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AGE OF BUILDING STOCK

Source: US Energy Information Administration. 2012 Commercial 
Building Energy Consumption Survey 



US ENERGY CONSUMPTION

BUILDINGS, 
39%

TRANSPORTATION, 
28%

INDUSTRY, 
33%

RESIDENTIAL
21%

COMMERCIAL
18%

Source: U.S. Department of Energy (DOE), 2008 Buildings Energy 
Data Book, Section 1.1.1, 2008.
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 An air barrier can reduce:
 85% of air leakage 
 40% of savings in heat cost 
 26% of saving in cooling cost

2005 NIST STUDY



2030 CHALLENGE

Source: 2015 2030 Inc. / Architecture 2030.



Solid Masonry Wall

Precast Concrete Panels

Metal Stud Framed Wall

Wood Stud Frame Wall



Masonry



EXISTING WALL SUBSTRATES
 Configuration

 Condition

 Material Quality

 Installation Quality

 Weathering

 Maintenance



CHANGE IN PERFORMANCE

Source: Building Science Corporation



Renovated Building‐Type 1 (SPF):

 Basement and four floors

 Foot Print – 10,400 sf

 Assembly space, offices and 73 
single dormitory rooms

Renovated Building‐Type 2 (FG Batt):

 Basement and four floors

 Foot Print – 9,600 sf

 Assembly space, offices and 72 single 
dormitory rooms

Unrenovated Building: 

 Basement and four floors

 Foot Print –10,400 sf

 Assembly space, offices and 85 
single dormitory rooms





Wall AssembliesUnrenovated Renovated SPF Renovated FG 
Batt

Red Brick Exterior 
Wythe P P P

Terra Cotta Block P P P

Plaster P Removed Removed

Insulation – 1’’ closed cell 
polyurethane spray foam 3’’ fiberglass batt

Vapor Retarder – – Polyethylene

Gypsum Sheathing –

Paint Acrylic Latex Acrylic Latex Acrylic Latex



 Exterior Brick Masonry

 Terra Cotta Back Up Wall

 Interior Plaster Finish

Original Building Construction



Renovated Building – SPF











Renovated Building – FG Batt



Static Dewpoint Analysis

Unrenovated Renovated‐ SPF Renovated‐ FG Batt



Unrenovated Renovated‐ SPF Renovated‐ FG Batt

Comparison: Collar Joint



Comparison: Insulation

Renovated‐ SPF Renovated‐ FG Batt



Water Content of Wall Assembly

Unrenovated Renovated‐ SPF Renovated‐ FG Batt



Comparison: North Elevation

Unrenovated  Renovated SPF

Renovated FG Batt



Unrenovated vs. Renovated SPF

Room Temp: 69 °F

Wall Temp: 58.6 °F

Room Temp: 65.4 °F

Wall Temp: 64.5 °F



Renovated 
FG Batt



Renovated 
SPF



Potential Effects of Accumulated Moisture

Corrosion of 
embedded structural 
and light gauge steel

Mold

Accelerated 
freeze/thaw 
deterioration in 
masonry

Reduction of the 
thermal performance 
of insulation



Precast Concrete Walls



Moisture Damages



Condensation on exposed concrete 



Condensation on window system



Non‐continuous vapor barrier



Condensation at exterior wall



Existing Conditions



Existing Conditions



DATA LOGGER TEMPERATURE READING



TEMPERATURE AND DEW POINT



Temperature and humidity readings at the interior surface of 
the concrete wall. Condensation occurs when the green line 
tops out at the 100% RH mark. 



Increasing moisture content of the 
mineral wool each winter 



Proposed Wall Assembly



Proposed Wall Assembly



Alternate Wall Assembly



Temperature and humidity readings .75” into the 
SPF. Note several RH readings over 80%. 



Temperature and humidity readings 1.5” into the SPF. 
Note no RH readings over 80% and very few over 70%. 



Temperature and humidity readings at interior face of the 
SPF. Note low RH readings close to baseline interior RH.







Surface of steel support 
angle for the precast 
panels at the floor above

Interior surface of the 
precast concrete panel

Interior surface of the 
interior gypsum wall 
board

Thermal Probe Locations

Interior surface of metal 
frame

Logan International 
Airport Weather Station 

Interior surface of glazing







Metal Stud 
Framed Walls



Image 9: Infrared image highlighting the thermal 
bridging caused by the metal studs



Building Enclosure Function: 
base equal to 8.06; with CI, equivalent to R‐16









IR Survey



Test Cuts



Test Cuts



Construction



Construction



Construction



Construction



Construction



Wood Framed



 Typical three story 
dorm building – east / 
courtyard elevation. 

 Typical two story dorm 
buildings, photo shows 
the south elevation of 
the north wing.

Background –
History 







 The EIFS panels are cracked at the vertical 
joints and are bowing

 Staining of EIFS under the window.  

 Open joints were observed at the 
horizontal sealant line.  

 The EIFS is not adhered to the wall at the 
foundation which is wet, note water 
running down behind the EIFS. 

Background – History 



 South wall of the south wing of Tidewater 
which blew off in the wind storm of April 
15th and 16th, 2007. 

 Prior to the storm, the EIFS wall was 
previously secured with fasteners by 
University staff. 

 The EIFS is in direct contact with the shingles. 
Step flashing was observed behind the EIFS. 
The step flashing was not flashed or secured 
tightly to the substrate. 

Background – History 



 Bowed EIFS Panel not adhered 
to the OSB substrate. 

 Failed adhesive connections and 
wet substrates. 

Background – History 



Proposed Design

New plywood sheathing

Continuous air barrier from foundation to roof eave

Exterior insulation

Cementitious wood siding and trim

Air barrier and continuous rigid insulation on top of 
roof deck with vented nail board

Provide a “New England” aesthetic



Proposed Design

Budget limitations eliminated air sealing at ceiling

Air barrier tie in at eave line limited due to access

Air leakage between units not addressed

Insulation limited to 1” due to existing recessed entries

Performed under IBC 2009 (with state modifications

Plywood installed as sheer wall to comply with 
current code requirments



Proposed Design

New cellulose insulation R‐21 equivalent to R16.3 ci 
when framing taken into account

Insulation R‐value of 6.5; wood furring with R‐1.875 
reduces total exterior R‐value to approximately R‐5.49

System R‐value is 24.07 or U‐value of 0.0415



Wall System Components
Existing 
Building 

Existing 
Building 

New 
Building 

Exterior Air Film 0.17 0.17 0.17

Fiber Cement Siding N/A N/A N/A

2" EIFS Exterior  8 4 N/A

1" Foil‐Faced Polyisocyanurate (R6.5) N/A N/A 5.49

Plywood Sheathing 0.94 0.94 0.94
Air Barrier (negligible) N/A N/A N/A

6" Blown‐in Cellulose Insulation N/A N/A 21

6" Fiberglass Batt Insulation (R19) 15.3 15.3 N/A

Gypsum Sheathing (5/8") 0.56 0.56 0.56

Interior Air Film 0.61 0.61 0.61

Total R Value 25.58 21.58 24.07 CODE

Total U Value (1/R) 0.039 0.046 0.042 0.064



Wall System

 Siding attached 
through furring and 
into existing wood 
studs

 Insulation between 
furring members



Preferred Design 
 Siding attached through 

furring and into existing 
wood studs

 Insulation continuous 
behind furring members



Design 
Requirements

 State/Local Building Codes

 Product Manufacturers 

Figure courtesy of Fastenmaster



Manufacturer’s design wind pressure 
requirements

Figure courtesy of Fastenmaster



 Design Requirements:
– Recent research indicates that installation of claddings of ≤ 5 psf through up to 8” 

thickness of insulation does not create short or long‐term deflection or creep issues.

– Wood, metal, vinyl and fiber cement siding ≤ 5 psf typically

– Insulation between furring and exterior wall sheathing provides increased capacity 
for:

a) Rotational resistance

b) Vertical movement resistance

Insulation Attachment



Construction



Construction



Construction



Construction



Construction



Construction



Testing

After Year 1 –
Phase 1

Complex 2 
undergoing 
renovations

Complex 3 
awaiting 
renovations

Complex 1 
renovations 
complete



Testing ASTM 779‐10



Unit Plan 1st Floor



Unit Plan 2nd Floor



Air Infiltration at Penetrations



Air Infiltration at Floor



Air Infiltration at Penetrations



Smoke Entry Under Wall Sill Plate



 ASTM 779‐10 Blower Door Test

 Renovated Dorm

Testing



 ASTM 779‐10 Blower Door Test

 Renovated Dorm

Testing



Potential Air Infiltration



Preferred Design Detail



Preferred Design Detail



 ASTM E779‐10 Blower Door Test

 Renovated Dorm

Testing





QUESTIONS?



ThankYou! 


