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• SHS migrates, wafts, seeps:
– from one apartment/condominium to another (through 

floorboards, electrical outlets, shared 
ventilation/heating units).

– ETS drifts from an indoor common area, like a 
hallway, into a private unit, and visa versa.

– ETS drifts up from a private patio/balcony or window, 
into the private unit above.

– ETS drifts from an outdoor common area, into a 
private unit.

12



5?2�)�	������5/%,,@/%+�05�3
• 9�	8��*	5�
	6���
	0H
	�((��"	�	7�����'

– B���� ������������	���	����
��������
�����	� ��	
� &�� ���	�	����( �1��-	&����*	��	�)���	"�(�������C

– B2 ��	(� �	��	���	�!	�)���	&�,���	)��(��-	����(C
– B2 �)�(	������	/���	��)����	�)�	�!!��������((	�!	�)� 	


�&��� ���J(	�!!���(	��	 ��
��	����������	���������������
��
�����
���
������	�����
����������
����� �C

– B��
�����������
�������
�������
�����
�������� ��"	!����
������"	"���)(	��"	��A����(�C�� &)�(�( �""�"�

– ///�)�"�-��@�!!���(@&�)@&�,��������(@������(@��@&�) 6����65�&"!

13



5?2�)�	������5/%,,@/%+�05�3
– 7�����	��!��(	��	H���	�����	����"��-	:������	��"	

%�"���	���	K�����*	�%�K�	��>���� ���('
• BL������� �����		+�,����	� �1�M	�+�	�(	1��/�	��	,�	

��	��"���	���	&��������;	�(	�	 �����������
��	����	���������
�
���������
����������

	����������������	��������
����	������������
��	��
���
�� 
	�(&������*	��"���(�	B

• B%!	�	�0�	"��(	���"���	����������(	��	� &����	%�K	
����
������
�����������������
����
������
���� �����
�������������
���������
����
��������
�����������
�����!�	 �C

• ���
����
������
������������"������������
���� !��	
�)�(�	�0�( �)��	���	��*��-	 �
�������������
��	�����
����
�����������
�����
��� �

14



��������	��!�5?2�)�	���

• �0�(	���	������	�	5��N	( �1�!���	 =������
����> �����������
��������7
– ����	���	&����"�	 �"��(@(� &��(

• B�0�(	()���"	���(���	/��)	�)���	��(�"���	
,���"(2C �0H
	7�����
	&����	D�

• ��
��

	�����! ���*	��>����"	!��	�(	���-	�(	
�)�	78	(����	��/	��>����(�

• ���������"�������� !��	(��&�,*�(��&	
� &�� ��������	&����((�

15



5?2����/;����)�(���		��
• 0H
O(	��&�� ,��
	6���	����3�(�	��/(������	�����"�"	

�������-��-	��!�� �����	!��	�0�(	/)�	���	������(��" 	��	
( �1�!���	,���"��-(�		 )��&'@@�A-�(&���-@0H
P(�&����&"!

• +�������	��(�(	������(�"	/)��	)� �(	���	������"	,*	
( �1��('		�""�������	&����	��	�����	( �1�	(����(
	� ������-	�!	
�)�	"���(
	��&�����-	(�����"	/��"�/	,���"(
	��	��&� ����-	
���&��(	�)��	)���	,���	"� �-�"	,*	��-������(	���	�� ����(�	
�)�	��(�	����((��*	��	 �1�	�	����	����&���	���"*�	+ )�	��(�	��	
��)�,�������	�	����	/)���	( �1��-	�(	&��)�,���"	��� (�(	�	����	
/)���	( �1��-	�(	����/�"'

• A&.,�������#��!�
• A+B+,���!�	����#��!�
• A1&+&���
'��!����#��! 16



#���
����$�������
��
������� �
�����

���������
����%��������$��������	�#���
��

���������	
���
�	��
 �����	�
���������
�	���
��������
�	�	��������������
– 3)*	����"	�+�'	.�����"	0����)	�!!���(	��(�) �	

���--��	��	�)��"���
	��(&������*	��!������(�
– �&�1��-	&����������	�����(
	/)��	 ��(����-	���	

>�����*	��	��(�"������	,���"��-(�

17



5?2�5�
�	�7�5��������!�
�

• 9�"
�������#��������	������5?2C��(�"��	��
��

�	��!!���
���
����!����
���
�	��
 �	
)��&'@@///�)�"�-��@�!!���(@���"@)����)*)� �(@�����- ��(��! 
)��&'@@///�)�"�-��@�!!���(@���"@)����)*)� �(@�(�) � ��! 

• 5?2D���	�
	�!�����
��
����	�� ���������
���
���!�
� 
	������	��	��� ���!���������
�C��
*����%,,@ $�����
�����
���
���
�
�����������
�
��� �
)��&'@@///�(��-���-�������-��@��&��(@)����)*)� �(@� ���(���&��)� �
)��&'@@///�)�"�-��@�!!���(@���"@))�@��"����! 

)��&'@@///�)�"�-��@�!!���(@���"@)����)*)� �(@��"��� �! 
18



5?2�5�
�	�7�5��������!�
�

• 9���
�
	���
�5?2C�� ���������������
����
���������� 
����������������
������#��

E�����7������������	
���
�	/F����� :)� ����	
��&�(���(	�����"�	���"
	��"��
	&�(����"�(
	�������� 	
��-����	�� &���"(
	��"	 ��'�������	
��	�"
����
���#����8��������	�� �(,�(��(	&�������(
	��"��	
-�(
	���,��	 �����"�
	 
���������/�
���	�"
����
���#��
���

����!������������	�
����	�����E�

19



����� �����	�'��

• %,,@�F����
���	�������
�����!�
�����
	���� ����	��
&��
�����
��&''(���
������������
���� '
– 0H
	6���	7�����	�!	=��"��-	������,����*	�79=��	!��	

:�&����	=��"	.������*	:� &�������	�����(	��"��	�)�	
� ������	.������*	��"	.�����(� ���	���	�!	6���

– �0�	�-���(	��	B ��
�����
�G��/���#��!D �����7����
���
�������
�������'���
����'��!�
��
�� ��	���	,���"��-(C

– &�-�	��	�!	7�����
	Q �	�
	�!7�
����������������	��� Q	
)��&'@@///�)�"�-��@�!!���(@&�)@&��-�� (@&)@��&!��"@
����@�������*��!��&"!

– �&&��������	"��"����	��-�(�	6���;	!�����	-����(	 �* 	
�����"�	(� ����	&����	�/��"	!��	5��N	( �1�!���	&��� �*�	

20



����� �����	�'��

• ?�����������������!��������D�� (�����
	-��"	��"	
&������ 	<��
	"�(�-������('
– �������� "�(�-������	���*	-����	��	5��N	( �1�!���	

,���"��-(

• ��	���������������	7��
�	����D ������
�������	���� ����������	
– �/��"(	 )��
���� ���������	��5��'		����(
	-����(	��"	��/�

���� �	)��(��-	���	���"��(

• 5��N	( �1�!���	"�(�-������	���	&����"�	��)��	
���	���"��(
	!��������	���������(	��"	,���!��(

21



����������H 6�������:���
	��!����	�
• ���#��!����	����
"�����	�"�	(����A&,,�	��

AB,,,I
• <�/��	��)�,	��(�(	!��	( �1�!���	����('	��	���"	

��	��&���	��	��&����	���&����-
	!����(
	!������(
	
���������&(	��	�&&������(	"� �-�"	,*	,���(	��	
��������	(����(�	

• =�(���	��������	�� �	!��	( �1�!���	����(	"��	��	
��((	&��&�������	��"	��&������-	����	����	�!	&����	
�(�	/�()
	&�� �	��"	&����	/���(��

• <�((	/���	R�J ����	��	�����������	(*(�� (�
• 
�(�����	��	&��&���*	��(����*	��(�������
• <�/��	!���	��(1	 ���(	��"���"	"� �-�	��(�(�

22



6�������F����6��#�
���2
�
!�

• � �1��-	�(	���"	���(�	�!	��(�"������	!���(�
• � �1��-	����	&����,��	��*-��	�>��& ���	)�(	

��(����"	��	��&��(���(	��"	!���(�
• 7�������	=���	����������	�((��������	

����  ��"(	��	( �1��-	"����-	)� �	��*-��	
�(�	��	��*	&������	�!	�	��(�"�����

23



J���	�J�
"���	7
• 5����
'������	��	�
����!
����
"���	7� "��	��	

���( �1��-	������(J ��&�(���	��	�0�'
– �����)	�!	/������*	�!	)�,���,����*	@	>����	��A�* �� �
– 7��(����	@	���(&�((
– �� &�����(	��"��	�)�	=���	0��(��-	���
– 3��1��(	�������-	����(	/)���	( �1��-	��1�(	&����'

• ?��������(	�!	78	<�/	�-���(�	
�(��� �������
• ?��������(	6���	� ������(	/��)	
�(�,������(	���	

� ��" ���	���

24



5�!��$
�#�	�2��
��

• 3��",��"-�	��"	��  ��	�0�(	��&���	
�&&���� ����*	��N	�!	�0�	�&��� ���(	���	
���( �1��-
	&����	��	�)���	( �1�!���	&����*�

• ��SN	�!	7�/	8��(�*��(	���	���( �1��(;	��N	
�!	( �1��(	/���	��	>����

• =�/��	����(	������"	��	�	( �1�!���	,���"��-;	
��	( �1�	(��&�-�	&��,�� (	�)��	���(�	
������(	��	 ����

25



������	�
����������
	�����$���

• )
	���
�����	���
���5�
�	�7�5�����!

• ������
���5�
�	�7�5�����!����	�
	�'�
• *���
����
�+"��
�����
���������
������

�&� &)����	
)��&'@@///���))���-@������(@�@:������(@�����N
6�=���()���P� �1�!����&"!

• 8��*@��-�(�	6���	�((��	�!	 ��
�	���	�������	�
 �-�$���	�������'

=%�������	��
���	����
���������������������
�"�����	��
������	����
�����������
� �	���������
�
�������	����	 �>

26



������	�
����������
	�����$���


• 8��*	6���	 ��������� �		�� ��	�)�	�"����'		
=,
������
����� �-��
������.�������������������
������
������	��� �>

• 7�������	�&��� ���	�((��������J( !��"#�

��� ,��	6���	 �-�$���	�������'	

B/
��������� ������������������������������
��
����	�����������������
����������������������
��
�
��������
�����0 �
��
������� �>

27



���	��	�5�
�	�

• �������	!� ��*	 � ,��(
	��(����-	(�����	(������	
/��1��(	��"	,���"��-	 ����������	/��1��(	
!�� 	�0�'
– ���������8�������	���������
������#�����


����	��
������	������� ��	���J(	)����)	
���N�
	 
��"���!�
��
�#/
/�
7����#����
6��G	H:�=	(��"*	&�,��()�"	��	�)�	A������	 ������
	���

28



���	��	�5�
�	�
• ���	��	�

���7���	� '	

– �0�	�(	�(&������*	)�$��"��(	!��	��!���(
	�)��"���
	
�)�	��"���*
	��"	&��&��	/��)	�)�����	"�(��(�(
	
������
	��	,����)��-	"�(�,������(�

– :��(	��&�(�"	��	�0�	/���	�/���	�(	��1��*	��	
"�����&	�)�	!�����	�* &)� ��

– ���(	���	"�����&	��(&������*	��!������(
	���-	
��!��  �����	��	�(�) �	/)��	,����)��-	��	�0��	
///�!��!!*>���(��� 
	�����7��-���	+�,�����=���	:��� �����
	7�/	T��1

29



30



31



$����
���
�����"������
�	��
�������	7�������	

• H���	���-���	�������J(	.�&���;	���
	00�
�5�
���	
�	����#�
�����������
������!�
�
/;���
"��������#�
�������������!�
�

• :
:	.���  ��"�����(
• 3���"	0����)	9�-���$�����
• :���"�
	H�
	��)��	��������(

32



?�������!���������
�D��%,,.�6����	

• 9�����������
����	������	���������'�����

����������
������#���8���������������
	�
��(��#��
����� %�	�)�	H���'
– �� �(�	E�N	�!	�)��"���	�-�(	��55	��&&���	66	

 ������	�)��"����	���	��&�(�"	��	�0��
– 6GN	�!	�)��"���	�-�(	��55	����	/��)	��	���(�	���	

( �1���	

• ���#�/
���������� ��	��)����(	��"	)� �(	 �
�
��������5���8�������
���!���������� ��"	
���( �1��-	�"���(	��������	%?��

33



?�������!���������
�D��%,,.�6����	
• 5�
�	���

��	���
��5���������������

– (�""��	��!���	"���)	(*�"�� �
– &����� 	"������*
– ��/	,���)	/��-)�
– �)��")��"	������	��(1(

�:)�	G
	&&�	6D6�6D��

• �	���������(�	�
	��5���
����
��	��
– ��	������(�	��	!����	 �������
– %�����(�"	��(1	�!	 �(������-�

34



?�������!���������
�D��%,,.�6����	

• ���#�
�������������	��	� �)��"���
	&��-����	
/� ��
	���( �1��-	�"���(
	�(&�	/��)	)����)	
���"�����(
	��"	(��(	�	-��"	��� &���	
)��&'@@(��-���-�������-��@��,���*@(����")��"( �1��� &���	
	�)�&���(	G	
��"	5��

35



�������#�
����5��������!�
��

���5�
���	
�	�F
������

• �	�����/	�!	�)�	6��6�6��G	0��"	�����	���-�� 	
%�!�� �����	.�&���	��%.�	()�/(	 
�	��
�
��	������	�

������	�7������	�������������
�	�������	����"7�
5�
���	
�	����!�
����
	���(��� �

• F�"��
�7�%,,4�$:?�"�	(��������
���?����2��	��
�
5�
�	��
���5��
�����'����� �00��
)��&'@@///��&��-��@��>@)��"(����@)��"(����P ���
)� �

36



�������#�
����5��������!�
��

���5�
���	
�	�F
������

• 9������
	�� (��!!	��"	&�����(	�!	0��"	�����	��"	����*	
0��"	�����	&��-�� (	��	�)�	� &�������	�!	��"����-	
�)��"���J(	��&�(���	��	������� �����	�(�) �	
���--��(	��"	�)�	)�� !��	�!!���(	�!	(����")��"	
( �1��

• 9�������	��
������	��"�	�� ���J(	�(�) �	��"	
� �1��=���	0� �(	���-�� 	 �((�-�(	��"	
�"���������	 �������(	��	0��"	�����	��"	����*	0��"	
�����	&��-�� (�
)��&'@@///��&��-��@��>@)��"(����@��"���)� �

)��&'@@///��&��-��@( �1�!���@��"���)� �
37



• :�	��
���	��+���������5�
���	
�	�

������ '
– :�  ����*	�����(
– ����)���(
	&���� ��(
	"����(
– � �1�!���	)� �(	������	1��	:
�.� 
– ���"-�	&�(���(
– ���1���(	��	�����	&��-�� (	&�� ����-	( �1�!���	

)� �(

)��&'@@///��&��-��@( �1�!���@

)��&'@@///��&��-��@��>@)��"(����@��"���)� �

)��&'@@///��&��-��@( �1�!���@&�,��������(�)� �
38



39



%,,4�?�������!���������
�D���
��
�!�

• ��������"	��&�� ,��	5�
	6����
• ��
�����������5���8�������	�����������7���!���	�
��

4�7�
��������	��.-�"7�%,+, �
• �������	/��)	&�����(	��"	��  ����*	-���&(�
• ��"���������(	��	(�����	�)��"���	!��	&�����(	/)�	

( �1�
	"�(���,���	��((�����	 �������(�
• �
"�����=;�����(> 	���#�	 !��	0�(&����	

��  ����*
	��	&��������-	�)��"���	!�� 	�0��
)��&'@@///��"��-��@��,����@(����")��"P( �1�@(�,� �( @

40



%,,4�?�������!���������
�D���
��
�!�

• ���#�
����5�����
���5�
��	
�	�F
������
– F����
�����!�
�� �H���	���-���	�������
	H���	

������� �����	����������	�-���*
	H���	

�&��� ���	�!	0����)	��"	0� ��	�������(
	
�" ���(�������	!��	:)��"���	��"	=� ����(
	��"	
� ������	���"� *	�!	��"������(�	

– 	��(��#�(�	��	���5�
���	
�	����!�
�����
���#�
�������������	�
	�'�

)��&'@@///�(��-���-�������-��@&��((�����(�(@(-��5�6 ����)� �

)��&'@@///��"��-��@��,����@(����")��"P( �1�@��"���) � 

41



����"����!�
�����#�
���������"��������

42



78	K���	���-�� (

• �&��(���"	,*	�)�	78	
�&�	�!	0����)	��"	
������	�������(J :� &��)��(���	+�,����	
:������	���-�� 

• 9!!��(	!���	��"	"�(������"	( �1��-	��((�����	
&��-�� (
– K���:�����(	I ��	&��(��	��((�����	&��-�� (
– K������	I �� &����
– K�������	I &)���	����(����-

• �A�>��������� 	
43



�
�
�
D���
��
�!��
������#�
����
�������
��
• �&��(���"	,*	:���"���	4���(��*	�!	0����)

• 4�1�	*���	)� �	��"	���	( �1��!���'	�	-��"�	
��	&��������-	*���	!� ��*	!�� 	(����"�)��"	
( �1�
///�)��(��-����@)���(@&�,(@��,�����,��@(����"�-��"� @��"��P��)� �

• ���&	��	9��(�"�	:� &��-�

///�1��&�����(�"���� @1��&�����(�"���(&

44



:���"�

45



?��	������!�������#�
�����
��
�!�
///�-�(&���-��1@&�-�GGD�)� 

46



������	�
�������"
��5�
�	���8���	�

• H%::	3���"	:�����	:� &��-�	6����6�56 '

• +)� �	�(	B+�"�*J(	�)��"���
	�� ����/J(	
/���"C

• =9�����'����
����#�
������'�������	�
���
���������0G������#��!���������D3>

)��&'@@///�/���"�������� &��-����-@

47



?����;������
������
��
�!���%,,4/%,+%

48



;5:������7�6��������
	������$
7�%,,4
• 0����)	% &���	�!	�0�	��	�)��"���	

� .�(&������*	%����((�(	��"	�* &�� (
� 3��(��(	�(�) �;	���(�(	��/���(��	�(�) �	
� .�"���(	���-	-��/�)	��"	"�����& ���
� :��(�(	 �""��	���	"�(��(�
� :��(�(	��""��	%�!���	
���)	�*�"�� �

• 5��������
	���	�����!���	���������
��5��
�8�������
����������� �
)��&'@@///�/)�����@��,����@��(�����(@&�,��������(@/ ��"@6���@&��P�
���  ��"�����(@��@��"���)� �		�����-'	 #���
������������������	���
�
�������
����$ 6��G;	H��	���-���	�������J(	.�&���
	6��E

49



;5:������7�6��������
	�����KL
0$
7�%,,43

• ?�����"��������
	����	������������#��!����
	��������� ( �1�!���	��-�(������	������(�(	�)�	
��1���)��"	�)��	&��&��	/���	 �1�	�)���	)� �(	
( �1�!����		 �&�	E�

• B��������������	��"����'������� ��	�""��((	
�)�(	(�����-
	�!	&�,���	)����)	�(	��	,�	
�"�>�����*	&�������"�C �&�	65�

)��&'@@///�/)�����@��,����@��(�����(@&�,��������(@/ ��"@6���@&��P���
�  ��"�����(@��@��"���)� �

50



������
����'�������	�M�5�
�	��
�����		���0;�����5�
�	��:�!
��N
	���3

• :)��"���	���	�������"	��	-��/	��"	����	��	
)����)*	������� ���(
	��	�)�	(&����	�!	�)�	
:���������	��	�)�	.�-)�(	�!	�)�	:)��"	�!	
7��� ,��	5��� �

• % &�� ���	�)�	=�� �/��1	:���������	��	
+�,����	:������	�=:+:�
	��"	��"���	�)�	
��&�(���	�!		�)��"���	��	�0��
:)��"���J(	������� ���	��"	0����)	������	����	!��	� ���&�	
		8���	6��D�		
����&���	������� ���	��"	0����)	:�  �����
	309	.�-� ����	:�  �����	
!��	����&��		)��&'@@///������/)�����@"��� ���@����� ��&"!

51



��������(�	��J��2����	�
��
	����
��������
��� ����� �������!�

• 9��*	��>����	 ������� <��
������!��"	��	,�	
5��N	( �1�!����

• <��
	�����!��"	-����	,���"��-(	���	&�� ��	
( �1��-	!��	 ���"	��"	������	 �����!�������(�		

• %����(�(����	/��)	,���"��-	�!	R-����J�	 ��"����
�8���	��
�!�����"������!�	��"����
�	�7�
– &��"���(	��	���(�����	�)�	,���"��-�
– ������
��	7����"������!������
�����!������
N
����

��#���������
������#��
– ������� �����	���(��������� 52



53




�(���(���(	��"	
�(���� ��(
• ��������	
��
�
���
������
�����
���
����	�
�������� � ���� ��������


�����	
���
������	�	���
��
��������
���
	��
 ��
��
 ���!��
��������

��
�"�#�����
������
$����%&
���
"��
��	
!�
�����	�� ! 	��&

��	����"�		��
��
���������&
��
�����
��
��
���	&
�� 	�� 	
	��
�'�����

���		��
������	
��
�����
���
 �� 	����(��
 ��
��
�� ����� ��
��

	��� ��������
�����	
���
������	�	���
��
�����!�	���

• ����
��������
�����	
���
������	�	���
���
!���
���� ����
���
�

�������
� ������&
���
��������
�������
�����"�	���
 ����� ���

�����"�	���
���	����� ������
���
�!	�����
���"
�����  �
�� ����
���

����
����
��	
� ����	��
�	�
��� ����� ����
"�#��
��

��������	�	���
���
��� "��
��
��������!���	�
��
��� !���	�
���& 	��

��� ����
��
��"���	�����
��&
��
���
������
��
�"��� ����
��&

���	�����
��
	���
��������
�����	
���
������	�	����

• ���
�����"�	���
������	��
��
	���
��������
�����	
� ��
������	�	���

��
��	
��	�����
��&
��� 	�
!�
����	� ��
��
 ���
��
� ����

������� � ��
�����"�	��� ��
��	 �
� ��
���
�'�� �	���
 �'�����	���
��

	��
���
��
���
����& ��� ��� ��
��	
!�
 ���
	�
������ �
	��
������
��

�� �
�����
�� ����
���
	��
��������
���� "�	�����
� �
�� �
"�		���

54


