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Vision Test 

Vision Test – What is it that you see ? 

Vision Test 

Yes – It  is a ‘7 foot tall precast concrete  cornfield in Ohio ’
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Outline of Presentation 

Prior to Launch 
• Humbled to be asked  to 

share time  with you today 
• You are acknowledged to 

be ‘ the professionals’ 
• Thank You for your 

attendance 
• Why are we here today ?
• Why is this information 

relevant today ? 
• The  ‘E ‘ word  ‐Energy 

Topics
• Risks in Building  

Enclosure Construction 
• Risks in Air Barriers 
• Self Audit 
• Zelda’s Questions 
• How to improve Building 

Enclosure Construction ?
• How to improve the 

process of air barriers ?
BECx  Process 

• Today’s &Tomorrow’s 
Issues with Air Barriers 
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Who Is The Construction Team ? 

• Owner
• Architect 
• Engineer
• Sub consultants 
• Construction Manager
• General Contractor 
• Subcontractors
• Manufacturers
• Independent Testing Laboratories 

Question For The Construction Team  
• Can a project construction 
team plan and implement a 
successful building project 
(defined as a project with a 
building  that performs) 
without safety as the number 
one team priority ? 
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Question For The Construction Team  
• Where are Owners ,Architects, 
Engineers, Construction 
Managers, General Contractors 
, Subcontractors and 
Manufacturers with the 
verification of building 
enclosure performance ?   

Question For The Construction Team  
• How many people utilize 
Lessons Learned ? 

• What does history provide to 
building enclosure 
professionals  in the form of 
lessons learned ?

• How is it that we learn to move 
forward from looking over our 
shoulder ?  
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A letter to the Editor 

• Of Engineering News Record 

New York City  ‐ 1938

Rockefeller Plaza ‐‐Construction in 1938
2013 – 1938 =  75 years ago  
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ENR 
December 1, 1938
Letter to the Editor  

ENR 
December 1, 1938
Letter to the Editor  
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Question For The Construction Team  
• Where are we with building 
enclosure performance  after 
75 years when Rockefeller Plaza 
was constructed  in New York 
City   ?  

Air Barrier

People Information

Technology

Air 
Barriers

Architects
Engineers
Constructors
Owners
Operators
Occupants
Regulators

Regulation
Codes
Data
Economics
Financing
Contracts
Science
Engineering
Education

Heating
Air Conditioning

Power
Structures

Glazing
Fenestration

Analyses
Models 
Simulation
Controls
Operation
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Question For The Construction Team  
• Why are air barriers critically  
important to building 
performance  ?
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An Architect’s Guide to Integrating Energy Modeling 
in the Design Process 

An Architect’s Guide to Integrating Energy Modeling 
in the Design Process 
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Largest NZEB 
La Jolla Commons 
13 story 
415,000SF
5,000,000 Kw annually 
Completed April 2914 
San Diego, California 
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Question For The Construction Team  
• What will assist  the building 
construction industry to move  
forward to ZNEB ? 
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What will assist  the industry to move  
forward to ZNEB ? 

• What building enclosure design and 
construction processes will provide the design 
team the initiative  to accomplish enclosures 
with innovation in the functional performance 
of waterproofing, air barriers, windows,  
curtain wall, storefront, insulation, day lighting 
, thermal continuity  and roofing to meet the 
challenges of zero net energy buildings ?

Self Audit 

• Questions posed by Zelda  
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Questions For The Construction Team  
• Are Owners, A/Es, CMs, GCs 
and Subcontractors proactive 
with the design, construction, 
and maintenance of building 
enclosures ( air barriers) ?

Question For The Construction Team  
• Can a project construction 
team plan and implement a 
successful building project 
(defined as a project with a 
building  that performs) 
without safety as the number 
one team priority ? 
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What is the Number One Priority in 
Construction?

Questions For The Construction Team  
• What word should be banned 
in construction? 

• What is both the most 
overused and the most 
misused word in design and 
construction that begins with 
the letter Q? 
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Zelda Says: 

• Quality is  a word that is overused and misused 
within the design and  construction industry. 
Quality is  a word  that requires definition   – It 
must be defined by the user .– In the instance of 
a construction project it must be defined by your 
specific plans and specifications.

• Unfortunately there are as many definitions for 
the word quality as there are construction team 
members  involved  with a project.

• Suggest to substitute the word performance for 
the Q word

QUALITY
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ENR Article ‐ Issue: 12/03/2012
Contractors Confront the Growing Costs of Rework

Rework plagues U.S. commercial construction projects, causing 
problems ranging from longer construction schedules and late 
delivery to worker injuries and billions a year in lost revenue. In 
the long term, rework can also affect a construction company's 
reputation and its ability to attract new business.

The problem of rework has been largely ignored by the 
construction industry, but tighter profit margins during the 
recent recession have prompted contractors to look for new 
ways to shave expenses as well as boost earnings. Preventing, or 
at least curtailing, rework is one cost‐cutting measure embraced 
by more and more contractors. Those efforts include using 
processes such as building information modeling and lean 
construction techniques to detect and correct mistakes virtually, 
as well as common‐sense practices such as involving owners, 
users and other stakeholders throughout planning and 
construction.

"When you think about doing a job that costs a total of $100 
million, you can spend something like $900,000 on rework," 
says Wayne Crew, CII director. "The questions become: Can you 
afford that and how much effort do you put into saving 
$900,000?"
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Contractors Confront the Growing Costs
of Rework ‐ ENR

The Cost of Rework

Rework costs—including labor, materials, equipment and 
subcontractors—can run from 2% to 20% of a project's total 
contract amount. That equates to an estimated total of $15 
billion a year, according to CII. Breaking that down further, the 
institute found the direct cost of rework averaged 2.4% of 
total contract value for standard industrial construction 
projects and 12.4% for civil and heavy industrial projects.

Some construction industry executives and consultants call 
the CII's annual dollar estimates low. "The $15‐billion figure is 
a drop in the bucket," says McLin.

Construction Risk Management

• Risk Assessment 
• Positive / Negative 
• Unfavorable consequence
• Unwanted outcome 
• Variability 
• Ambiguity 
• Perception 
• Lack of certainty 

• Weather 
• Inexperienced workmen
• Sequence of Installation
• Hazards 
• Market 
• Schedule
• QC  Testing 
• QA audits
• Damage by other trades
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• Infinite combinations of materials and systems, each with specific performance 
attributes

• Multiple trades involved in interfacing construction

• Enclosure systems are interconnected and co‐dependent

What Makes Building Enclosures Problematic ?

Building Enclosure

• Six sides of the ‘box’

• Control the flow of air, heat, moisture, light and 
sound

• Effectiveness  of the enclosure has a very large 
influence on:
– Heating and cooling loads, moisture control, utility 
cost,

– HVAC equipment size, 

– Durability of the structure,   

– Occupant health, safety, and comfort.
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Working Around the System 

Questions for the Construction Team 
• Are we improving the building 
enclosure construction 
process ?
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The Industry Must Be Improving The 
Building Enclosure Because We Have 

Better Tools  ?

• Computer Modeling  ‐ Thermal, Moisture 

• BIM

• Virtual Mock Ups 

• Integrated Project Delivery

• Co Located Design and Construction personnel 
during DD+CD   

• Construction site web portals/ wireless 
communications  

• Tablet  computers 

Issues with Building Enclosure 
Performance are Not New 
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• Infinite combinations of materials and systems, each with specific performance 
attributes

• Multiple trades involved in interfacing construction

• Enclosure systems are interconnected and co‐dependent

What Makes Building Enclosures Problematic ?

Types of Building Enclosure Problems
Common failures in 
Building Enclosures 
include:

• Water Infiltration

• Air Leakage

• Condensation

• Energy Losses
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Construction Work Sequence
• Should electrical 
conduit be 
installed prior to 
the air barrier but 
after the masonry 
thru wall flashing ? 

Questions For The Construction Team  
• What are the advantages to 
a building construction 
project  of the 
implementation of a 
Building Enclosure 
Coordination Program / 
Building Enclosure 
Commissioning Program ? 
for  air barriers ? 
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Zelda Says:

• Manages risks (  field  performance)  posed by multiple 
material types installed by multiple subcontractors on a 
building 

• Reduces the potential for construction defects 
• Ensures consistent construction of a structure / building 

with the functional performance  required by the plans and 
specifications. 

• Delivers the Owner’s expectations 
• Creates a construction team focused on the project specific 

delivery of performance 
• Promotes the construction team goal of  zero rework  
• Reduces both  project costs and schedule duration

Questions For The Construction Team  
• What are the primary 
causations of buildings with 
enclosure performance 
issues  ? 
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Why Do Buildings Have Issues?
The three primary categories of causation for 
buildings with issues are:

• Design

• Construction 

• Operation and Maintenance 

Questions For The Construction Team  

• Who defines the use of building 
enclosure coordination/ 
building enclosure 
commissioning process for a 
project ? 

• What  process can be utilized to 
manage the risks posed by the 
building enclosure/ air barrier ? 
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Building Enclosure Risk Management 

Components of a BE Coordination Program 

BE review of the Construction Documents during design

• BE Assessment during estimating  of  contract documents

• BE Shop drawings / submittal review

• BE Mock Ups / Performance Testing 

• BE Subcontractor Coordination of Shop drawings for 
interfacing materials

• BE Field Performance Verification Testing 

• BE Non Conformance Process 

• BE warranty walk thru at 10 months
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Building Enclosure Risk Management 

Components of a BE Coordination Program 

BE review of the Construction Documents during design

• BE Assessment during estimating  of  contract documents

• BE Shop drawings / submittal review

• BE Mock Ups / Performance Testing 

• BE Subcontractor Coordination of Shop drawings for 
interfacing materials

• BE Field Performance Verification Testing 

• BE Non Conformance Process 

• BE warranty walk thru at 10 months

Details and Interfaces

• Plans and Specifications ‐‐
Air , Water , Thermal 
Management 

• Waterproofing 
• SOG Vapor Retarder 
• Walls
• Windows , storefront, 

curtain wall,  Doors 
• Masonry
• Stone 
• Stucco
• Metal Panels
• Parapets
• GFRC
• EIFS 
• Roof 
• Expansion Joints 
• Subgrade Drainage 

• Specification – Division 
integration 

• 01400 specification
• Mock up Specifications 
• BECx Specification 
• Compatibility
• Tolerances 
• Flashings 
• Interfacing details of  

enclosure materials 
• Coordination and 

integration with other 
building systems

• Penetrations, MEP, HVAC 
• Specifications 
• BECx specification 

development 

Bill insert picture 
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NIBS Guideline 03- 2012 

Downloadable free from the 
NIBS WBDG  web site ‐‐
http://www.wbdg.org/ccb/NIB
S/nibs_gl3.pdf

NIBS Guideline 03-2012 :
Building Enclosure Commissioning Process 
BECx , National Institute of Building 
Sciences, 

NIBS Guideline 3 ‐ 2012 
• Table of Contents

• Executive Summary

• Forward

• 1. Purpose

• 2. Scope

• 3. Definitions

• 4. Pre‐Design Phase

• 5. Design Phase

• 6. Construction Phase 

• 7. Occupancy and Operations Phase
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Building Enclosure Commissioning (BECx):

• The process by which the design and performance of building 
enclosure materials, components, assemblies and systems are 
validated to meet defined objectives and requirements of the 
project, as established by the Owner.

NIBS Guideline 03 

Building Enclosure Commissioning Authority (BECxA):

• Entity who is designated by the team to formally document the 
project specific Building Enclosure Commissioning. This 
individual should be trained and knowledgeable in the process 
of building enclosure commissioning and possess basic 
architectural and building science knowledge of the design, 
performance, systems and construction related to the building 
enclosure. The BECxA role may be accomplished by the BES, 
CxA or an additional member to the team.
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ASTM E 2813‐12

•A1. OPR DEVELOPMENT GUIDELINE

•A1.1 The OPR is a written document that includes the programmatic,
aesthetic, and functional performance requirements of a building or structure
and the expectations of the Owner relative to its intended use, occupancy,
operation, and service‐life.

ASTM  E 2813‐ 12  ANNEXES
(Mandatory Information)
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•A1.1.1 ‐ Development of the 
OPR must include, at a minimum, 
documented and verifiable 
consideration of the following 
attributes:

• (1) Energy

• (2) Environment

• (3) Safety

• (4) Security

• (5) Durability

• (6) Sustainability

• (7) Operation

ASTM 2813‐12‐ Owners Project Requirements

• A2.1 ‐ Table A2.1 includes an outline of the minimum required tests for
Fundamental and Enhanced BECx as defined by this practice. The minimum
number of tests required to achieve Fundamental or Enhanced BECx refers to
the number of tests required per unique type of enclosure element as
defined by the AOR in consultation with the BECxA,

• A2.2 ‐ Mandatory field tests are indicated in Table A2.1 with a check mark
(“U”), followed by the minimum number of tests required to achieve either
Fundamental or Enhanced BECx.

ASTM E 2813 ‐ Annex A2.     BECx PERFORMANCE TEST 
REQUIREMENTS
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ASTM E 2813 ‐ Annex A2.     
BECx Performance Test Requirements

A2.3 ‐ Selection, interpretation, application, and use of each test standard
included in Table A2.1 shall be specified at the sole discretion of the AOR in
direct consultation with the BECxA during the Design Phase of the BECx
process, subject to final review and approval by the Owner..

A2.4 ‐ Use of the optional test standards listed herein, or tests not specifically
listed herein but determined by the AOR and BECxA to be appropriate for the
evaluation of project‐specific enclosure materials, components, systems, and
assemblies, shall be specified at the sole discretion of the AOR, subject to
final review and approval by the Owner.

ASTM E 2813 ‐ Annex A2. BECx PERFORMANCE TESTING 
REQUIREMENTS
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How good are Air Barriers ??

Air Barriers  will be as good as :

• The interfacing details in the plans

• The specifications for Air Barriers  & QC/QA

• The subcontractor prequalification

• Requiring full submittals

• The preconstruction meeting &  planning

• The subcontractor’s supervision

• The diligence of the field verification of the work

• The CM/GC’s planning and attention to detail

• Making no assumptions

How to Improve the Processes of Air Barrier Design 
and Construction  ?

Design Process
• Material Selection 
• Specification‐ Integration
• Plans 
• Details 
• Mock Ups
• Performance Verification 
• 14000 Specification ‐First 

Level QC + self audits 
• Large size 

details/isometrics 
• BECx 

• Construction Process
• Safety 
• Subcontractor 

Prequalification
• Shop Drawings 
• Building Enclosure Risk 

Management 
• Field Performance Testing 

Verification 
• Mock Ups –Virtual + off 

building 
• Educated CMs & GCs
• BECx 
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Air Barrier Selection Process

Air Barriers ‐‐Today’s Issues 

• Materials 
• Fire/ Life Safety 

Environmental Conditions 
Service Life 
Compatibility 

• Durability 
• Sustainability 

• Design Process 

• Standards 
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Air Barrier Process Improvements 

• Technical Data – manufacturers  
• Technical information available to Design Professionals
• Integration of Air Barriers + Flashings 
• Field Performance Verification Testing 
• Substrate Moisture Measurements 
• Equipment Maintenance 
• Project Specifications – integrated  across all Divisions 
to accommodate air barriers – shop drawings, 
compatibility, installation work sequence,  mock ups, 
field performance verification

• Plans – large size details, isometrics 

What are the Air Barriers Issues of Today  ?

• Substrate Moisture verification testing 

• Compatibility 

• Durability 

• Terminations 
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Risk Management of the Air Barrier

• Plans 
• Specifications 
• Prequalification of subcontractors 
• Building Enclosure Co‐ordination Program 
• Submittals/ Shop Drawings
• Mock ups 
• First Work and Crew Performance Evaluation
• Substrate preparation 
• Field Performance Verification Testing 

Quantitative Testing of Air Barrier 
Assemblies

ASTM E 779 – Determining Air Leakage by Fan Pressurization

ASTM E 1827 – Determining Air tightness of Buildings Using an Orifice Blower Door

• Verification of installed air barrier 
assembly in place

• Provides most reasonable estimate of 
overall building air infiltration/ex‐
filtration 

• Based on enclosure area (ft2)

• A/E Defined Performance

Example ‐ 0.25 cfm/ft2 @  1.57 
psf (USACE)
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Field Testing for Air Leakage

• ASTM E 783 – Field Measurement of Air Leakage Through Installed Exterior 
Windows and Doors

• ASTM E 2357 – Air Leakage of Air Barrier Assembles

• ASTM E 779 – Determining Air Leakage by Fan Pressurization

• ASTM E 1827 – Determining Air Tightness of Buildings Using an Orifice Blower 
Door

• ASTM E1186 – Practices for Air Leakage Site Detection
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• Air leakage rate of the 
building envelope does not 
exceed 0.25 cfm/ft2 at a 
pressure differential of 
0.3" w.g. 

• ASTM E 779 or

• ASTM E-1827

Blower Door Testing ASTM E 779Blower Door Testing ASTM E 779

USACOE Air Leakage Test Protocol
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Question For The Construction Team  

• What are the components of a 
process to manage the risks 
posed by the building enclosure 
to air barriers ? 

Considerations for the Improvement of  
Air Barriers 

• Improvement in Safety Training of air barrier installers 
• Improvement of the air barrier materials 
• Improvement of  air barrier field testing methods
• Improve  substrate moisture testing and documentation
• Improve Mock up testing – both off and on building 
• Processes to improve Air Barrier installation
• Processes to improve the documentation of air barrier 

installation 
• Processes to improve Project Design ‐‐ Plans and 

Specifications 
• Improvement of  Whole Building Air Leakage Testing  ‐

(WBALT)
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Develop the Owner’s Project Requirements (OPR)
Develop the Basis of Design (BOD)
Review the OPR, BOD and the project design
Develop and implement a Cx plan
Incorporate Cx requirements into the construction documents
Develop Construction Checklists
Develop system test procedures
Verify installation performance – Mock Ups, First Work, First Crew 
Maintain an Issues and Benefits Log throughout the  enclosure  process
Prepare a final  building enclosure  verification report
Document all findings and recommendations and report directly to the Owner 
throughout the enclosure process

BECx Process 

A peer review of the plans and specifications for conformance with the OPR and 
BOD as well as air, water, and thermal continuity during construction document 
development at established levels of completion. 
Construction team preconstruction and regular coordination meetings with A/E, 
CM, GC, subcontractors and manufacturer’s technical representatives.
Field performance testing of representative critical enclosure components and 
systems. 
Review of shop drawings and submittals, including quality assurance/control 
procedures performed during construction.
Field construction observation and the establishment of a non‐conformance 
documentation process to track, discuss, resolve and document issues for the CM, 
GC and the Owner. 

BEC /BECx  Process  includes :
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Examples of the key project task activities specific for air barriers include:
Develop enclosure performance verification specifications for the air barrier with 
performance testing  acceptance criteria 
Determine special testing needs for the specific project (laboratory and field)
Establish requirements for acceptance testing of the air barrier on a mock up or “first 
work” example to provide verification of skills for each construction crew performing 
air barrier installation work on the building
Perform testing of the air barrier system using industry standard tests such as ASTM 
E 783 and ASTM E 2357
Review and verification  testing of the first work of air barrier installation on the 
building 
Perform inspection and documentation of the air barrier during installation to verify 
the project air barrier installation for each type of substrate, terminations, and work 
sequences  
Establish air barrier performance verification testing budgets for both the mock‐up 
and during construction 
Establish air barrier project schedules inclusive of submittals and mock ups, and field 
performance testing
Establish and implement installer performed Inspection Test Plans (ITPs), self‐audits, 
third party audits for the verification of the air barrier installation. 

1‐Durability and compatibility of air barrier materials

2‐The existence of a Standardized protocol and computation methods for Whole Building Air 
Leakage Testing 

3‐The existence of a standardized training and certification program for personnel to perform 
air leakage testing 

4‐Improving the reliability of air leakage testing methods, equipment, and computations for 
building energy consumption. 

Current Obstacles to Commercial Building Enclosures
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Submittals
Shop drawings
Field mockups 
Field performance verification testing such as first work or mock‐up leakage 
testing or whole building air leakage testing 
Installation of acceptable substrates for the air barrier installation 
Structural continuity for support of the air barrier
Compatibility with each of the individual  interfacing  materials with the air 
barrier
Detailing for all penetrations for fenestration, piping, conduits, and signage
Vigilant maintenance/protection of the air barrier and its continuity post 
installation by the construction manager, general contractor and each of the 
interfacing trade subcontractors.

Air Barrier to be fully integrated into the envelope, it must be 
considered throughout all project specifications to include:

Albert Einstein  stated: 

• Intellectuals Solve Problems 

• Geniuses prevent them
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• “Remember whatever 
you do – do it well “

• You can not improve 
what you do not 
measure

• Join the movement ‐‐
‘Ban the ‘Q’ Word’ 

WDP & Associates, Inc.
10621 Gateway Blvd, Suite 200
Manassas, Virginia 20110
703.257.9280

Bill Nash, P.E.
bnash@wdpa.com

Thank You for Your Attendance and Interest 

WDP Contact
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Air Barrier

People Information

Technology

Air 
Barriers

Architects
Engineers
Constructors
Owners
Operators
Occupants
Regulators

Regulation
Codes
Data
Economics
Financing
Contracts
Science
Engineering
Education

Heating
Air Conditioning

Power
Structures

Glazing
Fenestration

Analyses
Models 
Simulation
Controls
Operation
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ASHRAE Guideline 0 ‐ 2005: The 
Commissioning Process

ASHRAE Guideline 1.1 – 2007

HVAC&R Technical Requirements for the 
Commissioning Process
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ASHRAE Standards 

International Code Council – G4‐2012
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ICC Commissioning Guideline 

ICC Commissioning Guideline 
OPR Building materials selection: 

1. Moisture mitigation. List materials used to keep 
moisture from accumulating inside the building, 
such as flashing, waterproofing, sub‐drains, etc.

2. Foundation drainage and waterproofing.

• Provide a narrative description

3. Flashing

• Provide a narrative description

4. Exterior wall coverings.

• Provide a narrative description

5. Roof coverings. 

• Provide a narrative description

BOD/Materials:

1. Narrative description of the foundation 
drainage and waterproofing materials 

used. 

2. Narrative description of flashing materials 
used. 

3. Narrative description of exterior wall 
covering materials used. 

4. Narrative description of roof‐covering 

materials used. 
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International Code Council – G4‐2012
Guideline for Commissioning

• Chapter 3‐ Standards for Compliance with 
Building Commissioning

• Section 301 ‐OPR 

• Section 302‐BOD

• Section 303‐ Commissioning measures shown 
in the construction documents 

• Section 304‐Commissioning Plan

International Code Council – G4‐2012



4/26/2013

55

International Code Council – G4‐2012

International Code Council – G4‐2012



 


