m2)

France -RE2020-RT2012
* Test obligatoire pour les bureaux et batiment d’enseignement de moins de 3000m2

* Facultatif mais avantageux si utilisé pour les autres batiments

Belgique

* Valeur pénalisante (en performance globale) si les tests ne sont pas faits

Passive House

* 0.6 CAH @50Pa

RE 2020

REGLEMENTATION ENVIRONMNEMENTALE

i’,)
Passivhaus

Institut
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Comparatifs

nded Range for SBD P

Building g 0
Rl Lis'm* @ 75 Pa Lisim* @ 5 Pa
American Architectural Manufacturers Association (2011) [ 0.30 [| 0.05
ASHRAE Fundamentals - Chapter 16, Tight Building (2013) ” 0.50 [ 0.09
United Kingdom Building Regulations (2006) I:| 0.76 [ 0.13
U.S. Army Corps of Engineers (2012) 1.27 0.22
National Energy Code for Buildings 2011 (Sentence 3.3.4.9.(6) and 8.4.3.4.(3)) L 1.45 L 0.25
ASHRAE Fundamentals - Chapter 16, Average Building (2013) [ 1.50 [ 0.26
Air Barrier Association of America's recommendation (2016} [ 2.00 [ 0.34
RDH & RWDI's Recommended Starting Point for SBD Program Modelling 2.03 L 0.35
ASHRAE 90.1-2013 (Sentence C.3.5.5.3) L 2.03 L 0.35
RDH Database, Survey of 87 Canadian buildings l | 293 l 0.50
ASHRAE Fundamentals - Chapter 16, Leaky Building (2013) l ‘ 3.00 l ‘ 0.52
Emmerich and Persily's study of 200 buildings in the US (2005) ¥7.75 1.33
Conglomeration of several studies referenced in Chapter 16 of ASHRAE Fundamentals (2013) 7.88 1.36

Crédit : RWDI
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Impact sur les consommations globales a prevoir

Considérations pour les calculs

Condition de test Vs condition d’opération

Calcul d’économie par modélisation

-Différentes méthodes suggérés par les codes et guides de modélisation

-Plusieurs outils de modélisation qui utilisent des algorithmes différents (Hot 2000, PHPP, Equest, Energy Plus, IESVE)

.. ENVIRONMENTAL
HOT2.XP SOLUTIONS

T@‘% INTEGRATED },} eQUEST

EnergyPlus
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Percent Change in Heating Demand

. =
=209 -r

-40%

Impact sur les consommations globales a prévoir

Etude de BC-Housing — Impact des infiltrations sur la consommation énergétique

cfm/ft? @ 75 Pa

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.8 0.7 0.8 0.9 1.0
80% -1 : : : : : : : :

60%

|
|
|
40% -+ *
. : | I
. Haa?lme -

I
l
|

1.0 | 15 | 2.0 | 25 ' 30 ' 35 | 40 ' 45 ' 5.0
En:enﬁnnil Artightness  Good Airtightness Moderate Airtightness Poor Airtightness
Normalized Air Leakage Rate [L/s/m? @ 75 Pa)

Crédit : BC housing
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LES TESTS D'INFILTRATION DAIR

Batiment complet

« l'ensemble du batiment comme une
seule enveloppe
« Performance globale

« Conformité et Comparaison

En compartimentation

» Plusieurs zones ou compartiments
testés séparément

« Mesurer I'étanchéité entre zones
(odeurs, fumée, gaz etc.)

« Aide a cibler les corrections

Ve

Eléments ciblés
« Evaluer un détail précis

« En laboratoire ou sur le terrain
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LES LIMITES DE ’ENVELOPPE *LES SIX
COTES*

Lenveloppe du batiment est la frontiére

physique qui sépare l'intérieur
conditionné (= 10 °C) de I'extérieur ou

d’'un espace non conditionné.

Parois opaques hors sol (Toits, Murs Extérieurs,
Planchers exposés)

 Parois opaques sous le sol (Murs sous le sol, Dalle)

» Parois transparentes (fenétres, puits)

» Ouvertures et acces (Portes, persiennes, trappes)

* Jonctions et points de pénétration (murs/toit,
pénétration CVCA, etc. = zones critiques)
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STANDARD DE LINDUSTRIE

ESSAIS D'INFILTROMETRIE: Enveloppe compléte de batiment (mono-zone & multi-zones)

Détermination de I’étanchéité a I’air des
enveloppes de batiment par la méthode de
dépressurisation au moyen d’un ventilateur

Air Leakage by Fan Pressurization

Airtightness Using Orifice Blower Door

Performance thermique des
batiments — Détermination de la perméabilité a
’air des batiments

Méthode normalisée pour tester |’étanchéité a
I’air et la ventilation des batiments

Méthode standard pour mesurer le taux
d’étanchéité d’un grand batiment ou en multi-
zones

Canada (ONGC)

Etats-Unis

Etats-Unis

International (Europe
surtout)

Etats-Unis (IECC)/
Amérique du Nord

Etats-Unis, la
référence au Canada

Résidentiel et petits batiments (=
< 3 étages)

Résidentiel & commercial
simples

Résidentiel & petits batiments

Résidentiel et non-résidentiel

Résidentiel et multi-logements

Tours, batiments complexes

Norme canadienne de référence ;
ENERGUIDE (Rénoclimat, LEED v4.1
Homes, Novoclimat)

Norme socle nord-américaine (IECC /
ASHRAE 90.1)

Variante normalisée de E779 (blower
door a orifice)

Référence internationale (équivalent
fonctionnel CGSB / ASTM). Référencée
sous les projets PHI (passive haus)

Couvre I’enveloppe du batiment, les
conduits HVAC et les débits de
ventilation mécanique

Adaptée aux batiments non testables en
zone unique. Référencée sous
CNEB2020 : max 1.5 /s*m2 @ 75 Pa)
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STANDARD DE LINDUSTRIE
ESSAIS CIBLES ET COMPARTIMENTATION : Diagnostic, contrdle qualité et multilogement

Catégorie

Eléments ciblés - AIR

Compartimentation

Norme / Protocole Titre Territoire

Air Permeance of Wall , )
ASTM E2178 ) Etats-Unis
Assemblies

ASTM E2357 Air Leakage of Wall Assemblies Etats-Unis

Air Leakage of Installed

) Etats-Unis
Fenestration

ASTM E783

Protocoles ASTM (E779 / E1827

Compartmentalization Testing  Canada / Etats-Unis
adapté) ; IECC/ RESNET P ’ 8 /

S'applique a / quand

Matériaux et pare-air (labo)

Assemblages muraux complets
(labo)

Fenétres, portes, murs rideaux
(terrain )

Immeubles multilogements

Particularités clés, et programmes qui s'y
réferent

Test matériau ou assemblage simple

Inclut joints, pénétrations, interfaces

Essai in situ — AIR seulement

Mesure fuites vers extérieur et unités
adjacentes. (ENERGYSTAR, LEED)
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LES ETAPES

1) Analyse préparatoire ; )

+ Analyse des plans

L“_"JE#I | K E T

:

» Déterminer la méthode d’essai

« Déterminer la limite d’enveloppe et calculs géométriques

« Equipement et ressources a prévoir

2) Planification et coordination

» Visite des lieux et check list
» Choisir la date de test idéale

« Déterminer les taches de chaque partie - meeting de groupe
« Déterminer I'noraire de la journée des essais

« Faire un plan de test et envoyer a chaque partie

3) Exécution du test . )

* Préparation du batiment
* Installation de I'équipement et rouler le test
* Recherche des fuites d'air

» Remise en état normal du batiment

4) Résultats et rapport = ;
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RESPONSABILITES

Equipe d’infiltrométrie
« Céduler la visite préparatoire et les meeting de préparation;

Etablir les méthodes et conditions de test;

Développer le plan de test et 'horaire;

Calculs nécessaires de géométrie (partagé);

Préparation du batiment sur place (partagé);

Installation de I'équipement d'infiltrométrie;

Exécution du test et recherche des fuites d’air;

Analyse et rapports.

Equipe du client / constructeur

 Fournir les objectifs a atteindre (programme, norme etc.)

Coordonner a l'interne la visite des lieux et la journée du test

Donner les coordonnées des personnes clés

Fournir certains calculs de géométrie (partagé)

S'assurer de faire réviser la préparation du batiment (partagé)

Fournir une ou des personnes ressources sur place au jour |

Ventilateurs sgb au S5 - seront scellés par I'extérieur, via la
persienne a gauche du puit mécanique des hottes

Branchement 2 zone

Branchement 1
zone portique

Position de
I'infiltrométre

Plan de test

7 :

;i:; i) "
Montage kit

sur place
L L
| Hotte
#4"%13" - sera scellée
= J par dehors idéalement
N
Entrée d'air frais a
bloquer par dehors

(

environ 1" x 1

cbté stationnement
Persienne a bloquer ‘ (3'%6")

.57

4




EXECUTION DU TEST - PREPARATION DU BATIMENT

o GESTION DES OCCUPANTS

o ASCENCEURS

o PORTES ET FENETRES FERMEES BARREES
o APPAREILS A COMBUSTION ETEINT

o TUILES AU PLAFOND DEPLACEES;

o OUVERTURE DES PORTES INTERIEURES =
o SCELLEMENT TEMPORAIRE GRILLES ET CONDUITS
CVCA, etc.




—e

EXECUTION DU TEST - DETECTION DES FUITES D’AIR

Par caméra infrarouge
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EXECUTION DU TEST - DETECTION DES FUITES D’AIR

Par fumigation
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EXECUTION DU TEST - DETECTION DES FUITES DAIR

par vélocité (anémomeétre a fil chaud)
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RESULTATS COMPARATIFS ET DONNEES

Q(50/75)

Taux de fuite (débit d'air) a 50 ou 75 Pa de différence de pression entre l'intérieur et
l'extérieur.

CAH50/75

Taux de renouvellement d'air a une pression de 50 ou 75 Pa. Il s'agit du rapport entre le
débit d'air par heure (Q) a une différence de pression de 50 ou 75 Pa et le volume
contenu dans le batiment.

m CAH @50 Pa

Batiment neuf moyen
PassiveHaus
Novodimat

Votre batiment (config. 2)

Trés Moyennement

Etanche étanche Peu étanche

étanche

Test Results at 50 Pascals:
Ifs (Airflow)
ACH&0

lps/m? (Surface Area)

Leakage Areas:
Canadian EqLA @ 10 Pa (cm®)
cm?m?® Surface Area
LBLELA@ 4 Pa (cm?)
cm®m?® Surface Area

Building Leakage Curve:

Depressurization

3138 (+-06 %)
6.85

3.0432

4589.9 (+1-1.7 %)
445
24947 (+-2.7 %)
242

Pressunization

3408 (+-05%)
7.44

3.3050

4788.4 (+1-1.7 %)
464
25438 (+1- 2.9 %)
247

Average

3273
714

31741

45892
4.55
25193
244

Flow Coefficient (C) 2694 (+/- 4.4 %) 2654 (+- 4.6 %)
Exponent (n) 0.628 (+/- 0.012) 0.653 (+- 0.012)
Correlation Coefficient 0.99853 0.99873
Test Standard: CGSB
Test Mode: Depressunization and Pressurization
5000 1 1 1 T 1 1 T 1 T 1
I [ N B N I I I I
40004 O Depressurize —— - -
[ Pressurize
T T T ]
30009
Building
Leakage 2000
(Is) I [
1000
900 - y
800 - ;
700 - 7
600 1 Tt t T T 1 ¥
4 5 6 7 8910 20 30 40 50 60 70

Building Pressure (Pa)
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RESULTATS COMPARATIFS ET DONNEES (SUITE)

TFN50/75

Taux de fuite normalisé a 50 ou 75 Pa. Rapport entre le débit
d'air (Q) et la surface exposée de I'enveloppe du batiment.

IS

Taux de fuite normalisé
w

(]

LL

Comparaison des taux de fuites normalisés selan le niveau de performance

EN cfm/pi?
 mé/h-m?
 L/sm?

j =

Facile Aftention Trés étanche

Niveau de performance

Test Results at 50 Pascals:
Ifs (Airflow)
ACHS0

lps/m? (Surface Area)

Leakage Areas:
Canadian EqLA @ 10 Pa (cm?)
cm?m?® Surface Area
LBLELA@ 4 Pa (cm?)
cm®m?® Surface Area

Building Leakage Curve:

Depressurization

3138 (+-06 %)
6.85

3.0432

4589.9 (+1-1.7 %)
445
24947 (+-2.7 %)
242

Pressunization

3408 (+-05%)
7.44

3.3050

4788.4 (+1-1.7 %)
464
25438 (+1- 2.9 %)
247

Average
3273

714

31741

4689.2

4.55

25193

244

Flow Cosfficient (C) 2694 (+/- 4.4 %) 2654 (+- 4.6 %)
Exponent (n) 0.628 (+/- 0.012) 0.653 (+- 0.012)
Correlation Coefficient 0.99853 0.99873
Test Standard: CGSB
Test Mode: Depressunization and Pressurization
5000 1 1 1 T 1 1 T 1 T 1
I [ A N I I I I
400071
3000
Building
Leakage 2000
(I/s)
1000
900 - 7
800 - -
700 - 7
600 1 Tt t T i . ¥
4 5 6 7 8910 20 30 40 50 60 70

Building Pressure (Pa)
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RESULTATS COMPARATIFS ET DONNEES (SUITE)

SFE10 : surface de fuite équivalente

Aire d'un orifice au contour net qui a le méme débit d'air que l'ensemble des
ouvertures du batiment sous essai lorsque soumis, tout comme les ouvertures, a
une différence de pression de 10 Pa. On présume que la surface équivaut environ
ala somme de toutes les ouvertures de I'enveloppe du batiment1.

SFN10: surface de fuite normalisée

Rapport entre la surface de fuite équivalente (a 10 Pa) et la surface exposée de
lenveloppe du batiment.

Coefficient de débit (C)

Cest la quantité dair qui traverse les fuites de I'enveloppe a 1 Pa de différence dé
pression. Plus le coefficient de débit est élevé, plus les fuites sont grandes.
Facteur d’écoulement (n)

Indique le type de fuite dominant, et la dimension relative des fissures par ou l'air
s'échappe, selon qu'il soit plus prés de 0,5 ou de 1,0. Une valeur "n" de prés de 1.0
indique que I'enveloppe du batiment comporte de nombreuses petites fissures
tel que des trous, alors qu'un "n" de pres de 0,5 est un signe que I'enveloppe du
batiment a quelques grandes fissures en fente longue et mince2.

Coefficient de corrélation (r)
Indique la fiabilité du test. Elle doit se situer entre 0.99 et 1.00

Test Results at 50 Pascals:
Ifs (Airflow)
ACH50

Ips/m?® (Surface Area)

Leakage Areas:
Canadian EqLA @ 10 Pa (cm?)
cm?fm? Surface Area
LBLELA @ 4 Pa (cm?)
cm*/m?® Surface Area

Building Leakage Curve:
Flow Coefficient (C)

Depressunzation

3138 (+-0.6%)
6.85

3.0432

4589.9 (+- 1.7 %)
4.45
24947 (+-2.7 %)
242

269.4 (+- 4.4%)

Pressunzation
3408 (+-0.5%)
744

3.3050

47884 (+- 1.7 %)
464
25438 (+-2.9 %)
247

265.4 (+- 4.6 %)

Average

3273
714

31741

46892
455
25193
244

Exponent (n) 0.628 (+-0.012) 0.653 (+-0.012)
Correlation Coefficient 099853 0.99873
Test Standard: CGSB
Test Mode: Depressunzation and Pressunzation
5000 T 1 T 1 T T T 1 1 T
i [ S I I I I
40004 © Depressurize —— L -
[ Pressurize — ! o
] T ] T ] ] |
3000 === T - T
z
Building 509 s
Leakage o
(I/s) I [ B . I I I I
e
e
?/
1000‘____ T T = T T - T T T T
9001 — - T
8001 —1= -
700 -
600 t 3 1 1 T T 1
4 5 6 7 8 910 20 30 40 50 60 70

Building Pressure (Pa)




Conclusion

-Potentiel élevés de réduction et optimisation énergétique

-Aide d’Hydro-Québec (construction neuve et batiment existant) et Energir (batiment existant) pour faire
les tests d’infiltrométrie

-Adoption des codes lente
L&Ee%@&%s le grand batiment en développement

-Base de comparaison imparfaite (CAH, Fuite par m2 de surface de batiment)
-Modélisation énergétique imparfaite

-Mise en service de ’enveloppe peu répandue dans les projets de nouvelle construction

Al
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