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Building Envelope

Surface that separates external environment from the interior (occupied) space

 Opaque Construction: Roof, Walls and Floors
 Fenestration:Windows, Doors and Skylights

NOTE: Floors are not regulated through the ECBC

Unconditioned 
space

Conditioned space

Attic

The building envelope 
depicted here by the 
colored line
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Building Envelope Design Considerations

 Climate  & microclimate
 Temperature,  humidity, solar radiation, wind speed/direction, landform, 

vegetation, water bodies, open spaces, etc.

 Building Orientation & Form
 Orientation of the building, surface‐to‐volume ratio and exposed surface 

area

COMPOSITE CLIMATE                          MODERATE CLIMATE                   HOT-DRY CLIMATE  COLD CLIMATE
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Building Envelope Design Considerations

 Building Envelope Component Design
 Area, orientation and tilt of the building envelope components 
 Roof form design, choice of shading devices, fenestration size, placement of 

windows, construction specifications etc.

 Building Material Specification
 Insulating Properties (U‐values, SHGC),  emissivity & color/texture  

NOTE: 

• ECBC requirements affect envelope 
component design & material selection

• ECBC requirements impact heat 
transfer through buildings  by 
regulating  building insulation, area of   
fenestration and air leakage through 
buildings
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ECBC Building Envelope Requirements

Opaque Construction
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Opaque Construction: Outline

 Heat Transfer
 R‐value (Insulation)
 U‐value

 ECBC Requirements
 Mandatory Requirements
 Prescriptive Requirements
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Heat Transfer

Mode of Heat Transfer Affected By ECBC’s role in regulating Heat 
Transfer

CONDUCTION Thermal Properties of 
Materials & Effectiveness 
of Insulation

U‐factors/ R‐values of roofs & 
walls 

CONVECTION Air movement at the 
surface

Building Envelope Sealing 
Requirements 

RADIATION Indirect and direct solar 
radiation

• R‐values of roofs & walls 

• Cool Roofs

12/5/2012
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Heat Transfer

Thermal Property Units Effect of Thickness Relationship

CONDUCTIVITY [k] W/m∙K For unit thickness (m)

RESISTIVITY [r] m∙K/W For unit thickness (m) 1/k

RESISTANCE [R‐value] m2∙K/W For thickness of construction (d) d/k

CONDUCTANCE (Single Layer)            
[U‐value] W/m2∙K For thickness of construction (d) 1/R‐value

CONDUCTANCE (Multiple Layers)          
[U‐factor] W/m2∙K For thickness of construction (d) 1/R‐

value(Total)
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R‐value

 Thermal resistance : R‐value

 Effectiveness of thermal insulation to retard the heat flow
 Higher R‐value indicates higher insulating properties

 (Units = m2∙K/W)

Thermal resistances of multi‐layered components

k : Conductivity
d : Thickness in m
θsi : Indoor surface temperature
θse : Outdoor surface temperature
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Building Insulation

 One of the ways to improve energy efficiency, especially in air conditioned 
buildings

 Has high R‐value
 Increases thermal comfort in cooling & heating mode 
 Helps in reducing heating and cooling costs
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U‐value

 Thermal Conductance  (Heat Transfer Coefficient): U‐value

 Measures heat transfer through the envelope due to a temperature difference 
between the indoors and outdoors   (Unit = W/m2∙K)

 U‐factor of composite wall/roof assembly as 1/RT

 Rate of the heat flow, therefore, lower numbers are better

1------
R

U = 
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ECBC Requirements: Mandatory 

 U‐factors shall be determined from the default tables in Appendix C §11 or 
determined from data or procedures contained in the ASHRAE Fundamentals, 
2005.
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ECBC Requirements: Prescriptive 

 For opaque construction, individual building envelope components must 
comply with: 
 Maximum U‐factor or Minimum R‐value (Exterior roofs , ceilings and 

opaque walls)
 Solar Reflectance & Emittance (Cool Roofs)

 Compliance requirements vary according to: 
 The climate zone of the building location
 Occupancy of the building (24 hour use or daytime use)

12/5/2012
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ECBC Requirements: Prescriptive (Opaque Walls)

 Maximum U‐factor is prescribed for the complete wall assembly

 Minimum R‐value is prescribed for insulation alone (excluding air films)

12/5/2012
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ECBC Requirements: Prescriptive (Roofs)

 Maximum U‐factor is prescribed for the complete roof assembly

 Minimum R‐value is prescribed for insulation alone (excluding air films)

 Recommendations made for proper  placement, installation and 
protection of insulation 

12/5/2012
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ECBC Building Envelope Requirements
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ECBC Requirements: Prescriptive 

For roofs with slope less than 20 degree
 Initial solar reflectance of no less than 0.70

 Initial emittance no less than 0.75

Initial reflectance/emittance may 
decrease over time, depending on 
the product, due to aging, dirt, and 
microbial accumulation.

a) Following this recommendation will provide the greatest benefit where cooling energy costs exceed 
heating costs

b) Roof products must be tested when new and after three years of exposure, according to ASTM E-903
c) For products that can be installed on both low- and high-slope roofs, “Low-slope” guidelines should be 

followed.

Efficiency Recommendation for Cool Roofing Products (U.S. DOE)

Efficiency Recommendationa

Roof slope
Recommended Solar Reflectance Best Available Solar Reflectance b

Initial 3 Years after Installation Initial 3 Years after Installation

Low‐slope (<2:12) 65% or greater 50% or greater 87% 85%

High‐slopec (<2:12) 25% or greater 15% or greater 77% 60%

12/5/2012
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Fenestration
ECBC Building Envelope Requirements
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Fenestration: Outline

 Heat Transfer
 Solar Heat Gain Coefficient (SHGC)
 Shading Coefficient (SC) and SHGC
 Visual Light Transmittance (VLT)

 ECBC Requirements
 ECBC Mandatory Requirements
 ECBC Prescriptive Requirements
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Heat Transfer

Mode of Heat 
Transfer

Affected By ECBC’s role in regulating Heat Transfer

CONDUCTION Thermal properties of 
fenestration assembly 

• U‐factors&  Solar Heat Gain 
Coefficient (SHGC)  of glazing 

• Wall‐Window Ratio (WWR)

• Skylight Roof Ratio (SSR)
CONVECTION Air movement at the surface • Maximum Air Leakage

RADIATION Indirect and direct solar 
radiation

• Solar Heat Gain Coefficient of Glazing 
and Skylights 

• Wall Window Ratio (WWR) 

• Skylight Roof Ratio (SSR)

12/5/2012
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Solar Heat Gain Coefficient (SHGC)

 Ratio of solar heat gain that passes 
through fenestration to the total 
incident solar radiation that falls on 
the fenestration

 Indicates how well fenestration 
insulates heat caused by direct solar 
rays

 Lower SHGC means lesser heat 
transfers into the building through the 
window

 Depends on properties of glazing 
material & Window Operation (Fixed 
or Operable)

 In hot climates, SHGC is more 
significant than U‐factor

SOURCE: ECBC User Guide, USAID ECO‐III Project, New Delhi

SHGC of 0.4  allows 40% solar radiation 
through and reflects 60% away
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Shading Coefficient (SC) & SHGC

 The solar heat gain coefficient (SHGC) has replaced the shading coefficient (SC) 
as the standard indicator of a window's shading ability. 

 Relationship between SC and SHGC
 SHGC is expressed as a number between 0 and 0.87
 SC as a number between 0 and 1
 SHGC = SC × 0.87

 SHGC may be expressed in terms of the glass alone or may refer to the entire 
window assembly
 SC is typically indicated for the glass alone, and does not take into consideration the 

effects of the frame
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Visual Light Transmittance (VLT)

 Fraction of visible light transmitted through the glazing 
 Affects  daylight and visibility
 Varies between 0 & 1

 VLT is concerned with the visible portion of the solar spectrum as opposed to 
SHGC, which takes into account the entire solar radiation

 Typically, lower the SHGC, lower the VLT
 Higher insulating property glass will reduce daylight

 Higher the VLT, more light is transmitted
 Balance is needed between daylight requirements &                                                                   

heat gain through windows

12/5/2012
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ECBC Requirements: Overview

 ECBC regulates heat gain through fenestration through

 Size and Orientation
 ECBC regulates maximum glazing area (Window‐to‐Wall Ratio)

 Shading Devices
 ECBC takes into account reduction in heat gain through use of shading devices 

 Glazing Properties
 ECBC regulates Solar Heat Gain Factor (SHGC), U‐value and Visual Light Transmittance (VLT)

12/5/2012
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ECBC Requirements: Mandatory 

 U‐factors AND SHGC (Appendix C of the ECBC)

 In accordance with ISO‐15099 AND labeled and certified by the manufacturer

 U‐Factors and SHGC must be certified by an accredited independent testing 
laboratory

12/5/2012
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ECBC Requirements: Prescriptive 
(Vertical Fenestration)

 Fenestration area is limited to a maximum of 60% of the gross wall area for the 
prescriptive requirement.

 Maximum area weighted U‐factor and maximum area weighted SHGC 
requirements

Reduced SHGC to 
compensate for increase in 
heat gain through a larger 
window to wall (WWR) 
ratio

Less stringent 
requirements for moderate 
Climates. Higher U‐Factors 
and SHGC

12/5/2012
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ECBC Requirements: Prescriptive 
(Vertical Fenestration)

 Minimum VLT defined as function of Window Wall Ratio (WWR), where 
Effective Aperture > 0.1, equal to or greater than the Minimum VLT 
requirements of Table 4.5.

Effective Aperture
 Light admitting potential of vertical fenestration
 Depends on glazing property and size of opening

Effective Aperture = Visual Light Transmittance (VLT)  * Window to Wall Ratio (WWR)

Lower VLT 
requirements to 
offset the increased 
heat transfer 
through higher WWR

12/5/2012
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ECBC Requirements: Prescriptive 
(Vertical Fenestration)

ECBC Exception To Vertical Fenestration Requirements
 Applies to fenestration with shading devices (Overhangs/Fins)
 Adjustment to window SHGC  through a multiplication  (M) factor to account for 

reduced solar heat gain from windows that are well shaded
 “M Factor” shall be determined for each orientation, latitude of the building site and 

unique shading condition

ECBC Exception To SHGC Requirements
 Vertical Fenestration areas located more than 2.2 m (7 ft) above the floor level are 

exempt from the SHGC requirement in Table 4.3 if
 The total Effective Aperture for the elevation is less than 0.25, including all fenestration areas 

greater than 1.0 m (3 ft) above the floor level
 An interior light shelf is provided at the bottom of this fenestration area, with an 

interior projection factor not less than:
 1.0 for E‐W, SE, SW, NE, and NW orientations
 0.5 for S orientation, and
 0.35 for N orientation when latitude is < 23 degrees.

12/5/2012
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M‐factor (ECBC Table 4.4)

 M‐factor captures the effectiveness of shading devices to provide solar 
protection

 Varies according to latitude of site, choice of shading option and projection 
factor

FOR EXAMPLE: 
Combination of Overhang + Fins 
provides maximum solar 
protection. Thus, M‐Factors are the 
lowest

Projection Factors (PF) 
need to be calculated

12/5/2012
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Projection Factor (PF) Calculation

 PF is needed to determine M‐factor

PF = H (Horizontal) / V (vertical)

SOURCE: ECBC User Guide, USAID ECO‐III Project, New Delhi
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ECBC Requirements: Prescriptive (Skylights)

 ECBC regulates all fenestration (skylights)  with slope of less than 60 Deg. 

 U‐Factor and SHGC requirements according to
 Installation of skylight (Flush mounted/curb mounted)
 Skylight Roof Ratio (SSR) 

SOURCE: ECBC User Guide, USAID ECO‐III Project, New Delhi
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ECBC Requirements: Prescriptive (Skylights)

 Maximum U‐factor and SHGC requirements of Table 4.6
 Lower U‐factors limit for  flush mounted installation

 Skylight area is limited to a maximum of 5% of the gross roof area or Skylight 
Roof Ratio (SRR) =< 5%
 Higher the SRR; lower the maximum SHGC required 

Higher  SHGC limits 
for moderate and 
cold climate zones 
where heat gain 
through windows is 
less of a concern

12/5/2012
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Air Leakage
ECBC Building Envelope Requirements
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ECBC Requirements: Mandatory 

 Air Leakage through doors and fenestration
 for glazed swinging entrance doors and revolving doors shall not exceed 5.0 l/s‐m2.
 Other fenestration and doors shall not exceed 2.0 l/s‐m2.

 Building Envelope Sealing
 The following areas of the enclosed building envelope shall be sealed, caulked, 

gasketed, or weather‐stripped to minimize air leakage:
 Joints around fenestration and door frames
 Openings between walls and foundations and between walls and roof and wall panels
 Openings at penetrations of utility services through, roofs, walls, and floors
 Site‐built fenestration and doors
 Building assemblies used as ducts or plenums
 All other openings in the building envelope
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ECBC Building Envelope Requirements: Overview

Building Component Mandatory Requirements  Prescriptive Requirement

OPAQUE CONSTRUCTION
(Roofs and Walls)

Building Envelope Sealing 
Requirements 
[ ECBC 4.2.3 ]

Maximum U‐factors & 
Minimum  R‐values of roofs & 

walls 
[ ECBC 4.3.1 & 4.3.2) 

Cool Roof Specifications
[ECBC 4.3.1.1]

FENESTRATION
(Doors, Windows and Skylights)

Calculation of U‐factors & Solar 
Heat Gain Coefficient (SHGC) of 
glazing  [ECBC 4.2.1 & 4.2.1.2]

Air Leakage Maximum Limits
[ECBC 4.2.1.3]

Maximum U‐factors & SHGC, 
Wall‐Window Ratio (WWR), & 
Visible Transmission (VLT) of 

Glazing
[ECBC 4.3.3 ]

Skylight Roof Ratio (SSR); 
Maximum U‐factors & 

SHGC  of glazing
[ECBC 4.3.4]
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ECBC Compliance Forms

12/5/2012

37

ECBC: Building Envelope



Rajan Rawal
CEPT University, Ahmedabad
Chandigarh, Dec 3‐4, 2012

Contact Information

Rajan Rawal
rajanrawal@cept.ac.in


