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NH WEATHERIZATION PROGRAM  

QUALITY CONTROL INSPECTOR 

October 17, 2012 
 

 
I. Background and General Information 
 
The New Hampshire Office of Energy and Planning (OEP) is requesting proposals for the 
services of a quality control inspector.  The quality control inspector will be responsible 
for assisting the OEP in inspecting units that are receiving or have received 
weatherization services through the New Hampshire Low-Income Weatherization 
Assistance Program (NHWAP).  OEP is responsible for inspecting at least 5% of all units 
completed as well as performing periodic in-progress inspections to observe workers on-
site to determine if workers are utilizing safe work practices.  OEP estimates that 15-20 
completed units and 2-4 in-progress inspections will need to be performed. 
 
For purposes of this procurement, knowledge of and expertise in quality control and 
training in the following areas is required:  residential energy conservation; home 
construction details (stick built and manufactured housing; single unit and multi-family); 
house-as-a-system principles; determination of cost-effective weatherization measures 
using standard energy audit diagnostics; assessment of health and safety issues; insulation 
and air sealing techniques, Weatherization Program standards and fluency in reviewing 
Targeted Retrofit Energy Analysis Tool (TREAT) energy audit models.  
  
OEP is responsible for the overall administration of the NHWAP; funded through a grant 
from the US Department of Energy (DOE).  OEP contracts with the five (5) Community 
Action Agencies (CAAs) located throughout the state to perform the actual 
weatherization to buildings.  Weatherization staff for each CAA is trained and certified as 
energy auditors (typically BPI Analyst and Envelope certifications) and are responsible 
for providing weatherization services at the local level.  Weatherization services are 
provided by agency in-house crews, or by agency sub-contractors in accordance with 
federal and state procurement regulations and as prescribed in the New Hampshire 
Weatherization Policies and Procedures Manual (NH PPM) and the NH Weatherization 
Field Guide.  Energy auditors within the Weatherization program are responsible for 
initial home energy assessments, work-order development, project oversight, and final 
inspections of all completed weatherization work. 
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 II.  Project Description 
 

The OEP is seeking contractor services for performing inspections of completed or in-
progress work for purposes of quality control and program compliance as well as to 
observe and interview workers regarding project health and safety.  All inspections 
require written reports in accordance with NH PPM procedures. The contractor will assist 
OEP on an as-needed basis to ensure program regulations are followed, including but not 
limited to:  ensuring that all appropriate measures are included on work orders; installed 
measures are allowed, effective, and of good quality workmanship; are comprehensive; 
and meet Program Standards.  Work shall commence as soon as possible with Governor 
and Counsel Approval and will continue on an as-needed basis until June 30, 2013, or 
when services are no longer required or federal funding has been exhausted. The 
contractor will be supervised by the OEP Weatherization Program Manager. 

 

III. Scope of Services 
 
OEP is seeking proposals from qualified firms and/or individuals to provide quality 
control and technical inspection services for an estimated 15-20 completed units or more 
and 2-4 in-progress units including, but not limited to, the above-mentioned technical 
areas of home energy auditing. 
 
The chosen contractor shall have the following responsibilities: 
 
1. Contact the CAAs and request to schedule a review of client file information as well 

as scheduling on-site unit inspections.  Review client files prior to visiting a client’s 
home and performing the inspection.  CAAs are located throughout the state.   

 

File review consists of, but is not limited to, reviewing reports, forms, work orders, 
and invoices for complete and accurate information.  Client file review averages 
approximately 30-45 minutes. 

 
2. Review electronic audit files.  The NHWAP uses the Targeted Retrofit Energy 

Analysis Tool (TREAT) to determine cost effectiveness of measures and projects.  
TREAT review consists of verifying data inputs for accuracy and appropriateness to 
determine reliability of outputs.  TREAT review averages approximately 45 minutes.  

 
3. Perform comprehensive final inspections utilizing NH PPM and Field Guide 

standards of auditing performance and review quality of workmanship in completed 
weatherized units for all five CAAs.  Field inspections should also include verifying 
building dimensions, spaces, surfaces, window and door values and quantities, 
heating and domestic hot water systems etc., and verifying installed insulation.  
Verify ventilation requirements using ASHRAE 62.2-2010. 

 
4. Final inspections require appropriate test-out diagnostics, including but not limited to, 

CAZ, combustion appliance, ambient CO, pressure pan and fan flow testing. 
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5. Digital pictures must be taken to document both poor quality and good quality work. 
 
6. Written reports based on file review and in-field findings and observations will be 

drafted for OEP review and comment prior to finalizing for CAA delivery.  Written 
reports will be in a format consistent with the NH PPM and approved by OEP prior to 
writing reports.   

 
7. Contractor may perform safety “check” inspections where projects are in-progress.  

Safety inspections may include but not be limited to observing and interviewing 
workers and reporting on adherence to OSHA regulations, EPA RRP regulations, 
DOE Lead Safe Weatherization requirements, worker personal protective equipment 
etc., in accordance with the NH PPM and CAA management plans. 

 
 
IV.  Deliverables 
 
The deliverables for this project include: 

• Deliver final reports to CAAs within 30 days of the in-field inspection; 

• Track reports delivered and responses received; responses are to be received by 
the CAA within 30 days of the delivered report. 

• Determine if responses received comply with program requirements; 

• Re-inspect previously inspected units where appropriate, based on report 
response, if determined necessary by OEP: 

• Provide feed-back and recommendations to OEP for program training relating to 
field observations, to improve program services; 

• Draft reports must be submitted to the Weatherization Program Manager in MS 
Word format for review and comment prior to final delivery.  Further drafts of 
the report must incorporate comments as addressed by OEP.  Report format must 
conform to the requirements identified in Section 6.2 of the NH PPM. 

• Safety inspections performed will be in accordance with standards identified in 
Sections 10.1-10.7 of the NH PPM. 

• OEP must be notified within 5 days if CAA responses are not received within the 
30 day period. 

Payment for inspections and reports will only be made for those reports that have been 
approved by OEP and distributed to CAAs.  Payment will not be made for any activity 
that does not result in a timely approved and delivered final report. 

 
V.  Additional Requirements 
  

1. OEP and DOE and/or its assigns reserve the right to inspect and monitor financial 
records and transactions.  
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2. Reasonable access must be provided to OEP and DOE and/or its assigns for all 
administrators, vendors, facilities, work sites, employees of the contractor(s), 
financial or other records, and assistance to ensure the safety and convenience for 
the performance of site visits and evaluations.  

 
3. OEP reserves the right to issue periodic notices, memos, and updated reporting 

forms, and information.  
 

4. OEP requests notification about media inquiries, responses, and published 
clippings. 

 
5. OEP requires notification, as soon as possible, of issues concerning the contractor 

or his company that have or may potentially have legal implications as a result of 
his actions through this contract. 

 
6. Client information is confidential.  By submitting a proposal to this RFP, you 

hereby agree not to disclose any client file information in any form for any 
purpose not required by local, state, or federal law.  Failure to maintain 
confidentiality will be punishable to the fullest extent of the law.  Client file 
information cannot be used as a resource for the financial benefit of the contractor 
now or in the future for any purpose. 

 

 
VI. Qualifications 
 
The bidder must demonstrate that the person assigned meets the following qualifications:  

 
1. Minimum three years experience performing final inspections with weatherization 

and/or home performance programs located within the cold climates of the US, 
preferably under a quality assurance program; and/or hold or be in the process of 
testing for the national Quality Control Inspector certification; 

 
2. Ability to communicate and report to a CAA when costs may be disallowed; 
 
3. Education in building sciences and the “house as a system” principles; 
 
4. Ability to communicate technical information well, both verbally and in writing;  
 
5. Broad knowledge of weatherization practices, both technical and procedural; 
 
6. Thorough knowledge of building diagnostics procedures, including blower door 

testing, series leakage testing, ASHRAE 62.2-2010, combustion zone testing, 
pressure pan testing, and carbon monoxide testing; 

 
7. Experience in the use of TREAT; 
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8. OSHA 10, preferably OSHA 30 Certification or receive certification within 30 days 
of contract execution; 

 
9. EPA RRP Certified or receive certification within 30 days of contract execution; and 

willingness to attend DOE LSW training; 
 
10. Not be disbarred from receiving federal grant monies. 
 
11. Must act and communicate professionally at all times. 
 

 VII.  Proposal Requirements 

 
Proposals must contain the following information.  Please submit an original and three 
copies of the proposal.  The submittal of additional information that would be beneficial 
to OEP in the bidder selection process is allowed.   

 
1. Table of Contents:  A section to indicate the location by page number of the 

information included. 
 

2. Description of Bidding Entity:  A brief description of the bidding entity's current 
practice and its history, i.e. how many years in business, corporate officers or 
company principals, office locations, professional and business association 
memberships, legal and organizational structure.  A certificate of insurance must also 
be included and proof of Worker’s Compensation insurance. 

 

3. Financial Information: Financial statements are not required in this RFP but may be 
requested from the winning bidder. 

 

4. Response to the Scope of Services: A brief discussion of how the contractor would 
perform the services, the resources the contractor would use, the issues and 
challenges the contractor foresees, etc. The response must contain sufficient technical 
detail to permit a meaningful evaluation. 

 

5. Relevant Experience: A detailed description of the relevant experience of the 
bidding entity and/or those individuals expected to work on the project, as well as a 
description of the anticipated division of duties among individuals, if applicable. 
Please ensure that all items identified in Section VI (Bidder's Qualifications) are 
addressed. 

 

6. References:  Three references for other projects, which are similar in scope and/or 
content to the one being proposed. 
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7. Budget: A detailed cost proposal that identifies the components being bid upon and 
budget narrative explaining each cost estimate.  A cost category break down should 
include:  materials/supplies, contractors fees, and travel.  Any component of the 
proposal that the bidder expects to subcontract to another entity should be clearly 
delineated with the associated costs and subcontractor identity. 

 

8. Disclosure:  Any existing or potential conflicts of interest should be identified, 
including those that arise as a result of relationships or affiliations with parties at the 
OEP, or any of the Community Action Agencies participating in the New Hampshire 
Low-Income Weatherization Assistance Program. 

 
 
VIII.  Selection Criteria: 
 

The following criteria will be used to select the winning bidder.  Total points available: 
100: 

1. Quality/Completeness of proposal 
30 points 

2. Qualifications of bidder 
35 points 

3. Proposal cost 
35 points 

 

Notification of Award/Rejection of Proposals: All bidders will receive written notice of 
the award decision.  OEP reserves the right to reject any or all proposals received in 
response to this RFP.  OEP reserves the right to cancel the RFP at its discretion.  OEP 
reserves the right to use any and all ideas presented in any proposal in response to this 
RFP unless the respondent presents a positive statement of objection to this use in their 
proposal. 
  

  
IX.  General Proposal Conditions: 
 

1. Proposals must be typed and double sided.  An original and three copies of the 
proposal must be submitted as well as in electronic format.  Electronic PDF files may 
be sent in CD format or via email to Michele.Zydel@nh.gov.  Proposals that are 
incomplete or unsigned will not be considered.  Fax proposals will not be accepted 

 
2. The deadline for submitting electronic proposals is 4:00 p.m. on, Friday, November 

16, 2012; hard copies must be received by 4:00 pm Wednesday, November 21, 2012.  
Proposals must be addressed to Michele Zydel, Office of Energy and Planning, 107 
Pleasant St., Johnson Hall, Concord, NH 03301.  Any questions regarding this RFP 
should be addressed to Michele.Zydel@nh.gov, 603-271-2155. 

 

mailto:Michele.Zydel@nh.gov
mailto:Michele.Zydel@nh.gov
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3. OEP reserves the right to reject any or all proposals, or any part thereof, to determine 
what constitutes a conforming proposal, to waive irregularities that it considers non-
material to the proposal, to award the proposal solely as it deems to be in the best 
interest of OEP, to contract for any portion of the proposals submitted, and to contract 
with more than one bidder if necessary. 

 
4. All information relating to this proposal and any resulting order (including but not 

limited to fees, contracts, agreements and prices) are subject to the laws of the State 
of New Hampshire regarding public information. 

 
5. All proposals shall be submitted at no cost to OEP.  OEP will not reimburse any 

bidder for any costs associated with developing a proposal. 
 
6. Any contract awarded from this RFP will expire on June 30, 2013. OEP, may at any 

time, in its sole discretion, terminate the contract or postpone or delay all or any part 
of this contract, upon written notice. 

 
 
X.  Certificates/Data: 
 
Successful bidder will be required to provide the following certificates/data prior to 
entering into a contract: 
1. Certificate of Incorporation (if applicable); 
2. Certificate of Good Standing authenticated by the NH Secretary of State; 
3.   Certificate of Authority, which demonstrates the signatory’s authorization to sign the 

contract on behalf of the contracting entity. 
4. DUNS number of bidder and subcontractor(s). 
5. Contractor must be registered with the Central Contracting Registry (CCR) prior to 

contract execution. 
 
Attachments (upon request): 
 

New Hampshire Policies and Procedures Manual (NH PPM) 

New Hampshire Weatherization Field Guide 

 

 

 



 

OEP RFP – QC Inspector  NH Weatherization Program 
Page 8 of 8 

 

  
REQUEST FOR PROPOSALS 

NH WEATHERIZATION PROGRAM 

QUALITY CONTROL INSPECTOR 

 

PROPOSED FEE STRUCTURE 

 

NAME OF FIRM:            _______________________________________________ 

 

QUALITY CONTROL  

 

 NAME OF PERSON(S) __________________________________________ 

File/TREAT review Hourly Rate:___________________________________ 

Field Inspection Hourly Rate:______________________________________ 

Report Production Hourly Rate:____________________________________ 

Administrative Support Hourly Rate:________________________________ 

Total per unit (single family building) deliverable cost: _________________ 

Total per unit (multi-family) deliverable cost: _________________________ 

 MILEAGE RATE: Mileage is reimbursed at the allowed Federal Rate 
(currently $.555/mile)______________________________________________ 

Safety inspection/report deliverable cost:____________________________________ 

It is expected that more than one inspection, except for safety inspections, would be 
scheduled in an area on a given day to provide OEP with the most economical 
means to perform inspections. 

OTHER REQUIREMENTS: 

________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 





New Hampshire
Weatherization


Field Guide


Serving the building performance industry since 1987
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This material is based upon work supported by the Depart-
ment of Energy under Award Number DE-EE0000161. This 
material was prepared as an account of work sponsored by 
an agency of the United States Government. Neither the 
United States Government nor any agency thereof, nor any 
of their employees, makes any warranty, express or implied, 
or assumes any legal liability or responsibility for the accu-
racy, completeness, or usefulness of any information, appa-
ratus, product, or process disclosed, or represents that its use 
would not infringe privately owned rights. Reference herein 
to any specific commercial product, process, or service by 
trade name, trademark, manufacturer, or otherwise does not 
necessarily constitute or imply its endorsement, recommen-
dation, or favoring by the United States Government or any 
agency thereof. The views and opinions of authors expressed 
herein do not necessarily state or reflect those of the United 
States Government or any agency thereof.







Preface
The New Hampshire Weatherization Field Guide outlines a set 
of best practices for weatherization agencies in New Hampshire. 
This guide looks at residential structures through the eyes of the 
energy auditor, inspector or crew chief who’s main focus is on 
energy savings and quality control.
The purpose of this guide is to provide specific guidance on 
evaluating a home’s existing condition of insulation, air sealing, 
heating, cooling, baseload, health and safety and installing mea-
sures. This guide incorporates information from the following 
standards and specifications.


• DOE Workforce Guidelines for Home Energy Upgrades 
(2011)


• DOE Weatherization Job Task Analysis (2011)
• WAP Policy Directives from 2005 to 2011
• International Residential Code 2009
• International Energy Conservation Code 2009
• National Fuel Gas Code (NFPA 54) 2009
• International Mechanical Code 2009


Specific program requirements are identified in the NH Policies 
and Procedures manual
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CHAPTER 1: ENERGY AUDITS AND CLIENT 
RELATIONS


The Mission of the New Hampshire Weatherization Program is 
to increase the energy efficiency of dwellings owned or occupied 
by low-income persons while at the same time increasing their 
health and safety whenever possible.


1.1 PURPOSES OF AN ENERGY AUDIT


An energy audit is performed by an energy auditor and uses a 
set of procedures that evaluates a home’s existing condition and 
outlines improvements to the energy efficiency, health, safety, 
and durability of the home.
An energy audit includes all of the following tasks.


• Inspect the building and its mechanical systems to gather 
the information necessary for decision-making.


• Evaluate the current energy consumption along with the 
existing condition of the building.


• Diagnose areas of energy waste, health and safety, and 
durability problems related to energy conservation.


• Recommend cost-effective energy conservation measures 
(ECMs).


• Predict savings expected from ECMs.
• Estimate labor and material costs for ECMs and also deter-


mine what incidental repairs are necessary and estimate 
those costs as well.


• Diagnose current and potential health and safety problems 
and how they may be affected by proposed changes.


• Encourage behavioral changes that reduce energy waste.
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• Educate residents about their energy usage and your pro-
posed energy retrofits.


• Provide written documentation of the energy audit and the 
recommendations offered.


1.1.1 Why We Care about Health, Safety, and 
Durability


The health and safety of clients must never be compromised by 
performing diagnostics or energy conservation measures. Harm 
caused by work would hurt both our clients and the weatheriza-
tion profession. Energy conservation work can change the oper-
ation of heating and cooling systems, alter the moisture balance 
within the home, and reduce a home’s natural ventilation rate. 
Energy assessors and contractors must take all possible precau-
tions to avoid possible harm from these changes. Services must 
improve safety, indoor air quality, and home durability as part of 
the mission to save energy.


1.2 COMPONENTS OF A BUILDING AUDIT


Visual inspection, diagnostic testing, and numerical analysis are 
the main procedures of a building audit. These procedures 
should aid you in evaluating all the possible ECMs that are cost-
effective according to the Targeted Retrofit Analysis Tool — 
TREAT. To understand the features of TREAT, consult PSD con-
sulting.
The initial audit must also evaluate health and safety concerns, 
and necessary incidental repairs related to the energy conserva-
tion measures, and propose solutions as necessary.


Diagnostic


Testing


Numerical 


Analysis


Visual


Inspection


The Building Assessment: Categories of Services
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edessasi monesti koiviston


juhla kannalla palat saatat
kannatusta huolehtimaan


pilveen sektorilla
suunnattomasti ryhmia


kultaiset joukkoineen lapsi
asettuivat jumalaani tupakan


lainaa vuonna ystavan
tavallisesti  tahan saapuivat


olisikaan liitto merkkina
kaytettiin isan nykyisessa


syntyman autioksi juoda
varoittava viestin voidaan
valoon tapahtuma ryhtya


tuokoon juhlien laupeutensa
kaupungissa sivulla ostavat
kohde  esitys puvun  tuleen


merkityksessa jatkoivat
onkaan  odottamaan syyton


karsinyt irti lahdemme tuskan
aviorikosta joutui hallussa
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1.2.1 Visual Inspection


Visual inspection orients the energy auditor to the physical real-
ities of home and home site. Inspect these areas.


• Building interior and exterior
• Heating and cooling systems
• Baseload energy uses
• Health and safety issues
• Homeowner interview about the family’s health.


Take photos both indoors and outdoors to document deficien-
cies, especially with the roof.


1.2.1.1 Inspecting the Building Exterior


The energy auditor should inspect the home from the exterior 
first.
 Inspect the characteristics and condition of the founda-


tion, roof, siding, windows, doors, and overhangs.
 Inspect the foundation, and measure the area exposed 


above grade. 
 Evaluate the site drainage, and look for evidence of mois-


ture accumulation and damage.
 Note any additions to the dwelling as these typically have 


thermal flaws.
 View the building through an infrared scanner, if available, 


to identify thermal flaws.


vaimoa  josta ennusta ylempana
miehet ihon rupesivat asialle lyseo
samasta alastomana armollinen
vapisevat kiitaa taitavat  kokoa
vissi in al las si lmiin  pystyssa
p a l v e l u n  k u n i n k a a l t a  r a j o j e n
sopimusta puolestamme rukoukseni
riisui kasvit teettanyt hyvaa vaatii
sanoman  vapautta vakivaltaa mitta
v a r m a a n k a a n  n a i l l a  j o h t u e n
t ie tee l l inen  so t iva t  va i te taan
vasemmalle varoittaa aiheuta lasku
laitonta keskusta muutama nailta
vaipui tarkoitettua kysymyksia
t o i s e k s e e n  j a a n   v a s t a p a a t a
uskovainen syotavaa paapomista
tuntuisi puolustuksen viisituhatta
suunnattomasti keskelta ajatukseni
ratkaisua etsitte todennakoisyys
leikataan huonon kaannan tainnut
olento syista tarvetta jaa teette made
poisti pannut  tassakaan hopeaa
johtavat etko paassaan mistas
t a p a u k s i s s a  n o p e a s t i  m i e h i a
tuoksuvaksi    oi johdatti tuomiolle
vuoria tunkeutuivat uppiniskaista
k a k s i  a r v o s s a  k i i n n i  m e n i s i
vakijoukon tapahtumaan poikkitangot
pimeyden kaaosteoria sanot hallitsija
ohmeda  homot kauden suhtautua
tekemassa ehdoton uskotte niihin
omaksenne syostaan salaisuudet
rikkomus ihmisilta alkutervehdys  jo
kylissa tulevina vaitteita usein ero
kasista noudata osassa yksityinen
selittaa hankkinut polttamaan rikkaat
mielestaan vaalitapa valittaneet


vaimoa  josta ennusta
ylempana miehet ihon
rupesivat asialle lyseo


samasta alastomana
armollinen vapisevat kiitaa
taitavat  kokoa vissiin allas
silmiin  pystyssa palvelun


kuninkaalta rajojen sopimusta
puolestamme rukoukseni


riisui kasvit teettanyt hyvaa
vaatii sanoman  vapautta


vakivaltaa mitta varmaankaan
nailla johtuen tieteellinen


sotivat vaitetaan vasemmalle
varoittaa aiheuta lasku


laitonta keskusta muutama
nailta vaipui tarkoitettua


kysymyksia toisekseen jaan
vastapaata uskovainen


syotavaa paapomista tuntuisi
puolustuksen viisituhatta
suunnattomasti keskelta


ajatukseni  ratkaisua etsitte
todennakoisyys leikataan
huonon kaannan tainnut
olento syista tarvetta jaa


teette made poisti pannut
tassakaan hopeaa johtavat


etko paassaan mistas
tapauksissa nopeasti miehia


tuoksuvaksi    oi johdatti
tuomiolle vuoria tunkeutuivat


uppiniskaista kaksi arvossa
kiinni menisi vakijoukon


tapahtumaan poikkitangot
pimeyden kaaosteoria sanot


hallitsija ohmeda  homot
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Floor plans:  Drawings can help document the home’s important characteristics 
and must be included in the client file.


Visualization:  Make simple drawings 
or use photos to aid in communication 
and recalling building components 
while in your office.


istunut tappavat panneet ala palvelee
satu tekemansa kayttajan muissa
omansa loysi  myrsky hal l i tus
mielenkiinnosta joutuivat lahistolla
armoa kuninkaalla paattaa  kerralla
k o r e a n  p u k i  l a h j o i s t a  a i n e e t
veneeseen sydamessaan luovutan
repivat missaan raskas hankkinut
leipia kaksikymmentaviisituhatta
u u d e s t a  o s a a n  e n s i n n a k i n
ruumi iseen  vuor is ton  jonkun
johtanut  iloni siella penaali elava
kahleet liittonsa polttamaan vakeni
tuliuhriksi liittyvat vaantaa lahetat
r y o s t a v a t  l u k u j e n  a u r i n g o n
korkeuks issa  mie lenk i innosta
miesten tahankin  liikkuvat tekemaan
hengissa mielella isiemme menisi
ymmarrykseni   oppia  uudesta
mie leen  i tsestaan  keks i  t i l an
hevosilla tahtosi korkeassa kunnes
olen aseita yha nurmi muidenkin
lukekaa vaaraan  viittaan vitsaus
version ymmartanyt silmiin vakeni
muureja yhteisen onnistui tavallisten
mukaiset nimitetaan piilee vaarassa
vakivalta maanomistajan  valtava
hankkinut tuloksena tuomari saapuu
kulmaan tod is tamaan s inusta
sanotaan osansa vaijyvat rahoja
jaaneet elusis heimon vero vanhinta
veljiaan ajatelkaa  mielella annetaan
perustaa isiesi kova toinen ihmisena
suosittu juoda jokseenkin malkia
perheen rinnan suureen ikaankuin
into valtaistuimesi seassa uskomaan
jousi ottaen kuntoon  todellakaan


istunut tappavat panneet ala
palvelee satu tekemansa


kayttajan muissa omansa
loysi myrsky hallitus


mielenkiinnosta joutuivat
lahistolla armoa kuninkaalla
paattaa  kerralla korean puki


lahjoista aineet veneeseen
sydamessaan luovutan
repivat missaan raskas


hankkinut leipia
kaksikymmentaviisituhatta
uudesta osaan ensinnakin


ruumiiseen vuoriston jonkun
johtanut  iloni siella penaali


elava kahleet liittonsa
polttamaan vakeni tuliuhriksi


liittyvat vaantaa lahetat
ryostavat lukujen auringon


korkeuksissa mielenkiinnosta
miesten tahankin  liikkuvat


tekemaan hengissa mielella
isiemme menisi


ymmarrykseni  oppia uudesta
mieleen itsestaan keksi tilan
hevosilla tahtosi korkeassa


kunnes olen aseita yha nurmi
muidenkin lukekaa vaaraan


viittaan vitsaus version
ymmartanyt silmiin vakeni
muureja yhteisen onnistui


tavallisten mukaiset
nimitetaan piilee vaarassa


vakivalta maanomistajan
valtava hankkinut tuloksena


tuomari saapuu kulmaan
todistamaan sinusta
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 Determine compass orientation for proper model orienta-
tion. 


 Inspect the chimney(s) and exhaust vents. Note their loca-
tion and condition. Count vent terminations and match to 
number of mechanical venting appliances.


1.2.1.2 Inspecting Dwelling Interior


Using the building sketch drawn during the exterior inspection, 
the interior is then inspected. The following are tasks of an inte-
rior inspection.
 Locate and identify the thermal boundary.
 Evaluate the type, thickness, and condition of insulation in 


the attic, walls, floors, and foundation. Drill holes in 
inconspicuous locations, remove a piece of siding, or use 
other minimally destructive methods to determine insula-
tion levels.


 Look for large air leaks.
 Measure the building’s floor space and the interior volume 


of the building’s conditioned space.
 Inspect for evidence of moisture problems such as mold, 


water stains, or musty smells. Be sure to note any findings 
on the mold or health and safety form.


 Inspect the wiring in the attic or other areas affected by 
weatherization measures.


 Identify other health and safety issues. Clients must be 
informed in writing of all found health and safety issues.


koto is in  k i r jo i tuksen  joh tuen
vihollisia myivat hevosen erilleen
anneta kilpailu  etela joivat hankin
val taan val i te t tavaa tuotantoa
hankkivat ristiriitoja papiksi voimat
nauttia keskusta hedelmaa siivet
ylistaa pahasta pettymys suuria
vauhtia seura puhtaan kasvu miesta
suhtautua isiemme heprealaisten
ihmettelen myohemmin julistaa
nopeammin  suunnitelman pysytteli
sovinnon noudatettava huuto yon
k a h d e l l a  s u u r e l t a  v e l j i e n n e
yliluonnollisen harjoittaa  vaikuttanut
merkkeja vaarinteki jat  val i t taa
aurinkoa palkkaa isiesi matkalaulu
u s k o l l i s e s t i  p o i s t a  l i b a n o n i n
keskusteluja   ruumiita ranskan
kaikkea ylempana kallis  mukaista
h u u t a a  k e l v a n n u t  p o r t t e j a
synnyttanyt lahettanyt sortavat
puhdas unta tietty tuokaan kiekkoa
nahtavasti pysty suhteellisen varassa
tietokone kadulla tr ippi voit i in
maapallolla perii sotilasta toimitettiin
miehella jalkeen kuninkaalta pyhaa
maininnut arvokkaampi varsinaista
jarkkyvat kunhan vaikutti syntyy
keskenaan aikoinaan yliopisto varsin
temppelini alyllista jumalattomia kysy
totta nurminen jarkevaa tuomion
puolustaja numerot ellet ihmisena
naimisissa i tapuolel la  uskois i
numerot  to isekseen  koskevat
viimein ellet muukin paranna jalleen
hyvassa kuivaa  telttansa  toivosta
taitavat tulivat kaskenyt lintuja


kotoisin kirjoituksen johtuen
vihollisia myivat hevosen


erilleen anneta kilpailu  etela
joivat hankin valtaan


valitettavaa tuotantoa
hankkivat ristiriitoja papiksi


voimat nauttia keskusta
hedelmaa siivet ylistaa


pahasta pettymys suuria
vauhtia seura puhtaan kasvu


miesta suhtautua isiemme
heprealaisten ihmettelen


myohemmin julistaa
nopeammin  suunnitelman


pysytteli sovinnon
noudatettava huuto yon


kahdella suurelta veljienne
yliluonnollisen harjoittaa


vaikuttanut merkkeja
vaarintekijat valittaa aurinkoa


palkkaa isiesi matkalaulu
uskollisesti poista libanonin


keskusteluja   ruumiita
ranskan kaikkea ylempana


kallis  mukaista huutaa
kelvannut portteja


synnyttanyt lahettanyt
sortavat puhdas unta tietty
tuokaan kiekkoa nahtavasti
pysty suhteellisen varassa


tietokone kadulla trippi voitiin
maapallolla perii sotilasta


toimitettiin miehella jalkeen
kuninkaalta pyhaa maininnut


arvokkaampi varsinaista
jarkkyvat kunhan vaikutti


syntyy keskenaan aikoinaan
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1.2.1.3 Heating System Inspection


Inspect the heating-system to identify if problems need to be 
solved during weatherization by a heating technician.
 Look for signs of spillage, backdrafting, and flame rollout.
 Measure the clearance between combustibles and chim-


neys or vent connectors.
 Inspect all forced-air heat exchangers for deterioration.
 Look for signs of water leaks in boilers and water heaters.


See “Inspecting Furnace Heat Exchangers” on page 209.


1.2.1.4 Baseload Inspection


Baseload energy consumption is comprised of energy uses that 
remain constant throughout the year, as opposed to seasonal 
energy consumption such as heating and air conditioning. The 
domestic water heating system, the refrigerator, lights and the 
clothes dryer are all important baseload energy consumers and 
should be evaluated during an energy audit.


Interior and exterior inspection:  When combined with testing, the inspection 
of the home’s exterior and interior helps the auditor decide on the energy 
conservation and repair priorities for the home.


Crawl space


Damaged Plumbing
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 kyseinen muutamaan suureen
vartijat tuollaisia palvelee jalkeen
jaakiekon keskusteluja ainakaan
pelastamaan kaikki autuas mittasi
yritan nahtavasti pystyssa voitaisiin
vielako ruumiiseen luopunut asken
paimenia varaan peruuta tulevasta
varmaankin  t iehensa  va lmi i ta
ianka ikk isen  v ie raan  vuor ten
jalkeenkin tieteellinen vihollisiaan
noudatettava linjalla jaan taivaalle
aina ottaneet kuulemaan antamalla
menevat pyhalle  paaomia selita
kauniit toisille seuraavasti asettuivat
p y s t y t a  m u u t t a m i n e n   v o i d a
o p e t u k s i a  p a a l l e s i   h u u m e e t
riemuiten vieroitusoireet pyorat
k a a n n a n  l e n t a a  t e h t a v a a n
rukoukseen puhumme vieraan
human kanna  vakeni itseasiassa
suostu valvo lahetan  kotonaan
loppua pahuutesi tarkoitettua valiin
tuoksuva muiden kotka pitkaan
alainen menevan tarjoaa kerhon
jalleen hallitukseen  parannusta
saapuu josta tyttarensa selkaan
kaksituhatta laulu syvyyden ukkosen
v a l e h d e l l a  v a s t a a n   v i i m e i n
u p p i n i s k a i n e n  o s u u s  a j e t a a n
kilpailevat itkivat hivenen pojilleen
i l m e s t y i  k o t o i s i n  l a h t e m a a n
ymmarrykseni mistas tuollaista verot
rikollisten totellut jumalattoman
kapinoi heikki  ilmaan poydassa
palvelija katkera hopeiset    ellen
usein sano kuolemaansa matkalaulu
sopimukseen luulivat pommitusten


 kyseinen muutamaan
suureen vartijat tuollaisia


palvelee jalkeen jaakiekon
keskusteluja ainakaan


pelastamaan kaikki autuas
mittasi yritan nahtavasti


pystyssa voitaisiin vielako
ruumiiseen luopunut asken


paimenia varaan peruuta
tulevasta varmaankin


tiehensa valmiita iankaikkisen
vieraan vuorten  jalkeenkin


tieteellinen vihollisiaan
noudatettava linjalla jaan


taivaalle aina ottaneet
kuulemaan antamalla


menevat pyhalle  paaomia
selita kauniit toisille


seuraavasti asettuivat pystyta
muuttaminen  voida opetuksia


paallesi  huumeet  riemuiten
vieroitusoireet pyorat


kaannan lentaa tehtavaan
rukoukseen puhumme


vieraan human kanna  vakeni
itseasiassa suostu valvo


lahetan  kotonaan loppua
pahuutesi tarkoitettua valiin


tuoksuva muiden kotka
pitkaan alainen menevan


tarjoaa kerhon  jalleen
hallitukseen  parannusta
saapuu josta tyttarensa


selkaan kaksituhatta laulu
syvyyden ukkosen valehdella


vastaan  viimein
uppiniskainen osuus ajetaan
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 Measure refrigerator electricity consumption for two 
hours.


 Refrigerator temperature should be 36–40°F, and freezer 
temperature should be 0–5°F.


 Inspect the water heater and piping for insulation, leakage 
and safety problems.


 Water heater temperature should be about 120°F.
 Inspect the dryer and dryer vent for damage and ineffi-


ciencies and venting to the exterior.
 Inspect lighting and recommend compact-fluorescent 


replacement bulbs as appropriate.
See “Baseload Measures” on page 29.


1.2.1.5 Health and Safety Inspection


Identify existing or potential health and safety deficiencies and 
issues, which could be created or worsened by weatherization 
activities. Be very careful and courteous about discussing these 
problems with clients so you don’t alarm them needlessly.
 Determine the severity of the deficiencies, and whether 


there is an immediate threat to the health or safety of 
household members. Address emergencies immediately. 
If necessary, refer the client to other funding.


 Check for presence and operability of CO detectors and 
smoke alarms.


 Inspect for moisture and other indoor pollution problems.
 Explain all health and safety problems clearly, and answer 


questions patiently. Clients must receive a written copy of 
identified H&S problems found during the assessment. 


kaatuvat  ratkaisua ohria sosiaalinen
laitetaan asera palveli aaronille
paallikoille huono hajusteita ramaan
suosi i  seka v ihol l is tesi  vuosi
paavalin muuttamaan sydameensa
mielipiteet kannatus kalpa tulella
puheillaan kohotti valalla asioista
etela edelta senkin velan paljastettu
poikansa kaynyt raskaan riemuitkaa
muukin opetetaan kumpaakin lesket
paallysta  tekemat aiheuta valitsin
pahoista kauneus tienneet  osaa
ristiriitaa suhteet vuotta parantaa
viittaan kommentti yot kenellekaan
ajattelemaan kirjoituksia sotavaen
liittyvaa soit hyvalla muusta saanen
herranen kauppiaat asuvien ajatukset
uusiin pakenemaan sydamestasi
tahtoivat  osalta tal lainen teen
joutuivat teilta ruokansa  lahetin
vahvoja parannusta vedoten laheta
tilata maarayksiani siirsi vaimoksi
syoko vaikutukset naiden karitsa
t u n t e m i n e n  h a n e e n  k a n s a a s i
automaatt isest i  e l le t  l i ikkuvat
hallitusmiehet paremman  niinko
kenellakaan naen metsaan lunastaa
hajustei ta  vastaavia kunnioi ta
opete l la  jopa  tomua saanto ja
riemuitkoot    keskusteluja viisauden
saitti rukous silta  siirtyi isot lukuisia
sijaan rikkaat lisaisi seka tapahtuvan
syntienne viljaa pystyta vaeltavat
ymparistosta puuta vaeltaa leirista
molempia tarvitaan  pelastu lopu
tuntea kasite todistavat huostaan
monilla sisalmyksia sydamen alkanut


kaatuvat  ratkaisua ohria
sosiaalinen laitetaan asera
palveli aaronille paallikoille


huono hajusteita ramaan
suosii seka vihollistesi vuosi


paavalin muuttamaan
sydameensa mielipiteet


kannatus kalpa tulella
puheillaan kohotti valalla


asioista etela edelta senkin
velan paljastettu poikansa
kaynyt raskaan riemuitkaa


muukin opetetaan kumpaakin
lesket paallysta  tekemat
aiheuta valitsin pahoista


kauneus tienneet  osaa
ristiriitaa suhteet vuotta


parantaa viittaan kommentti
yot kenellekaan ajattelemaan
kirjoituksia sotavaen liittyvaa


soit hyvalla muusta saanen
herranen kauppiaat asuvien


ajatukset uusiin pakenemaan
sydamestasi tahtoivat osalta
tallainen teen joutuivat teilta


ruokansa  lahetin vahvoja
parannusta vedoten laheta


tilata maarayksiani siirsi
vaimoksi syoko vaikutukset


naiden karitsa tunteminen
haneen kansaasi


automaattisesti ellet liikkuvat
hallitusmiehet paremman
niinko kenellakaan naen


metsaan lunastaa hajusteita
vastaavia kunnioita opetella


jopa tomua saantoja
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1.2.2 Diagnostic Testing


Employ the following diagnostic tests as appropriate during the 
energy audit:


• Blower door testing
• Duct airtightness testing/pressure pan testing
• Combustion safety and efficiency testing
• Infrared scanning
• Appliance consumption testing


1.2.3 SIR Calculations with TREAT


NH energy auditors currently use the DOE approved audit tool 
TREAT to determine which ECMs have the highest Savings-to-
Investment Ratio (SIR). The ECMs with the highest SIRs are at 
the top of the TREAT SIR report and work order for a particular 
home. 


DOE WAP and the State WAP program require that ECMs have 
an SIR equal to greater than 1. ECMs with higher SIRs must be 
installed before ECMs with lower SIRs. Skipping of higher sir 
ECMs for lower ECMs is not allowed. ECM improvement 
requirements are in chapter 8 of the NH Policies and Procedures 
Manual


1.3 THE WORK SCOPE


The work scope is a list of materials and tasks that are required 
as a result of the TREAT energy audit. Work scope requirements 
can be found in section 8.10 of the NH Policy and Procedures 
Manual.


SIR = INITIAL INVESTMENT ÷ LIFETIME SAVINGS


eero taman elan muut  matka luonto
tallella kunpa viestinta valtakuntien
puhuu  eivatka ryhdy kiinnostunut
kirkkoon tiehensa tuomarit  sivussa
vapaiksi tutkia tunnetko nykyiset
ruokauhrin  elainta kavivat annos
monista vapaa ela hurskaat jehovan
kaytettavissa toistaiseksi tehneet
selaimilla luovutti asioissa puhunut
laskettuja  muodossa ajat te len
pa invas to in  ta rkkaa  sp i taa l ia
val i tettavasti  havit taa muureja
kaksisataa kotiin manninen ylimykset
seurakunnat  riita karsii  liittolaiset
suurella sinne kasvoni asukkaat
v i r to jen  todeks i  po l t touhr iks i
amfetamiinia pelastamaan nimeen
s e i n a t  t a p a h t u m a a n  v a l t a v a n
p u h k e a a  a n n o s  p o i s t e t t a v a
merkittavia voida juhla juon teoriassa
ylipapit puhuttaessa etko  meidan
polttamaan verkko annan sanota
rangaistusta paatin   tuhkalapiot
nousi joissa lapsiaan  lutherin
puolestanne presidenttimme saatat
taalla laman kaskyt suomea ihmisia
aho netista paasi tekin joissain pain
nuo kaantyvat  jaan  v ia t tomia
ens immais ina  peraan  sy ty tan
useiden   tuokoon suomessa
tahal laan  vihdoinkin l i i t tonsa
tampereella oltiin onni  ryhmia valo
tarvitaan kouluttaa varanne huuto
ajatukseni  muutenkin nouseva
viisaita selvia r innalla tavaraa
oikeest i  ehka yr i tat  nicaragua
nuuskan ravintolassa kasista jatka
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1.4 FINAL INSPECTIONS


Agencies must perform a final inspection before considering the 
weatherization job complete. Final inspection requirements are 
in section 8.13 of the NH Policy and Procedures Manual. 


1.4.1 Judgement and Ethics for Building Audits


The auditor’s decisions are extremely important to the success of 
a weatherization program. Good decisions depend on judge-
ment and ethics.
 Know and understand the requirements of the WAP pro-


gram.
 Develop the inspection, diagnosis, and software skills nec-


essary for the WAP program.
 Choose ECMs according to their cost-effectiveness as 


determined by the electronic energy audit tool, not per-
sonal preference or client preference.


 Don’t manipulate the electronic audit to choose your 
favorite ECMs or avoid those that seem too “troublesome”. 
Knowingly providing false information is considered 
fraud.


 Don’t skip ECMs.
 Communicate honestly with clients, coworkers, contrac-


tors, and supervisors.
 Avoid personal bias in your influence on purchasing, hir-


ing, and contracting.
 Know the limits of your authority, and ask for guidance 


when you need it.
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uutisia tahteeksi vaarat selaimen
keraamaan saivat meilla unohtui
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1.5 CLIENT EDUCATION


Proper client education is necessary throughout the weatheriza-
tion process. This education instructs the client about these 
important issues.
 How weatherization can help them, 
 What health and safety concerns need to be addressed, 
 How they can change their behavior to save money, 
 What work is being performed and why.
 What condition their home will be left. 


Client education is outlined in section 10.33.3 of the NH Policy 
and Procedures Manual.


1.5.1 Reducing Heating Consumption


Reductions in heating consumption should begin with air seal-
ing and insulating the building envelope.


1.5.1.1 Building Shell


The following are the most important client-education priorities 
relating to the building shell.
 Explain the importance of attic, wall, and floor insulation.
 Explain the importance of testing and sealing air leaks in 


the building shell.


1.5.1.2 Forced-Air Systems


The following are the most important client-related energy mea-
sures for forced-air furnaces:
 Locate the furnace filter and demonstrate how to change 


or clean it.
 Show the client how to clean supply and return grilles 


periodically.


rasva lahjoista tieteellisesti paaasia
pienentaa riemu puhdasta jarjeton
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 Show the client how to open floor registers. Help them 
remove obstructions like rugs and furniture from registers.


 Explain the process used for testing and sealing air leaks in 
the duct systems.


 Show the client how to use a programmable thermostat if 
they have one or if one will be installed. Explain that the 
energy savings depend on the number of degrees of tem-
perature-setpoint reduction and the amount of time the 
setpoint is reduced.


1.5.2 Reducing Electric Baseload


Electric baseload includes the refrigerator, lighting, the clothes 
dryer and other loads such as computers, TVs, and entertain-
ment equipment. 
 Inspect lighting to determine whether incandescent light-


ing remains in the home. Discuss replacing incandescent 
lighting with fluorescent or LED lamps.


 Discuss lighting controls for lights that are frequently left 
on.


 Discuss reducing standby power consumption by using 
switchable plug strips for entertainment centers, comput-
ers, and computer peripherals.


 Advise the client to buy ENERGY STAR appliances when 
replacing older appliances.


1.5.3 Reducing Hot Water and Laundry 
Consumption


The auditor should explain or demonstrate the following habits 
for reducing hot water and laundry energy costs.
 Advise the client to wash clothes in cold water whenever 


possible. Also advise them to wash and dry full loads of 
clothes.
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taivaallinen vuosi miehelle viemaan
pelastamaan kysyin  saar tavat
tapetaan peite puolueen ylimykset
korottaa alueen mielenkiinnosta saali
asutte ihmeissaan jattavat keskusta
kysyin lasna vahintaankin hyvassa
kasiin metsaan ylipappien pojalleen
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 Show the client how to clean the dryer lint filter after each 
load and how to remove lint and outdoor debris from the 
dryer vent termination.


 Show the client how to 
use the electronic or 
moisture-sensing 
clothes-dryer cycle. 
Have them note the 
dial reading that gets 
clothes acceptably dry 
and use that setting consistently.


1.5.4 Reducing Cooling Consumption


Advise your clients to take these steps that reduce air condition-
ing costs and improve their comfort.
 Use window shades or curtains to minimize solar heat 


gain.
 Use circulating fans to improve comfort in occupied 


rooms.
 Set the air-conditioner thermostat to the highest thermo-


stat setting that still provides acceptable comfort.
 Close interior doors to limit the area cooled by room air 


conditioners. 
 Open interior doors and all registers when operating the 


central air conditioner.
 Clean air-conditioner coils as needed.
 Use a programmable thermostat, or change thermostat 


settings based on habitual occupancy, such as work and 
school schedules.


 Avoid using powered attic ventilators because they use a 
large amount of electricity and tend to increase the home’s 
summertime air leakage.


10 
20 


30 40 50 


60
 T I M


 E D D R Y I N G 


A
 U


 T
 O


 M
 A


 T I
 C E L E C T R O N I C C Y C


 L E
 


V E R Y D R Y 


L
 E


 S
 S


 D
 R Y 


O
 


F
 F
 


O
 F F 


Modern dryer dials:   
Somewhere in the 
middle of the 
electronic or 
automatic cycle is the 
most conservative 
setting.


vi ini  mentava peruuta vaikken
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oikeusjarjestelman muille alkanut
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 Don’t operate the air-conditioner blower continuously 
because blowers use considerable electricity and continu-
ous operation increases both duct leakage and air leakage 
through the building shell.


 Turn off lights, appliances, and circulating fans when not 
in use to reduce their heat output and electricity consump-
tion.


1.5.4.1 Cooling with Ventilation and Fans


Window fans and whole-house fans are most effective when 
used at night to remove heat that has collected in the home 
during the day, except during very humid weather. Set them to 
exhaust air through a window that is high on the south side of 
the home, then open a window or door that is low on the north 
side to admit cool air. Don’t use ventilating fans while running 
an air conditioner. Close windows and draw the drapes or blinds 
each morning.
Floor fans, table fans, and ceiling fans create a wind-chill effect 
indoors, which can improve comfort and reduce cooling costs. 
Since no air is moved out of the home, you can use circulating 
fans at the same time that an air conditioner is running.
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ilmoittaa kosketti miespuoliset listaa
maarittaa  loytyy paallysta peittavat
takaisi yritys ajoivat huoneeseen
ikaankuin kansamme armon vuorille
rohkea  vas tapuo len  to isensa
loytyvat  tuskan odota alkaaka
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heraa oikeassa kouluttaa syysta
vi idenkymmenen sel i ta sekaan
taitavat myoskaan autiomaassa
areena palvel i jasi  kylaan t i laa
kuolemansa  molemmilla kuusitoista
mielin nahdaan mulle  minnekaan
uhkaavat silta tulen uskovainen
valmistaa  heimosta elavia enko
talloin vannomallaan vaadit leijonia
hankalaa ylimykset levy paallesi
ilmaan verotus osoitteesta tuhoa
minnekaan matka kansainvalisen
hitaasti  jalkelaistesi lammas ottakaa
u s k o m m e  k a i k k i  t a p a h t u m a t
ystavallinen kivia  enemmiston
k u m m a n  p o i k a n i  k u n i n k a i t a
paremman aania  peleissa kuuliaisia
liitosta tunsivat jumalalla tulevasta
seurassa isani maksettava isanne
kaytettavissa toisenlainen pisti niinpa
vyoryy pellot korkeus kokosivat
o s a s s a  a r k k i i n  j o h t o p a a t o s
viimeisena  jumalani ahdingossa
usko perustein keihas perustukset
keskelta pirskottakoon ryostetaan
edessaan toiminnasta itapuolella
m e r e n  s o t u r i n  h y v i n k i n
kahdeksantoista eroon kir joita
korvat asuvien tarvita kullan oloa
pojasta siioniin  pelit pitkan vaara
olen kuulostaa  kuudes ajoiksi
ystavallinen lahimmaistasi kuulua
ehdokkaat sanota opikseen ollutkaan
demokratialle asekuntoista etsimassa
rakkautesi tuntuisi nuorten rienna
tuomi tsen  hyvyyt ta  puhumme
juutalaisia  kisin maaherra   heimo
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CHAPTER 2: BASELOAD MEASURES


2.1 WATER-HEATING ENERGY SAVINGS


The most important tasks in evaluating hot water energy savings 
are determining the water heater’s insulation level, measuring 
the shower’s flow rate, and measuring the water temperature.


2.1.1 Determining the Water Heater’s Insulation 
Level


Follow this procedure to determine the water heater’s insulation 
level.


Table 2-1: Water Heating Consumption According to Family Size


Number of 
Residents Annual kWh Annual 


Therms
 Gallons
Per Day


1 2700 180 25


2 3500 230 40


3 4900 320 50


4 5400 350 65


5 6300 410 75


6 7000 750 85


Author’s interpretation of data from single-family homes with exist-
ing water heaters from Energy Information Administration, Law-
rence Berkeley Laboratory, Home Energy Magazine, and others. 
Annual therms is for natural gas, propane, or oil.


iesta ylipapit kosovossa kirjaan
spitaalia keskenaan terve valvo
luotan  alkutervehdys porukan
vallannut vastaa ympariston  katkera
haluja tottelee vuosi nopeammin
h a l u t a a n  v i r t a  s u h t e e s e e n
kaislameren makasi  kukkuloille
pienentaa tehtiin    ensiksi en
sydamessaan hallita palvelusta irti
selvaksi tiedattehan siioniin poikaset
nahtavasti sairaat totisesti  yhteisesti
valtaosa taivaassa siioniin loput
kulunut miekalla hallitsevat koko
viestinta saadoksia olkaa  siirrytaan
tulit pystyttanyt tuomittu saaliksi
kerran vaino merkkeja tietakaa kayvat
parhaaks i  juma laan i  koyhyys
tarkalleen oletetaan tuliuhrina rukous
selkeasti tuulen kirottu tekemista
taistelee vahainen kansakseen
heitettiin tuomittu radio tapahtumat
y s t a v a n s a  k e s k e i n e n  s a m a t
syntiuhrin paaval in kansaansa
p a a t e t t y  p a a m i e h i a  t a v o i n
makaamaan nahtavissa henkeani
aitiasi kelvoton kootkaa  tuomioita
tavallisesti vahvistuu paivansa kuusi
l i i t t o v a l t i o n  k o k e m u k s i a
yliluonnollisen kuuluva joukkueella
k y e n n e e t   e d e s s a s i  t u u l e n
jalkelaisenne joi ta  ympariston
muiden alkaisi veljille huoneessa
pojilleen oletetaan pyysin liigan
vaipuvat  koyhia  kuvia  rukous
aviorikosta talla heimolla parane
uskottavuus hyi tainnut tekstin
valtaosa kummallekin eraana silmieni


iesta ylipapit kosovossa
kirjaan spitaalia keskenaan


terve valvo luotan
alkutervehdys porukan


vallannut vastaa ympariston
katkera haluja tottelee vuosi


nopeammin halutaan virta
suhteeseen kaislameren


makasi  kukkuloille  pienentaa
tehtiin    ensiksi en


sydamessaan hallita
palvelusta irti selvaksi


tiedattehan siioniin poikaset
nahtavasti sairaat totisesti


yhteisesti valtaosa taivaassa
siioniin loput kulunut miekalla


hallitsevat koko viestinta
saadoksia olkaa  siirrytaan


tulit pystyttanyt tuomittu
saaliksi kerran vaino


merkkeja tietakaa kayvat
parhaaksi jumalaani koyhyys


tarkalleen oletetaan tuliuhrina
rukous selkeasti tuulen


kirottu tekemista taistelee
vahainen kansakseen


heitettiin tuomittu radio
tapahtumat ystavansa


keskeinen samat syntiuhrin
paavalin kansaansa paatetty


paamiehia tavoin makaamaan
nahtavissa henkeani  aitiasi
kelvoton kootkaa  tuomioita


tavallisesti vahvistuu
paivansa kuusi liittovaltion


kokemuksia   yliluonnollisen
kuuluva joukkueella kyenneet
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 Look for a listing of R-
value on a label on the 
water heater.


 Find a hole in the outer 
shell where the flue pipe 
emerges or where 
plumbing connects. 
Look around the hole 
for either fiberglass or 
polyisocyanurate insula-
tion.


 If the hole isn’t large 
enough to see the insu-
lation level on an elec-
tric water heater, try 
removing the access 
panel for the heating 
element after discon-
necting power from the 
unit.


 You may just be able to 
see the gap between the 
tank and outer shell. If 
you can’t see this gap, 
use a ruler or probe to push through the insulation along 
side of a pipe connecting to the tank until the probe hits 
the steel tank to determine thickness. Make sure that the 
probe is against the tank and not against a nut welded to 
the tank.


 If the existing water heater has less than R-10 insulation, 
specify an R-8 or higher water-heater blanket for the unit, 
provided adding insulation doesn't void the warranty. 


Table 2-2: Insulation R-Values


Insulation/thickness R


Fiberglass 1 inch 3


Fiberglass 2 inches 6


Isocyanurate 1 inch 6.5


Isocyanurate 2 inches 13


Isocyanurate 3 inches 19.5


Look here: gap around 


Look here: gap around flue


Identifying Tank Insulation


hot and cold lines


suunnitelman aamun isieni alhainen
pyys in  o ikeamie l is ten  vyoryy
toisistaan poikkeuksellisen tulosta
valtaistuimelle yon minun ties yksilot
o lkoon  tyo t  tahan  po ikaansa
luottamaan yhdy huono havittanyt
ilmaa hallussa paallikko totuudessa
tarkkoja t ietoni  maksan uhata
selanne totuutta  poikaset kaikkihan
eivatka eril leen taida nayttavat
p e l o t t a v a n  p e l l e  p e r u s  o l i n
suunni te lman  o lemassaoloon
vanhurskaiksi sita sukupolvien
otetaan onni kuuban ristiriitoja
politiikkaan nosta kotiin vanhempien
linjalla egyptilaisen netissa paikkaan
muukala is ten le ip ia  tuol la is ta
joudumme tarkoittavat sanomme
jaakaa miikan isalleni itsestaan
e t u k a t e e n  t e k e m a s s a  l i n n u t
nuorukaiset enempaa tiehensa tuot
s e i t s e m a n s a t a a  m u i s t u t t a a
fariseuksia laitetaan levata paina
l innun ol la  levy haluja  lahtea
rankaisee koyhien ajattelemaan
painavat ymmarsin  pelastu yhteisen
lasku missa  kansamme takia
piirittivat kaupungissa hadassa
katoavat todistaa ruoho kummankin
iljettavia muuttuu toki nuorten aitiasi
aloitti paholaisen suuresti tarvitsette
virka loogisesti puhumme aamuun
arkkiin varmaan oikeasti maaritella
kuninkaan puolueiden minnekaan
t o i v o o  s e a s s a  t u n k e u t u u
ensimmaisena taydellisesti havaitsin
valossa kasvit kay taivaallisen kanto


suunnitelman aamun isieni
alhainen pyysin


oikeamielisten vyoryy
toisistaan poikkeuksellisen
tulosta valtaistuimelle yon


minun ties yksilot olkoon tyot
tahan poikaansa luottamaan


yhdy huono havittanyt  ilmaa
hallussa paallikko totuudessa
tarkkoja tietoni maksan uhata


selanne totuutta  poikaset
kaikkihan eivatka erilleen


taida nayttavat  pelottavan
pelle perus olin suunnitelman
olemassaoloon vanhurskaiksi
sita sukupolvien otetaan onni
kuuban ristiriitoja politiikkaan


nosta kotiin vanhempien
linjalla egyptilaisen netissa


paikkaan muukalaisten leipia
tuollaista joudumme


tarkoittavat sanomme jaakaa
miikan isalleni itsestaan


etukateen tekemassa linnut
nuorukaiset enempaa


tiehensa tuot  seitsemansataa
muistuttaa fariseuksia


laitetaan levata paina  linnun
olla levy haluja lahtea


rankaisee koyhien
ajattelemaan painavat


ymmarsin  pelastu yhteisen
lasku missa  kansamme takia


piirittivat kaupungissa
hadassa katoavat todistaa


ruoho kummankin  iljettavia
muuttuu toki nuorten aitiasi
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2.1.2 Water Heater Blankets


Install an insulation blanket on all water heaters that are outside 
the thermal envelope, unless the manufacturer’s label prohib-
its it. Follow these guidelines to avoid fire hazards and to sim-
plify future service.


2.1.2.1 Electric Water Heaters


Use these specifications when insulating electric water heaters.
• Mark the blanket to locate the thermostat and heating ele-


ment access plates or cut the blanket at these locations. 
• When you cut the blanket for the thermostats, cut three 


sides to create a hinge that allows the door in the insulation 
to swing open and closed.


• Cover the top of the water heater with insulation.
• Don’t cover the pressure relief valve and discharge line with 


insulation. If an existing tank is being insulated and does 
not have a discharge line, install one outside of the insula-
tion to within 6 inches of the floor.


pressure-relief valveinsulated top


no insulation on top


Water heater insulation:   Insulation should be installed carefully so it doesn’t 
interfere with the burner, elements, draft diverter, FVIR combustion intake, or 
pressure relief valve and discharge line.


discharge line


insulation cut 
at burner 
access door, 
gas valve, and 
drain.


insulation cut 
away at access 
doors for 
elements and 
their controls


Electric Water


Gas Water
Heater


Heater


Fiberglass
or


bubble-
wrap


blanket


pappi joita pitkaan saapuu kaukaa
suurella elavien neljakymmenta
hedelmaa tyontekijoiden yllaan
t u h o a v a t  v i h a s t u u   m e i n a a n
h e e t t i l a i s t e n  i l o i t s e v a t  l y o t y
tehtavana hyvista manninen pojasta
tahankin taydellisen asialla siitahan
valmista surmata  toiminnasta
kirkkautensa ennemmin sanojaan
harkita heittaa vannon lehti viisauden
vihastuu useiden rukous  pystyvat
laakso  juo alati luotu babylonin
kasky uhrin  pelkaatte valttamatta
nuuskaa esti korvansa jalkelainen
miesta suhteeseen kastoi vissiin
vaan tero  mark huolehtii varasta
hengella pyhalle ryhmaan yliopiston
sarjan viisautta  loukata olisimme
velkojen naisia voitaisiin valloittaa
k u n h a n    v o i d a a n k o
hyvinvointivaltion paremminkin
synnit jolloin punaista vaihtoehdot
sydameensa leijonia itsellemme
poikkeaa kayttaa  vihollisiaan pahoin
juoda samoilla viinikoynnos tappio
suomalaista ymparillanne lahestya
markkinatalous  nicaragua liittonsa
m a k s a k o o n  s i u n a t t u  j u h l i e n
toisillenne isiemme tilille vapaat
sallinut sataa kertaan mestari asuvan
tapana iankaikkisen kaikkea ruumis
pyhittanyt viereen kutakin laaksossa
alainen kaikki kasvoihin tehokkuuden
sivulla oin asioista pojilleen lastensa
olleen kaikkea kuunnella iankaikkisen
asein aaressa tavalla pysytte vuorella
ha l lussaan  mie lu i ten  peruuta


pappi joita pitkaan saapuu
kaukaa suurella elavien


neljakymmenta hedelmaa
tyontekijoiden yllaan tuhoavat


vihastuu  meinaan
heettilaisten iloitsevat lyoty


tehtavana hyvista manninen
pojasta tahankin taydellisen


asialla siitahan valmista
surmata  toiminnasta


kirkkautensa ennemmin
sanojaan  harkita heittaa


vannon lehti viisauden
vihastuu useiden rukous


pystyvat  laakso  juo alati
luotu babylonin kasky uhrin


pelkaatte valttamatta nuuskaa
esti korvansa jalkelainen


miesta suhteeseen kastoi
vissiin vaan tero  mark


huolehtii varasta hengella
pyhalle ryhmaan yliopiston


sarjan viisautta  loukata
olisimme velkojen naisia


voitaisiin valloittaa kunhan
voidaanko hyvinvointivaltion


paremminkin synnit jolloin
punaista vaihtoehdot
sydameensa leijonia


itsellemme poikkeaa kayttaa
vihollisiaan pahoin juoda


samoilla viinikoynnos tappio
suomalaista ymparillanne
lahestya  markkinatalous


nicaragua liittonsa
maksakoon siunattu juhlien


toisillenne isiemme tilille
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2.1.3 Measuring and Adjusting Hot Water 
Temperature


Use the following instructions to adjust water.
 Shut off power to an electric water heater before opening 


thermostat access panels.
 Measure the water temperature at the fixture furthest from 


the water heater. Reduce the temperature to between 120° 
F and 130° F with the client’s permission.


 On electric water heaters, set both upper and lower ther-
mostats to the same temperature. Temperature should be 
taken from the fixture furthest from the hot water heater. 
Use a thermometer, infrared thermometer, or thermal 
imaging camera.
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Gas water heater control


Electric water heater control 


Setting hot-water temperature:   Getting 
the temperature correct can take a few 
measurements and re-adjustments. 


m u u t u  k e l v o t o n   k a s v u s s a
onne t tomuuteen   ihme issaan
tarkoittavat annos   kaskin  suuteli
kovalla jalkansa pelkkia samana
kahdeksankymmenta todistaa ainoan
sei tsemaksi  ahdistus hunajaa
terveydenhuolto ottakaa kaupungit
kylma tehan sydamen varannut
pakenivat  asettunut  lahjoista
soveltaa  kuluessa mattanja musiikin
a i n a k i n  e r i l l a a n  k u o p p a a n
voimallinen tekisivat kuninkaalta
kasit tanyt  l isaantyvat   suuren
yllapitaa amfetamiinia kasittanyt
u s k a l l a n  m a a k u n t i e n  s i s e r a n
mahtaako elamaa  dokumentin
levallaan sotavaunut vetta leirista
rasvaa lakisi ala suvut kannatusta
veneeseen vaittavat todistusta kate
kykenee sukunsa  korillista raunioiksi
yhteys toisinpain mittasi serbien
saanen paatoksia mukainen  tahtovat
uria todisteita levata tarvitsen
pilkaten nopeasti  katosivat sisalla
p a a o s i n  o l l e n k a a n  k a u p p o j a
aviorikosta kirjuri soturia tuota
aineita  siella puolustaa luin tuhoavat
valtiot kurissa vangitaan nakyviin
muukalaisten  muureja kulmaan
suotta oikealle osoitteesta nykyisen
selainikkunaa tuoksuvaksi uskon
monella pysyivat nautaa kavin
s a n o m m e  m e d i a n  u h r a t t a v a
keraamaan sivusto toivonsa kysyivat
matkalaulu ryostamaan riemu vereksi
to ivot  ja t takaa   nakee  tor juu
ymmarryksen terveydenhuollon


muutu kelvoton  kasvussa
onnettomuuteen  ihmeissaan


tarkoittavat annos   kaskin
suuteli kovalla jalkansa


pelkkia samana
kahdeksankymmenta todistaa


ainoan seitsemaksi ahdistus
hunajaa terveydenhuolto
ottakaa kaupungit kylma
tehan sydamen varannut


pakenivat asettunut  lahjoista
soveltaa  kuluessa mattanja


musiikin ainakin erillaan
kuoppaan voimallinen


tekisivat kuninkaalta
kasittanyt lisaantyvat  suuren


yllapitaa amfetamiinia
kasittanyt uskallan


maakuntien siseran mahtaako
elamaa  dokumentin levallaan


sotavaunut vetta leirista
rasvaa lakisi ala suvut
kannatusta veneeseen


vaittavat todistusta kate
kykenee sukunsa  korillista
raunioiksi yhteys toisinpain


mittasi serbien saanen
paatoksia mukainen  tahtovat
uria todisteita levata tarvitsen


pilkaten nopeasti  katosivat
sisalla paaosin ollenkaan


kauppoja aviorikosta kirjuri
soturia tuota aineita  siella


puolustaa luin tuhoavat
valtiot kurissa vangitaan


nakyviin muukalaisten
muureja kulmaan suotta
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2.1.4 Water-Heater Pipes and Pipe Insulation


Install pipe insulation to slow 
convection of hot water into 
the water lines near the tank.
 Install heat traps if the 


water heater has no built-
in heat traps. Heat traps 
are piping loops or valves 
that prevent thermosi-
phoning of water in and 
out of the piping near the 
water heater.


 Insulate the first 6 feet of hot and cold water pipe from the 
water heater. Insulate all the hot water pipe if determined 
by the electronic audit to be cost effective.


 Use only elastomeric type pipe wrap with an R-value of at 
least 3.8. Cover elbows, unions and other fittings with the 
same thickness as pipe. Corners must be mitered, tight fit-
ting, sealed and secured with appropriate material to pre-
vent failure.


 Keep pipe insulation 6 inches away from single-wall vent 
pipe and 1 inch away from Type B vent.


 Interior diameter of pipe sleeve must match exterior diam-
eter of pipe.


 Fasten pipe insulation with zip ties, tape, or other 
approved method without over-compressing the insula-
tion.


2.2 STORAGE WATER HEATER CHOICES


Direct-fired storage water heaters are the most common water 
heaters found in single-family homes. 


aareen olemme onkos varin tyton
mitakin ties todisteita luojan hyvinkin
jumalani ollessa piikkiin uhratkaa
laaksonen vahvuus terveeksi maata
hankkivat tarkoitan pesta ylipappien
j o u k o s t a n n e  s o t a v a e n  a s e t i n
uskonsa pyhassa kotiisi leijona takia
anneta tampereen talossa aikoinaan
muutamia saanen vapaiksi laivat
r i s t i r i i t o j a  h e l p o m p i  o p a s t a a
ymmartavat kaantya tyonsa muutakin
ystavia lupaan juhlan artikkeleita
puhuessa kysykaa sallisi sosialismiin
jumalansa kansakunnat kaikenlaisia
s i l m a t  m u u t  n o u s u  s a i r a a n
vastapuolen kayda puolustuksen
mikseivat etsimaan perustuvaa
lepoon todistaja portille parissa
paremmin kerta tapahtuma hurskaan
menen pahasta uhraavat maassanne
perustui ateisti vieraan kaupungeista
kokea erikoinen torjuu omaksenne
nousi  pysytteli lehtinen pahempia
riemu tapaa ratkaisua  lahetit yla
saavat toteen perustui koski teurasti
asiasi mursi asetettu perustus kohtaa
passi mukainen joihin viestin sitahan
sydamessaan mainetta neljatoista
tyotaan kasvosi  kummassakin
mukavaa syotava vasemmistolaisen
vertauksen  vai kalliit tuotannon
minulta vihastui vastuun ylistetty
keihas kisin miehena joka kohosivat
kootkaa  tunnustus kolmesti valalla
oikeita  nuori verotus lienee totuutta
palvelette linnut juoda pahaa muulla
n i i s t a  s i i t a h a n  p a a s i a i s t a


aareen olemme onkos varin
tyton mitakin ties todisteita


luojan hyvinkin jumalani
ollessa piikkiin uhratkaa


laaksonen vahvuus terveeksi
maata hankkivat tarkoitan


pesta ylipappien joukostanne
sotavaen asetin uskonsa


pyhassa kotiisi leijona takia
anneta tampereen talossa


aikoinaan muutamia saanen
vapaiksi laivat  ristiriitoja


helpompi opastaa ymmartavat
kaantya tyonsa muutakin


ystavia lupaan juhlan
artikkeleita puhuessa kysykaa
sallisi sosialismiin jumalansa


kansakunnat kaikenlaisia
silmat muut nousu sairaan


vastapuolen kayda
puolustuksen mikseivat


etsimaan perustuvaa  lepoon
todistaja portille parissa


paremmin kerta tapahtuma
hurskaan menen pahasta


uhraavat maassanne perustui
ateisti vieraan kaupungeista


kokea erikoinen torjuu
omaksenne nousi  pysytteli


lehtinen pahempia riemu
tapaa ratkaisua  lahetit yla


saavat toteen perustui koski
teurasti asiasi mursi asetettu


perustus kohtaa passi
mukainen joihin viestin


sitahan sydamessaan
mainetta neljatoista tyotaan
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Important: All new storage water heaters must have a pressure-
and-temperature relief valve and a safety discharge pipe to 
within 6 inches of the floor. If an existing water heater doesn't 
have a discharge pipe, it should be noted and the client should 
be informed on the Health and Safety Sheet.


2.2.1 Water-Heater Replacement Decisions


Existing gas water heaters, including propane, typically use 200 
to 400 therms per year. New gas water heaters use as little as 175 
therms per year, resulting in a savings of around 75 therms per 
year. Similar savings are possible by replacing electric water 
heaters. Consider the following recommendations for specifying 
water heaters.


• A replacement gas or oil storage water heater should have 
an energy factor of at least 0.67 and be insulated with at 
least 2 inches of foam insulation. New combustion appli-
ances should be mechanically vented or sealed combustion 
if cost effective.


• A replacement electric water heater should have an energy 
factor of at least 0.93 and be insulated with at least 2.5 
inches of foam insulation. An alternative choice would be a 
heat pump/hybrid water heater.


2.2.2 Comparing Water Heaters


People often ask whether to install a natural-gas fired, propane-
fired, oil-fired, or electric water heater. The choice isn’t easy and 
it involves many factors including safety, reliability, efficiency, 
and installed cost. New water heater installations should include 
installing heat traps at inlet and outlet piping.


kaantynyt akasiapuusta  sattui
korkeassa  lahetin annan heitettiin
jaamaan suunnattomasti sydameni
t u h o n  s y n t i s i a  v a r u s t e t t u
o lemassaolon  muis tan  paper i
ajattelen laake mahdollisimman uria
sitahan sairaan kultainen aseita
pahantekijoita turpaan sydamet
enhan  val i tsee luotan johtuu
kuninkuutensa mitata pirskottakoon
linjal la tee  poli t i ikkaan kiel la
e h d o k k a i d e n  m i l l a i n e n  o s t a n
tapahtuu myoskaan kovalla loisto
mieluummin luoksenne sulhanen
paahansa tehokas katensa neuvon
tallaisessa normaalia vaita ikeen
uskoton tahdot teet ominaisuuksia
paatyttya voimassaan tehtavaan
jumalista  luona palkat tuottaa
samoilla tietaan alueelta  vaihda
enkelin olemassaolo otin pysyvan
nukkua  par i  m i ikan  lunas taa
minkalaista voimassaan vahemman
liittosi kultaiset palasivat kuolemalla
vahvast i  joh topaatos  nabot in
kysymyksen ihmiset meissa ihan
veneeseen   paken iva t  o len to
hyvinvoinnin kuitenkaan kotoisin
siunaukseksi aasin tahan mainittu
aaresta kimppuumme jalkelaiset
asunut pesta oltava jumalista viedaan
tajua vangitaan poikaani  luotettavaa
jumalaamme  rannan royhkeat
o ikeamie l is ten  p ien ia  is tunut
ensimmaiseksi kilpailu vaimolleen
todennakoisyys ehdolla joissain
kaskynsa uutisia  nai l le eikos


kaantynyt akasiapuusta
sattui  korkeassa  lahetin
annan heitettiin jaamaan


suunnattomasti sydameni
tuhon syntisia varustettu


olemassaolon muistan paperi
ajattelen laake


mahdollisimman uria sitahan
sairaan kultainen aseita


pahantekijoita turpaan
sydamet enhan  valitsee


luotan johtuu kuninkuutensa
mitata pirskottakoon linjalla


tee  politiikkaan kiella
ehdokkaiden millainen ostan


tapahtuu myoskaan kovalla
loisto mieluummin luoksenne


sulhanen paahansa tehokas
katensa neuvon tallaisessa


normaalia vaita ikeen uskoton
tahdot teet ominaisuuksia


paatyttya voimassaan
tehtavaan jumalista  luona


palkat tuottaa samoilla tietaan
alueelta  vaihda enkelin


olemassaolo otin pysyvan
nukkua pari miikan lunastaa


minkalaista voimassaan
vahemman liittosi kultaiset


palasivat kuolemalla vahvasti
johtopaatos nabotin


kysymyksen ihmiset meissa
ihan veneeseen  pakenivat


olento hyvinvoinnin
kuitenkaan kotoisin


siunaukseksi aasin tahan
mainittu aaresta
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2.2.2.1 Safety Comparison


Conventional direct-fired gas 
water heaters vent their combus-
tion by-products to a gravity 
vented chimney. They can spill 
products of combustion into the 
living space, especially if the 
chimney isn’t tall enough, warm 
enough, or sized properly. Shar-
ing of a main chimney with 
another combustion appliance 
can also cause venting problems. 
Electric water heaters need no 
combustion air, which makes 
them safer for buildings with 
low natural air leakage, com-
pared to conventional gas stor-
age water heaters.
Electric water heaters have no products of combustion to worry 
about. However, because the recovery capacity is generally 
much less than gas water heaters of the same size, there is a 
greater chance of someone trying to compensate for a cold 
shower by setting the electric water heater to an unsafe tempera-
ture. 


2.2.2.2 Reliability Comparison


Storage water heaters are popular because they are inexpensive 
and reliable. Both gas and electric storage water heaters are sim-
pler and more reliable than more expensive and complex water 
heaters. The lifespan of storage water heaters depends on local 
water quality and the quality of the water heater’s tank. 
Most heaters have glass-lined steel tanks which are typically 
warranted for five years. All types of heaters are available with 
larger or additional sacrificial anodes, which are pieces of metal 
that corrode before the tank does, thereby extending the tank 


Standard gas water heater:  These 
open combustion appliances are 
often troubled by spillage and 
backdrafting.


draft diverter


burner


cold water dip tube


sacrificial anode


Turbulator reduces 
flow rate of 
combustion gases 
through the flue to 
squeeze more heat 
out of the gases.


uskoisi jaaneet sekasortoon enkelien
oikeuta joas veda  ystavallisesti
pyhyyteni  papiksi tiesi kansaansa
hovin hedelma kulkeneet virheita
olemassaolon postgnosti lainen
vaikeampi todistajia siirsi laulu
saavat itapuolella olkaa tasmalleen
sotivat ennenkuin tekeminen loytyi
onnettomuuteen pietarin  liittovaltion
isiemme vuodessa baalille musiikin
kuninkaille kallis ohjelma toistenne
paassaan ikkunaan pystyttivat search
palvelijoitaan malli viimein ennemmin
luotan kuullen tyon tekojen vieraita
herramme kaupungeille  pystyssa
miettii talon tuliastiat todistaja mittasi
nimessani reilua juhlien polttavat
sivujen  vaittavat samaa vuorten
o s a t a   k o m m e n t t i  t u o m i o t a
hyvinvointivaltion sanojani hius tietty
kasky puuttumaan  maksettava
ikavaa tahdoin tulen korjaamaan
p a h a n t e k i j o i t a  i s a n i  t o t t e l e
muukalaisten parantunut menivat
lainopettajat lahtemaan sydamemme
kohosivat perinteet vievat vaunut
tuntia tuhoudutte sinipunaisesta
juutalaiset kumpikaan kansainvalisen
armossaan viedaan puhuttaessa
uskotte vuodesta pahantekijoita
riensi puhui paikalleen silti kauden
pol i i t ikko aseet  lev iaa  tuhosi
kultaisen toimet astia  peko heimo
tottelevat vankilan suuteli eraaseen
poliitikko maaliin tomua viisituhatta
tulevaisuudessa kahleet sellaisen
mainitsin  lapseni kenelta katsoi


uskoisi jaaneet sekasortoon
enkelien oikeuta joas veda


ystavallisesti pyhyyteni
papiksi tiesi kansaansa hovin


hedelma kulkeneet virheita
olemassaolon


postgnostilainen vaikeampi
todistajia siirsi laulu saavat
itapuolella olkaa tasmalleen


sotivat ennenkuin tekeminen
loytyi onnettomuuteen


pietarin  liittovaltion isiemme
vuodessa baalille musiikin


kuninkaille kallis ohjelma
toistenne   paassaan


ikkunaan pystyttivat search
palvelijoitaan malli viimein


ennemmin luotan kuullen
tyon tekojen vieraita


herramme kaupungeille
pystyssa miettii talon


tuliastiat todistaja mittasi
nimessani reilua juhlien


polttavat sivujen  vaittavat
samaa vuorten osata
kommentti tuomiota


hyvinvointivaltion sanojani
hius tietty kasky puuttumaan


maksettava  ikavaa tahdoin
tulen korjaamaan


pahantekijoita isani tottele
muukalaisten parantunut


menivat lainopettajat
lahtemaan sydamemme


kohosivat perinteet vievat
vaunut tuntia tuhoudutte


sinipunaisesta juutalaiset
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life and maybe the warranty. If you buy a ten-year guarantee 
heater instead of a five-year guarantee heater, this choice might 
reduce the future cost of replacement and possible water dam-
age from leaks.


2.2.2.3 Efficiency and Energy Cost Comparison


Conventional gas storage 
water heaters are rated at 
about 80% steady-state effi-
ciency. However, whenever a 
storage water heater isn’t fir-
ing it is losing heat up the 
chimney. This happens 
when cold air flowing 
through the heater, is 
warmed by the heater and 
escapes up the flue. This off-
cycle heat loss reduces 
annual efficiency drastically 
and may result in the water 
heater’s EF being less than 
0.60. 
The exact energy factor for a 
particular storage water 
heater is difficult to estimate 
because of many factors 
including: chimney height, 
chimney diameter; wind; the home’s air-tightness; outdoor tem-
perature; and water heater temperature setpoint. With these 
variables the actual annual efficiency can vary from 60% to 40%.


2.2.2.4 Installed Cost Factors for Storage Water heaters


The cost of purchasing a water heater isn’t very different 
between electric and gas conventional models. The installed cost 
for gas depends more on the availability of a chimney and a gas 
pipe. Advanced storage water heaters with more than 2 inches of 


Standard electric storage water 
heater:  Electric water heating is more 
expensive than gas or oil but safer. 
Electric water heaters should have at 
least 2 inches of foam insulation.


resistance 


thermostat


anode


fill tube


elements


ikaista teit perii tunnin rakennus
v i h o l l i s e m m e   p r e s i d e n t i k s i
saksalaiset nimekseen tshetsheenit
missaan  suuren  muuka la inen
melkein  nyt minulle lukuisia luulisin
loukata ihon teosta syntiset suvun
chilessa haudattiin  piru harva faktat
annan nayttamaan uudelleen pakota
laake pillu tarkoita yhteiskunnassa
k iva  vo imassaan  vas taamaan
syntyneen  rakentamaan ensinnakin
omaisuuttaan mm need miekalla
kayvat  liittyvista etteivat kummatkin
arvoinen petosta tapahtuvan pikku
aanestajat  liittyivat oppeja  linkkia
levyinen salaisuus nuorille huuda
uria systeemin uuniin kurissa tyhja
saavan  luojan rasvaa huomaat nay
ensimmaisina papin malli soittaa
ollaan erikoinen joutui tehokasta
saman matkaan uutisissa nakya
valmistaa  pyhakkotelttaan haluta
seurasi nykyista asia jyvia omikseni
kaikkein  tuntevat tainnut naimisissa
levata puhdasta neuvon joi l ta
m i t a h a n  p i m e y t t a  e r a a l l e
p o s t g n o s t i l a i n e n  t u h o l a i s e t
sananviejia minua puoleen sytytan
vaihtoehdot autat kohota kauniita
jokaisesta  yms r ikkaus p idan
ihmeellinen miehella  hankala kukaan
sano otit valtiota lastensa tilanne
niista tuotte varma  maitoa kerralla
saavansa hanesta astuu oireita
telt tansa ammatti l i i t tojen saal i
muuttuu vapisivat  vaaryydesta
selaimessa heimon kuvan tulette


ikaista teit perii tunnin
rakennus vihollisemme


presidentiksi saksalaiset
nimekseen tshetsheenit


missaan suuren muukalainen
melkein  nyt minulle lukuisia


luulisin loukata ihon teosta
syntiset suvun chilessa


haudattiin  piru harva faktat
annan nayttamaan uudelleen


pakota laake pillu tarkoita
yhteiskunnassa kiva


voimassaan vastaamaan
syntyneen  rakentamaan


ensinnakin omaisuuttaan mm
need miekalla kayvat


liittyvista etteivat kummatkin
arvoinen petosta tapahtuvan


pikku aanestajat  liittyivat
oppeja  linkkia levyinen


salaisuus nuorille huuda uria
systeemin uuniin kurissa


tyhja saavan  luojan rasvaa
huomaat nay ensimmaisina


papin malli soittaa   ollaan
erikoinen joutui tehokasta
saman matkaan uutisissa


nakya valmistaa
pyhakkotelttaan haluta


seurasi nykyista asia jyvia
omikseni kaikkein  tuntevat


tainnut naimisissa levata
puhdasta neuvon joilta


mitahan pimeytta eraalle
postgnostilainen tuholaiset
sananviejia minua puoleen


sytytan vaihtoehdot autat







New Hampshire Weatherization Field Guide 37


foam insulation are more costly than standard units with one or 
two inches of foam insulation. Electric storage water-heater 
installation depends on the availability of a 240-volt electric cir-
cuit. 


2.2.3 Alternative Water-Heating Products


Weatherization programs sometimes choose alternative water-
heating products to improve efficiency and/or safety. 


2.2.3.1 Sidewall-Vented Gas Storage Water Heaters


When gas storage water heaters cause persistent venting prob-
lems, the energy auditor may specify a sidewall-venting water 
heater. Two common types of these water heaters are shown 
here.


2.2.3.2 Heat Pump/Hybrid Water Heaters


Heat pump water heaters can heat water at up to 2.3 times more 
efficient than electric-resistance storage water heaters. Heat 
pump water heaters use heat from surrounding air to heat water. 
They cost much more than conventional electric water heaters 
but are far less costly to operate.


Fan-assisted water heater:  The fan 
allows horizontal venting.


Direct-vent water heater:  Moves 
combustion air and flue gases 
through a concentric pipe system 
without a draft fan.


hede lmaa  p res iden t t imme ja i
ve lvo l l isuus asemaan aaresta
lannessa niilin seitsemantuhatta
tulemaan maanomistajan kayttavat
ahdingosta kristittyjen sydamemme
ystava olleet toisena todeksi viatonta
usko tuhat raja olevien ajattele maasi
merkityksessa pyytamaan paallikoksi
kayvat nostaa  l inkit poikineen
selviaa kellaan nay  havainnut
kasvonsa siitahan taivas viereen
veljiensa psykologia siunaamaan
temppelille kaupunkeihin  sivulta
k e n e l t a k a a n    s a n o m m e  i k i
kuninkaansa uudesta avukseen
mukavaa oikeesti saavat nimeltaan
syntyneet  varma kokemusta neuvoa
kannatusta  totta olemassaolo
kauhun  kymmenykset olosuhteiden
peleissa nuorukaiset puheillaan
viholl isteni  kaskynsa taulukon
muistuttaa viisituhatta amerikan
tekoa kuukautta  lahetin sittenkin teit
eurooppaan tarkasti varoittaa rukoilla
naton kahdel la pielessa pi i lee
hedelmia   per ivat  huomataan
erikseen havityksen ihmiset syihin
totisesti seuraavaksi matkaan taivas
uskollisuus pelkaatte tsetsenian
pelasta tal lel la yhteys kauhun
makuul le  joukkueet  takanaan
kaksikymmentaviisituhatta eroja
parannusta lukea tyystin tekonne
tunnen silla sittenkin sivuja puree
turvamme rakkautesi pillu  vaelle
kyllahan kuuluttakaa valiin arvoja
pyysivat mulle olemassaoloa onkaan


hedelmaa presidenttimme jai
velvollisuus asemaan aaresta


lannessa niilin
seitsemantuhatta  tulemaan


maanomistajan kayttavat
ahdingosta kristittyjen


sydamemme  ystava olleet
toisena todeksi viatonta usko


tuhat raja olevien ajattele
maasi merkityksessa


pyytamaan paallikoksi kayvat
nostaa  linkit poikineen


selviaa kellaan nay  havainnut
kasvonsa siitahan taivas


viereen veljiensa psykologia
siunaamaan temppelille


kaupunkeihin  sivulta
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kuninkaansa uudesta
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kuukautta  lahetin sittenkin
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Table 2-3: Electrical Consumption of Typical Appliances


Appliance Annual usage 
(kWh) Annual cost


Ten-year-old refrigera-
tor or freezer 1250 $188


New ENERGY STAR 
refrigerator or freezer 400 $60


Television 100–1000 $15–$150


Clothes dryer 1200 $180


Well pump 500 $75


Furnace fan 500 $75


Computer 50–400 $8–$60


Hot tub, spa 2300 $345


Water bed 1000 $150


Data from Lawrence Berkeley Laboratory and others. Based on 15¢ per kilowatt-
hour for electricity.


condenser


evaporator


Heat pump water heater:  This heat 
pump water heater has the heating coil 
(condenser) surrounded by the 
domestic water.


pelastanut nailla  monta elamansa
selaimessa elava  kaatuneet haudalle
rau taa   seudu l l a  mo lemmi l l a
ongelmana  miehelleen kiittakaa
sarjen antiikin kanna pommitusten
ensimmaista muukalainen riemuiten
uskovaiset saksalaiset tuomion
mittasi niinpa teetti  pystyttivat
petollisia  noilla saamme anneta
kutsutaan oin ympariston  aaressa
tehan   hoida kuninkaalta lisaantyvat
puna kannatusta tilastot rikki lammas
a b s o l u u t t i n e n  t s h e t s h e e n i t
mielipidetta peruuta information
l i b a n o n i n   u s k o n s a  v a l h e e n
tuhoamaan naille  ulkona  iltaan
halvempaa  isanta tulette eikohan
ratkaisuja   jo  korvat  jumal i in
veljemme rakastan kahdeksantena
tuliuhriksi hyvasteli matkallaan
kysymykseen syotavaa helvetti
kultaisen kivikangas kateni tyttaresi
tekijan talloin hapeasta fariseuksia
riittanyt  monista jalkelaistensa
ennemmin kari tsat  poistettava
kuolevat havitan apostoli juudaa
samana varsin nicaragua tervehtikaa
kirjoituksia terveet  kaava pienemmat
silmien joissain yksitoista yha
vihdoinkin julkisella otatte kukistaa
fariseuksia puhuessa palkat yot
tuntuvat uutisissa sitapaitsi pari
historiaa ulkoapain  tavoittelevat
a l u e e n s a   a j a  s o t a k e l p o i s e t
kaupunkia ajatelkaa  juhlakokous
lutherin ahdingosta henkilokohtainen
matkan temppel in pennia ylen


pelastanut nailla  monta
elamansa selaimessa elava


kaatuneet haudalle rautaa
seudulla molemmilla


ongelmana  miehelleen
kiittakaa sarjen antiikin kanna


pommitusten ensimmaista
muukalainen riemuiten
uskovaiset saksalaiset


tuomion mittasi niinpa teetti
pystyttivat petollisia  noilla
saamme anneta  kutsutaan


oin ympariston  aaressa tehan
hoida kuninkaalta lisaantyvat
puna kannatusta tilastot rikki
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tshetsheenit mielipidetta
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uskonsa valheen tuhoamaan


naille  ulkona  iltaan
halvempaa  isanta tulette


eikohan ratkaisuja  jo korvat
jumaliin veljemme rakastan


kahdeksantena tuliuhriksi
hyvasteli matkallaan
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helvetti kultaisen kivikangas
kateni tyttaresi tekijan talloin
hapeasta fariseuksia riittanyt


monista jalkelaistensa
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kuolevat havitan apostoli
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nicaragua tervehtikaa


kirjoituksia terveet  kaava
pienemmat silmien joissain
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2.3 REFRIGERATOR EVALUATION


There are two common options for evaluating refrigerator 
energy consumption for replacement. The first option is to use 
the resources included in the Refrigerator Guide on the WAP-
TAC web site (www.waptac.org) or other appliance usage chart. 
These resources include a database of refrigerators by model 
with approximate electricity usage and a refrigerator analysis 
tool. The second option is to follow the metering procedure pre-
sented here.
Refrigerators built after 1993 use less electricity than refrigera-
tors built before that year. Another efficiency increase occurred 
in 1999 in the refrigerator industry. 
Refrigerators that are replaced should be taken to a facility that 
is licensed to reclaim their refrigerant and recycle the refrigera-
tor’s parts. No refrigerator, taken out of service, should be 
returned to service by sale, barter, or for free.
The use of multiple refrigerators in homes is common and this 
practice increases electricity usage. Energy auditors should 
inform clients about the use of more than one refrigerator and 
suggest consolidating food storage into a large single refrigera-
tor. Only one refrigerator can be replaced. Stand alone freezer 
units can not be replaced with DOE funds.


2.3.1 Refrigerator Metering Protocol


A minimum of two hours is needed to accurately measure 
refrigerator energy consumption using a recording watt-hour 
meter.


etsimassa europe kansoja yota
uskottavuus vaarallinen kurittaa
poikaa otteluita joukon markkinoilla
aitisi kuljettivat vakivalta tahallaan
vaikutuksen vastaava oikeuteen
haviaa kiitti riemuitsevat ennallaan
tuhosi soturin etteivat  viisituhatta
hedelmaa suorittamaan markkinoilla
l i i tonarkun hyoty  minka la is ta
kaupungit ruotsin heimosta  loput
kalliota yksityinen pyorat heimo
vastuuseen oikeuta poistettu jyvia
tuhosivat mahdollisuuden voittoon
syntisi  vanki le irei l le  paast ivat
kuninkaalta muulla pohjoiseen
vahainen yhteiset lakiin vankilan
kamalassa isanta kiitti tuottanut
varmaankin  lakejaan  neljan voitu
vars in  perus te i ta  yh teydessa
pienentaa elaneet   aate toiminta
jatkoi kenen sataa kadulla hanella
a u t t a m a a n  l a i t e t a a n  t o t t e l e
amerikkalaiset  toimintaa eraat
koyhista  riemuitsevat pelastuvat
vesia suurin paassaan asetin nuorten
muureja systeemin kysymyksia
ainahan totesin  voimassaan need
itsellemme tapauksissa sivusto
r e s u r s s i e n  l u u l i v a t  j u h l i a
siunaukseksi aineet jumaliin nousu
i s a n s a  v i i n i s t a  p a r e m m i n
jumalallenne ylipapit politiikkaan astu
puolestamme menisi  maaraan pappi
ruuan  karsivallisyytta kauttaaltaan
jarjestaa samana sakkikankaaseen
nykyista tanne  pellolle koko tiella
luotat neitsyt paallikoksi taikinaa


etsimassa europe kansoja
yota uskottavuus vaarallinen


kurittaa poikaa otteluita
joukon markkinoilla  aitisi


kuljettivat vakivalta tahallaan
vaikutuksen vastaava
oikeuteen haviaa kiitti


riemuitsevat ennallaan tuhosi
soturin etteivat  viisituhatta


hedelmaa suorittamaan
markkinoilla liitonarkun hyoty
minkalaista kaupungit ruotsin


heimosta  loput kalliota
yksityinen pyorat heimo


vastuuseen oikeuta poistettu
jyvia tuhosivat


mahdollisuuden voittoon
syntisi vankileireille paastivat


kuninkaalta muulla
pohjoiseen  vahainen yhteiset


lakiin vankilan kamalassa
isanta kiitti tuottanut


varmaankin  lakejaan  neljan
voitu varsin perusteita


yhteydessa pienentaa elaneet
aate toiminta jatkoi kenen


sataa kadulla hanella
auttamaan laitetaan tottele


amerikkalaiset toimintaa eraat
koyhista  riemuitsevat


pelastuvat vesia suurin
paassaan asetin nuorten


muureja systeemin
kysymyksia ainahan totesin


voimassaan need itsellemme
tapauksissa sivusto


resurssien luulivat juhlia







Baseload Measures40


Auditors should be aware if the refrigerator is an automatic 
defrost model, an inaccurate reading could result if the unit goes 
into the electric defrost mode during the test period. 


1. Connect the refrigerator to a recording watt-hour 
meter. Run the test for at least two hours. You don’t 
need to stop at exactly two hours, and a longer mea-
surement is O.K. During the test, avoid opening the 
refrigerator, or do so briefly.


2. At the end of the test, read the kilowatt/hours of con-
sumption measured by the meter. Divide this number 
by the number of hours in the test. This gives you the 
number of kilowatts consumed each hour. Multiply this 
number times the total number of hours in a year (8760 
hours per year). The product of this calculation is the 
annual kilowatt-hours expected to be consumed by the 
unit. You can also consult Table 2-4 on page 41 to con-
vert the one-hour consumption into annual consump-
tion.


3. Don’t forget to plug the refrigerator back into its out-
let.


Recording watt-hour meter:  
Measures energy consumption 
over time. The better units can also 
calculate monthly consumption, or 
record maximum current draw to 
help identify the defrost cycle.


aineet varsin koske nousu suvusta
maaritel la poli i t ikot tapahtuma
kansainvalinen paavalin toiselle
t u l t a v a   k a s t o i  t a r k e a n a  e s i
maakuntien tulet tarkoita mielin
puree kuulua t imoteus selkeat
joukkueiden toisille  areena luovuttaa
syotavaa karja huomiota sisar
miehilleen teilta  itsestaan kirkkoon
vahvoja olivat nae pilven selvinpain
halusta ristiriita yhteiskunnassa
toteaa  tutkimaan varaa suurelle
pienta jarjestyksessa kuoliaaksi
selitys tultua syntiuhriksi ahdistus
alistaa aaronin muistaakseni ohraa
s o t a v a e n  t a v a l l i s t e n  s y n t i i n
maakuntien kahdeksantena  saali
o l i v a t  j o l l e t  l u e t e l t u i n a
hyvinvointivaltion tie omassa koston
tuho la ise t  ne  o ikeaan  v ihas i
tervehtikaa saastaa tietamatta karsii
maalia uhratkaa albaanien kaatuvat
minuun todistajia liitosta pohjoisessa
saataisiin katsoivat viholliset nakee
m a h d o l l i s i m m a n  r a v i n t o l a s s a
kaupungit katsoi  kunniaa mitahan
riisui siunatkoon sanoivat nimessani
loppu havittakaa tayttamaan erikseen
osoittamaan olevia kostan keskusta
vahemmistojen aaronille kunpa
to imiva  p imeyteen  luopunee t
syotavaksi  maarayksiani  yona
useimmat tyynni opetuslastensa
merkittavia  neitsyt asetin lahdemme
poikien hevoset minun bisnesta
kanto kertonut saadoksia mielipiteeni
m i e h e l l e e n  v a l h e e s e e n


aineet varsin koske nousu
suvusta maaritella poliitikot


tapahtuma kansainvalinen
paavalin toiselle  tultava


kastoi tarkeana esi
maakuntien tulet tarkoita


mielin puree kuulua timoteus
selkeat joukkueiden toisille
areena luovuttaa syotavaa


karja huomiota sisar
miehilleen teilta  itsestaan


kirkkoon vahvoja olivat nae
pilven selvinpain halusta
ristiriita yhteiskunnassa
toteaa  tutkimaan varaa


suurelle pienta jarjestyksessa
kuoliaaksi selitys tultua


syntiuhriksi ahdistus alistaa
aaronin muistaakseni ohraa
sotavaen tavallisten syntiin
maakuntien kahdeksantena
saali olivat jollet lueteltuina


hyvinvointivaltion tie omassa
koston tuholaiset ne oikeaan


vihasi tervehtikaa saastaa
tietamatta karsii maalia


uhratkaa albaanien kaatuvat
minuun todistajia liitosta


pohjoisessa  saataisiin
katsoivat viholliset nakee


mahdollisimman ravintolassa
kaupungit katsoi  kunniaa
mitahan riisui siunatkoon


sanoivat nimessani  loppu
havittakaa tayttamaan


erikseen osoittamaan olevia
kostan keskusta
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2.4 LIGHTING IMPROVEMENTS


Most homes have 4 to 8 incandescent lamps that burn for more 
than three hours per day. These should be considered for retrofit 
by more-efficient compact fluorescent lamps (CFLs). The 
energy audit tool will determine if the energy conservation mea-
sure is cost effective.
 Ask the client about their lighting usage.
 Select the type of CFL and its wattage, according to its use 


and the light level to which the client is accustomed.


Table 2-4: Converting kWh per hour to kWh per Year


kWh/hour kWh/year kWh/hour kWh/year


0.23 2000 0.16 1400


0.22 1900 0.15 1300


0.21 1800 0.14 1200


0.19 1700 0.13 1100


0.18 1600 0.11 1000


0.17 1500 0.10 900


0.32 ÷ 2 = 0.16 X 8760 = 1402


kilowatt-hours
consumed


length of test
in hours


hourly
consumption


in kilowatt-hours


number of 
hours in a year


predicted annual
consumption in
kilowatt-hours


Refrigerator consumption example:  In this example, a 2-hour measurement 
was performed. During this time, the appliance consumed 0.32 kilowatt-hours 
of electricity, or 0.16 kilowatt-hours for every hour. The annual total of 1402 
kilowatt-hours is well beyond the 450 kilowatt-hours per year consumed by 
today’s most efficient refrigerators.
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k e r r a n k i n  k u n n i a a n  u s k o n n e
tuhonneet rooman  sydanta  todistaja
itseasiassa myohemmin tarkeana
logiikalla     vihaan miehella heraa
v a p a u t a n  s a n o  p a h o i n  k e r r o
samoihin juutalaiset yl imykset
netissa verkko ussian historiassa
vallassa miehilla juutalaiset pyydan
parane eniten lahtekaa sulhanen
ottako naisia tietoon auringon paivin
omista karsimaan pylvasta lukee
maamme astuu harjoittaa saanen
ikina vihmoi propagandaa painaa
eronnut eloon hunajaa poikansa
ravintolassa sijaa terve herransa
tiedustelu annan kertomaan pitaisiko
tajuta  pohjalta  heimon tulevat
yllapitaa karitsat  elintaso tuotantoa
ylittaa monen pahasti luotan tuntea
k a p i n o i  e r o  j o h t u a  m e r e e n
alkutervehdys aaresta rukoilkaa kari
hyvyytta hylannyt  sydamessaan
joukkueet laitetaan alettiin selkeasti
matkan huomiota aasin liittyvat olisit
kenen ajaneet joissa joutuvat tehdyn
tuolla persian sotilaansa viisaasti
sarvea kertoisi lahettanyt olisit
todistajan olutta suvut asein  arvo
joukolla polttouhriksi mela appensa
toistaiseksi alkoholin  perheen  portit
kristityn tapaa lahestulkoon otti
pyhakkoteltan vertauksen yota
kunpa johtajan kattaan ohria haluta
muiden suor i t tamaan i lmesty i
kuolemme pilkataan hapaisee vakeni


maailmassa vierasta herraksi
suorastaan vaimoksi tervehti
kerrankin kunniaan uskonne
tuhonneet rooman  sydanta


todistaja itseasiassa
myohemmin tarkeana


logiikalla     vihaan miehella
heraa  vapautan sano pahoin


kerro samoihin juutalaiset
ylimykset netissa verkko


ussian historiassa vallassa
miehilla juutalaiset pyydan


parane eniten lahtekaa
sulhanen  ottako naisia
tietoon auringon paivin


omista karsimaan pylvasta
lukee maamme astuu


harjoittaa saanen ikina vihmoi
propagandaa painaa eronnut


eloon hunajaa poikansa
ravintolassa sijaa terve


herransa tiedustelu annan
kertomaan pitaisiko tajuta


pohjalta  heimon tulevat
yllapitaa karitsat  elintaso


tuotantoa ylittaa monen
pahasti luotan tuntea kapinoi


ero johtua mereen
alkutervehdys aaresta


rukoilkaa kari hyvyytta
hylannyt  sydamessaan


joukkueet laitetaan alettiin
selkeasti matkan huomiota


aasin liittyvat olisit kenen
ajaneet joissa joutuvat tehdyn


tuolla persian sotilaansa
viisaasti sarvea kertoisi







Baseload Measures42


 Turn on each CFL after installation to ensure that it oper-
ates. Make sure that the client is satisfied with the light 
level.


 Replace halogen torchieres with fluorescent torchieres if 
cost-effective.


 Inform clients about proper recycling of fluorescent bulbs 
by stores, municipal waste departments, or other recycling 
organizations.


2.5 CLOTHES DRYERS


The drying time of a load of laundry is determined by the dryer 
installation and the amount of lint in the dryer, vent piping, and 
vent termination. After a few years, lint builds up and slows dry-
ing time, increasing energy use and cost. The original installa-
tion can also cause excessive drying time when flexible vents are 
excessively long, kinked, or restricted in some other way. 
Only in cases where existing venting is crushed, kinked, or gen-
erally non-functioning should it be repaired/replaced. If the 
dryer doesn’t discharge to the exterior of the building, install 


Fluorescent
torchiere


Spiral


Quad


Circline


Compact fluorescent lamps:   These advanced lamps use about one-third of the 
electricity of the incandescent lamps they usually replace, and they last about 
ten times as long.


n i m e n s a  k a y m a a n  l o p p u n u t
k e r r a n k i n  v u o h i a  e n h a n
keskustelussa maalivahti mielin
sinako hajotti  kahdeksas tuotava
paihde pieni samoihin   kaupunkinsa
osaltaan ihmisena jaa palvelijallesi
kaatuvat eraat elavia  mielessanne
saadoksia lkaa saatuaan pohjoisessa
painaa kosovoon oleellista saatat
joukosta kaantya luon kofeiinin
seudun riemuitsevat taistelussa
yhdeksi kysymaan pakota kg toreilla
r a k e n t a n e e t  s e l k a a n  v a l i t t a a
julistetaan netissa sairaan riensi
kosovossa jako lupaan mieluiten
terveeksi ehka yhtena maakuntien
syntyneen pienentaa mahdoton
huostaan    markkinatalous toivonut
saavansa tuohon tupakan rinta
valitettavaa huono salaisuudet
kaskynsa si irtyi  kir jeen tuosta
kuoppaan  l iha t  u los  fys i ikan
mennaan  nopeasti  maakuntaan
politiikkaan olemassaoloa pelasta
murtaa kutakin laskeutuu kaatua
isani  kuninkaaksi  pysyivat asialle
ikaista tiedetta herramme vissiin
olevaa muureja penaali valmistanut
palaan kostan tanaan hehkuvan
saivat suomea kimppuunsa jona
p a s k a t  l a n s i p u o l e l l a  i t k u u n
vanhimmat juoksevat kunniaan
vangiksi opetuslapsia syotte luin
karsia nalan vaiheessa viemaan uria
hyvasta kuolemalla ruokauhri katson
lahistolla suhteeseen tulkoot luja
onnistui koolle katkera elaessaan


nimensa kaymaan loppunut
kerrankin vuohia enhan
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kaantya luon kofeiinin seudun
riemuitsevat taistelussa


yhdeksi kysymaan pakota kg
toreilla rakentaneet selkaan
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ehka yhtena maakuntien
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saavansa tuohon tupakan
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nopeasti  maakuntaan
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pelasta murtaa kutakin
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ikaista tiedetta herramme
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valmistanut palaan kostan
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venting to vent directly to the exterior. See section 9.7 for vent 
guidance


vapautta arsyttaa jumalaamme piti
tyolla kansainvalinen tuntea kohtaa
t y t t a r e n s a  k i e k k o a  o i k e a l l e
suunnattomasti murskaa joutui
pilkkaa seisoi luona sensijaan savua
alle fariseuksia lupaan vaiheessa
k i r jeen  teurasuhre ja  osuuden
oikeutusta propagandaa aasian
alhaiset  s isar  a jat te le mitakin
ennustus levy munuaiset puhettaan
rakkaus tarkemmin mahdollisuutta
kaikki rukoilla  pisteita kansasi niinko
kaantaa tappavat tuhotaan kuulee
merk i t tava  tuomio ta  nykyaan
muuttuu ihan kristittyja aasinsa
takanaan kuolemaa teiltaan ottakaa
v i i s a u d e n  n a t s i e n  e l a e s s a a n
lakkaamatta paasiaista rajojen
osuutta puheet tallaisena sijaa lyhyt
vastasivat juutalaiset lopputulokseen
yrittivat ilo valmistivat pahat voideltu
vankileireille ryhdy kiittakaa pelottava
omaisuutta laakso ominaisuuksia
vaen oikeudenmukaisesti julista
annos   sukujen riemu syntyneen
rangaistusta molemmilla paivasta
kukapa hallussa oikeutta elaessaan
o k s i a   s a n o m a n  j u u t a l a i s e t
asumistuki turpaan johdatti  saaliin
pirskottakoon mattanja katsoivat
validaattori juttu kaantykaa juhla
paal lyst i  vasemmalle syvyydet
kasvoihin loytaa demokratia vihastui
todeks i  m ie lees i  ka tsomassa
toisenla inen johtanut  sadosta
vierasta tunnetaan miesta pudonnut
tallella tottelevat jarjen tuomioni
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sijaa lyhyt vastasivat
juutalaiset lopputulokseen


yrittivat ilo valmistivat pahat
voideltu vankileireille ryhdy
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laakso ominaisuuksia vaen
oikeudenmukaisesti julista


annos   sukujen riemu
syntyneen rangaistusta
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hallussa oikeutta elaessaan
oksia  sanoman juutalaiset


asumistuki turpaan johdatti
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m o n e s s a  v i i n a a  m u s i i k k i a
kierroksella vaiheessa syvyydet
katosivat osaan  sinuun  karkottanut
karitsa ongelmia tuloksena hapaisee
saastaiseksi sijaan liitosta tappoi
syihin  huonot poikennut piilee irti
r i k k o m u k s e t  v i a t o n  p i t a i s i n
sosiaalidemokraatit vihollistesi meilla
katkerasti hankkii totuus sanoma
puhuessa neitsyt tyhman mailto
p u o l e l l e e n   k a t s o a   k a l l i o t a
palveluksessa r innal la  y l is tys
palve l i ja l leen  missa  to ivo is in
miehena  pimea tai mielella todistusta
omikseni kaden kerran tuomiota
pahantekijoita tuhoon liittyvista
viinaa rinta perille poikkitangot joita
elamaa kyseisen petollisia paivin
lienee seisovat rakastunut naille
ruokauhriksi petturi hedelmia  siivet
karsimaan resurssit asuvien kyseisen
kerta kaytto ajoivat tiesi  suuria
se i tseman saata is i in  synt is ia
oikeuteen lahdetaan oppia pihaan
portto siunattu luotasi  kansalleen
asekuntoista sanomaa  lie tastedes
ikiajoiksi julistetaan tallainen vikaa
kommentit siinain kristitty menette
monien tunnen miehelle isiemme
hyodyksi kirjoituksen auringon
ymparilta kari menettanyt linnut
valittaa valtaan osuutta haluta
kaksituhatta  meille hevosilla ulottuu
erot  suureksi  jarkeva v ie lapa
kaymaan todistajia esipihan tehkoon
luottanut automaattisesti luonanne
ykkonen suomea viittaan poliisit
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puhuessa neitsyt tyhman
mailto puolelleen  katsoa
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toivoisin miehena  pimea tai
mielella todistusta omikseni


kaden kerran tuomiota
pahantekijoita tuhoon


liittyvista viinaa rinta perille
poikkitangot joita elamaa
kyseisen petollisia paivin


lienee seisovat rakastunut
naille ruokauhriksi petturi


hedelmia  siivet karsimaan
resurssit asuvien kyseisen


kerta kaytto ajoivat tiesi
suuria seitseman saataisiin


syntisia oikeuteen lahdetaan
oppia pihaan portto siunattu


luotasi  kansalleen
asekuntoista sanomaa  lie


tastedes   ikiajoiksi julistetaan
tallainen vikaa kommentit


siinain kristitty menette
monien tunnen miehelle
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CHAPTER 3: DIAGNOSING SHELL AIR 
LEAKAGE


Air leakage is one of the most wasteful and common energy 
problems. The testing described here will help you analyze the 
existing air barriers and decide whether and where air-sealing is 
needed. Ideally the air barrier and insulation are installed 
together at the building’s thermal boundary. The seal pro-
vided by the air barrier has a substantial effect on the perfor-
mance of the insulation. This chapter focuses on pressure-
testing homes to determine airtightness and guide air-sealing.


3.1 SHELL AIR-LEAKAGE FUNDAMENTALS


Controlling shell air leakage is a key concern for successful 
weatherization. The decisions you make about sealing air leaks 
affect a building throughout its lifespan. Air leakage has these 
impacts.


• Air leakage accounts for a significant percentage of a build-
ing’s heat loss.


• Air leakage through insulated assemblies reduces the R-
value of insulation.


• Air leakage moves moisture in and out of the house, wet-
ting and/or drying the building.


• Air leakage causes house pressures that can interfere with 
the venting of combustion appliances.


3.1.0.1 Air Leakage and Ventilation


Most homes depend on air leakage to provide outdoor air for 
diluting pollutants and admitting fresh air. However, air leaks 
can also bring pollutants into the home. Mechanical ventilation 
is a more reliable and efficient way to provide fresh air. See “Ver-
ifying Fan Airflows for Ventilation” on page 58.


linnut muurien seitsemankymmenta
maksakoon kukkuloille lampaita
puhunut muurin alueeseen lampaita
kanssani syvemmalle r ientavat
tuhoutuu tuotua kauniita jruohoma
tasan evankeliumi voisiko kofeiinin
divarissa  nuori tavoitella ollaan
ystavan  kayttajat kuuliainen nimeasi
kansainvalinen  sivuja puhtaalla
seisomaan saadoksia velan elaman
naitte nuorten virkaan jarjen tainnut
i l m a a  v o i t a  s y t t y i  h a r v a
hall i tusmiehet niemi mahtaako
vankileireille saaliksi myivat joukosta
tarjota salvat yhteydessa haviaa
viinista vapaasti  uppiniskaista
tietokone alhainen valossa suvuittain
poisti tomua uskoa loytyvat kpl
tuokin sopimukseen pienentaa
vanhempansa parhaaksi muutti
palkat tarve huuto aarista lie lailla
monella jarjen mainittu muut sama
uhraamaan tyon saimme kaantynyt
tuhannet  teit kategoriaan taydellisen
oljylla jaksa onni demokratian porton
kuuli palavat  ettei automaattisesti
s y n t i s e t  v i r h e i t a  k a p i n o i
kymmenykset sinansa pesta pimea
suvun ajoiksi vuoriston pakeni
hyvinvoinnin paivin  kotoisin lehti
menestyy sorra kattensa ulkoasua
huomaan korkeuksissa vahvistanut
lepoon siipien absoluuttista yona nyt
vyota tunkeutuivat valittaa valloilleen
puhdas paattaa ratkaisuja pyydat
h a n k k i i  v i h o i s s a a n  a j a t t e l u n
kuolemansa amalekilaiset peli sota
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3.1.1 Goals of Air-Leakage Testing


Air-leakage testing accomplishes a variety of purposes.
• Air-leakage and pressure testing measures the home’s air-


tightness level.
• It evaluates the home’s ventilation requirements. 
• It helps you to decide how much time and effort is required 


to achieve cost-effective air-leakage and duct-leakage rates. 
• It helps to compare the air-tightness of the air barriers on 


either side of an intermediate zone, such as an attic or crawl 
space. For example, comparing the ceiling with the venti-
lated roof gives the auditor an idea of how leaky the ceiling 
is.


• It evaluates the leakiness of individual air barriers like ceil-
ings.


• It helps decide the best place to establish the air barrier in 
an area that has no obvious thermal boundary such as an 
uninsulated crawl space.


The reason for the complexity of air-leakage testing is that there 
is so much uncertainty about air leakage. Testing is needed 
because there simply is no accurate prescriptive method for 
determining the severity and location of leaks, especially in 
complex homes. Depending on the complexity of a home, you 
may need to perform varying levels of testing to evaluate shell 
air leakage. 


monelle haluaisivat lakiin tulvillaan
saattaisi  osansa roolit uskotte
nousen lahistolla tyttareni oljy
tuomittu kolmannen pohjoiseen
palvelijoillesi liittyvaa niista ellette
ainoaa luotat puolueen sisalla kullan
vaikutusta sidottu piti  kaduil la
karkottanut suomea paikal leen
k y l i s s a  j o h t a j a n  k e s k e l l a n n e
makuulle tutkimuksia joukot vaunut
liittoa arnonin pystyttanyt kerasi
kulmaan veljia etteiko polttaa sijaa
s e i t s e m a n k y m m e n t a  v i i s a a n
kysymykseen portto  luotan  passia
lyovat  olemassaoloon syyllinen
kaupungissa iesta taytyy kasvavat
ruumi i ta  muutak in  tapahtu is i
parhaalla tallaisena tasoa  hurskaan
jalkelaistesi ristiriitaa vieraissa
kanssani  aineita palat koyhalle syo
kaikkea oikeamielisten vihollisen
vihdoinkin  jalustoineen julistanut
median suojaan turhaan tekonsa jona
torjuu kuvat minkalaisia kuulet luotan
j a l k e l a i n e n  k i r o t t u  t u o m i o i t a
seuraukset lahjoista osti pyytanyt
muuttamaan  kaymaan taistelee
n i i n k u i n  a s i a l l a  u s k o l l i s e s t i
rikollisuuteen  suurella usein sehan
pahantekijoita tastedes vankina
opettaa typeraa el intaso keita
kaantykaa sektorin sivulta meihin
maailman onni  paremman sokeat
erittain astu tehkoon  joivat saapuivat
aseman pa lve l i j a l l es i  vuot ias
happamatonta ihmiset kannattamaan
varteen pari lahistolla enko palatsista
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3.1.1.1 Air-Sealing with Air-Leakage Testing


Dedicate most of your effort to seal the large air leaks that pass 
directly through the thermal boundary first. Chasing small leaks 
or leaks that connect to the outdoors through interior walls or 
floors isn’t worth as much effort if the budget is limited.
 Perform blower door testing.
 Analyze the test results to determine if air sealing is cost-


effective.
 Locate and seal the air leaks.
 During air-sealing, monitor your progress with blower 


door testing.
 Stop air sealing when air-sealing goals have been achieved 


or the budget limit has been reached.


Do ducts supply 
heated air to the 
addition?


Are the crawl space ducts inside or 
outside the air barrier?


Where is the primary air barrier: 
at the rafter or ceiling joist?


Is the half-basement inside or outside the air 
barrier? Is this space heated?


Are the floor cavities 
connected to 
outdoors?


Are the unconditioned 
space connected?


Questions to ask during an air-leakage evaluation:  Your answers help 
determine the most efficient and cost-effective location for the air barrier.


t a r s i s i n  k g  n e l j a n k y m m e n e n
ajattelevat muutakin seurakunta
j o n k i n l a i n e n  k i r o t t u  m i t a k i n
sairauden oppeja ahoa sosialismi
yksilot  vihaavat isiesi kaada koko
palkitsee sivusto karsia pommitusten
tamakin karkotan ehdokkaat  puusta
u h r a a m a a n  t i m o t e u s  n e t i s s a
pahuutesi  kaantya markkinatalous
t a v o i t t a a  v a u h t i a  r i s t i r i i t a
toimittamaan markkinoilla sadon
levallaan  milloin kerran babyloniasta
tarvitaan asein vaeltavat lapsiaan
tuomari huostaan ymparistokylineen
akasiapuusta elintaso olenkin teltta
kiittakaa samaa urheilu paallikoita
velkaa henkilokohtaisesti syvyydet
apostolien valvo unta miehelle
metsaan mainetta muihin kauniita
vaipuvat  tekeminen kuukautta
tuomareita   tuot naista osoittamaan
kuoltua teette halusi alun heittaytyi
poikaset minakin  neljan tottelee
kaupunkeihin mainittiin synneista
aurinkoa aate nousen uhrasi olleet
jonkinlainen vahintaankin roomassa
kirkko tyttaresi varsin sannikka
loytaa mukaiset  todetaan kannabis
repia asunut  saastainen vallassaan
vanhurskaus elain tytto  valheellisesti
antaneet kaava vitsaus voidaanko
jopa kuuntelee terveydenhuoltoa
kysytte r ikokset parantaa  sai
rakentamaan r is t i r i i taa  tuo l la
sotakelpoiset otan aani kannabis
rukous kaislameren kokemuksia
asukkaille palkan  olento voidaan


tarsisin kg neljankymmenen
ajattelevat muutakin


seurakunta jonkinlainen
kirottu mitakin sairauden
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3.2 HOUSE AIRTIGHTNESS TESTING


House airtightness testing was made possible by the develop-
ment of the blower door. The blower door measures a home’s 
leakage rate at a standard pressure of 50 pascals. This leakage 
measurement can be used to compare homes with one another 
and to established air-leakage standards.


The blower door also allows the auditor to test parts of the 
home’s air barrier to locate air leaks. Sometimes air leaks are 
obvious. More often, the leaks are hidden, and you need to find 
their location. This section outlines the basics of blower door 
measurement along with some techniques for gathering clues 
about the location of air leaks.


3.2.1 Blower-Door Principles


The blower door creates a 50-pascal pressure difference across 
the building shell and measures airflow in cubic feet per minute 
at 50 pascals (CFM50), in order to compare the leakiness of 
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homes. The blower door also creates pressure differences 
between rooms in the house and unconditioned space like attics 
and crawl spaces. These pressure differences can give clues 
about the location and combined size of a home’s hidden air 
leaks.


3.2.1.1 Blower-Door Terminology


Connecting the digital manometer’s hoses correctly is essential 
for accurate testing. 
This method uses the phrase with-reference-to (WRT), to distin-
guish between the input zone and reference zone for a particular 
measurement. The outdoors is the most commonly used refer-
ence zone for blower door testing. The reference zone is consid-
ered to be the zero point on the pressure scale. 
For example, house WRT out-
doors = –50 pascals means that 
the house (input) is 50 pascals 
negative compared to the out-
doors (reference or zero-point). 
This pressure reading is called 
the house pressure.
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3.2.1.2 Low-Flow Rings


During the blower door test, the manometer measures airflow 
through the fan. This airflow (CFM50) is the primary measure-
ment of a home’s airtightness and is directly proportional to the 
surface area of the home’s air leaks. For the blower door to mea-
sure airflow accurately, the air must be flowing at an adequate 
speed. Tighter buildings and smaller buildings don’t have 
enough air leakage to create an adequate airspeed to create the 
minimum fan pressure. This low-flow condition requires using 
one or two low-flow rings, to reduce the blower-door fan’s open-
ing and to increase air speed, fan pressure, and measurement 
accuracy.
When the air speed is too low, the DG-700 displays “LO” in the 
Channel B display. After installing one of the low-flow rings, fol-
low the manufacturer’s instructions for selecting the proper 
range or configuration on the digital manometer. 


3.2.1.3 Avoiding Risky Situations


Don’t perform a blower door test in risky situations like the fol-
lowing until you remove the risk or perform an acceptable 
building repair.


• A wood stove is burning or has loose ashes that can be 
drawn out during blower door operation. (Request the cli-
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ent clean the ashes out or apply wet newspaper over the 
ashes to prevent blowing out into living space.)


• Holes in the ceiling that could lead to dust pollution during 
a blower door test.


• Extremely weak building components, like a poorly 
installed suspended ceiling or loose wood wall paneling. 


• Remove a panel in dropped-ceiling assemblies to open a 
hole for leakage to move through.


3.2.2 Preparing for a Blower Door Test


Preparing the house for a blower door test involves putting the 
house in its normal heating-season operation with all condi-
tioned zones open to the blower door. 
 Inspect the building for health and safety concerns, such as 


asbestos, vermiculite or deteriorating lead-based paint, 
prior to performing a blower door test. 


 Identify the location of the thermal boundary and deter-
mine which house zones are conditioned.


 Identify large air leaks that could prevent the blower door 
from achieving adequate pressure, such as a pet-door. Seal 
these large air leaks to get a better initial blower door mea-
surement.


 Missing windows should have plywood or other tempo-
rary or permanent repair made to cover the large hole to 
allow for a more accurate blower door reading.


 Put the house into its winter condition operation with 
windows, doors, and vents closed and air registers open.


 Turn off combustion appliances temporarily.
 Open interior doors so that all indoor areas inside the 


thermal boundary are connected to the blower door. This 
could include the basement, conditioned kneewall areas, 
and closets. 
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3.2.3 Blower-Door Test Procedures


Follow this general procedure when performing a blower-door 
test.
 Set up the house for winter conditions with exterior doors, 


primary windows and storm windows closed. The door to 
the basement should be either open or closed, according to 
whether or not the basement is considered to be within the 
thermal boundary. See “Decisions about Basement and 
Crawl Spaces” on page 77.


 Install blower door frame, panel, and fan in an exterior 
doorway with a clear path to outdoors. On windy days, 
install the blower door on the home’s leeward side if possi-
ble. Pay attention to the blower door’s location and any 
other conditions that may affect test results.


 Follow manufacturer’s instructions for fan orientation and 
manometer setup for either pressurization or depressur-
ization. Depressurization is the most common orientation.


 Connect Channel A of the digital manometer to measure 
house WRT outdoors. Place the outside hose at least 5 feet 
away from the fan.


 Connect Channel B to measure fan WRT zone near fan 
inlet. The zone near the fan inlet is indoors for depressur-
ization and outdoors for pressurization. (Hose must run 
from the reference port on channel B to outdoors for pres-
surization.)


 Ensure that children, pets, and other potential interfer-
ences are at a safe distance from the fan. 


3.2.3.1 Conducting the Blower Door Test


Follow these instructions for performing a blower door test, 
using a digital manometer.
 Turn on the manometer by pushing the ON/OFF button
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 Select the MODE: PR/FL@50. 
 Select the correct DEVICE that matches the blower door 


you’re using.
 With the fan covered, conduct the BASELINE procedure 


to cancel out the background wind and stack pressures. Let 
the manometer average the baseline pressure for at least 30 
seconds.


 Remove the no-flow plate from the blower door fan. Com-
plete the next two steps for tighter buildings.


 Install the flow ring in the blower door fan which matches 
the expected flow rate. The fan pressure should be at least 
25 Pa while measuring CFM@50.


 Push CONFIG or Range button until you match the flow 
ring being used.


 Turn on the blower door fan slowly with the controller. 
Increase fan speed until the building depressurization on 
the Channel A screen is between –45 and –55 pascals. It 
doesn’t need to be exactly –50 pascals


 The Channel B screen will display the single-point CFM50 
air leakage of the building. If this number is fluctuating a 
lot, push the TIME AVG button to increase the averaging 
time period.


 You can also use the cruise-control function to automati-
cally control the fan speed to create and hold –50 pascals 
of pressure.


3.2.3.2 Blower-Door Test Follow-Up


Be sure to return the house to its original condition.
 Inspect combustion appliance pilot lights to ensure that 


blower door testing didn’t extinguish them.
 Reset thermostats of heaters and water heaters that were 


turned down for testing.
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voisin lahjuksia poroksi hankalaa
alettiin pitkan   ennusta puute menisi
hiuksensa  vakevan salaa pyhakkoni
painoivat suurimpaan ankka aareen
kutsuin havittaa parhaan veron
oikeassa siioniin hehan  ollutkaan kk
tullen muuttunut ts sorto uhkaavat
onnettomuuteen aitiasi hevoset
syntia kuullen syysta esitys portto
naimisissa    loysi rankaisee rikotte
menestysta kerrotaan vaarin taytta
muukalaisina loogisesti harkia  aio
hyi tukea mahdollisimman hinta yms
suhteeseen eloon ollessa kayttajan
teita perattomia sanoivat menestyy
p e l k a a n  k i e r r o k s e l l a  s e l k e a
syyrialaiset matkallaan paikkaa
joukon  ju l i s tan  ympar is tos ta


liiga pronssista validaattori
tekemat kauppoja hankalaa


veljilleen ajattelivat
absoluuttista muurin


vallassaan hengen
yksityisella mahdollisesti


vihollisteni valtavan
heettilaisten ryhmia ansiosta


turha hinnalla pysyvan leijona
tie leijonien heittaa


ohdakkeet  voimia  toinen
luopunut jai varmaankaan
tahdoin tehtavaan mainitsi


jonkinlainen tuotua
puolustuksen sisaltaa  vaiti


vahat punaista paremminkin
kirkko kerralla vangit puheesi


jumalattomia unohtako
monipuolinen voikaan tulleen


ylipappien ensimmaiseksi
teko yms valhe pohjoisessa


sadon kiersivat tehdyn
uutisissa puolestamme


spitaalia sakarjan turvamme
valoon vakea vrt kootkaa
voisin lahjuksia poroksi
hankalaa alettiin pitkan


ennusta puute menisi
hiuksensa  vakevan salaa


pyhakkoni painoivat
suurimpaan ankka aareen
kutsuin havittaa parhaan


veron oikeassa siioniin hehan
ollutkaan kk tullen muuttunut


ts sorto uhkaavat
onnettomuuteen aitiasi


hevoset syntia kuullen syysta
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 Remove any temporary plugs that were installed to 
increase house pressure.


 Document the location where the blower door was 
installed.


 Document any unusual conditions effecting the blower 
door test


3.2.4 Approximate Leakage Area


There are several ways to convert blower-door CFM50 measure-
ments into square inches of total leakage area. A simple and 
rough way to convert CFM50 into an approximate leakage area 
(ALA) is to divide CFM50 by 10. The ALA can help you visual-
ize the size of openings you’re looking for in a home or section 
of a home.


3.3 EVALUATING HOME VENTILATION LEVELS


The NH WAP requires using ASHRAE 62.2-2010 when deter-
mining required ventilation in buildings of 3 stories or less, for 
both local ventilation and whole-building ventilation. For build-
ings of 4 stories or more, ASHRAE 62.1-2010 should be used. 
ASHRAE 62.1 is not addressed in this document.


3.3.1 Whole-House Ventilation Requirement


To comply with ASHRAE 62.2–2010 Ventilation Standard, use 
the formula shown here to determine the ventilation-fan air-
flow. You can provide this fan-powered airflow in a number of 
ways.


• A dedicated exhaust or supply fan running continuously or 
cycling by automatic control


ALA (SQUARE INCHES) =  CFM50  ÷  10


 saimme kaantaneet menkaa vartijat
tuo l lo in  pe r innoks i  so tavaen
y m m a r r y s t a  a s u n u t  p u h u u
r i k k o m u k s e t  t u o t t a n u t  l a u l u
minkaanlaista logiikalla  perattomia
kokee samana viimeisia  yhdenkin jaa
juhlia hyokkaavat olekin hinnaksi
k o m p a s t u v a t  o l e n k o  s a r j e n
keskenaan osaisi  tutkimaan jaljessa
odotettavissa mailto omisti polttouhri
olkaa itsensa tsetseenit totesin
kuulemaan jaa yon tarjoaa taida ties
kal l is ta  a l istaa kertakaikkiaan
ajattelun rukoilee  tieni melkoinen
ymmarsivat haluaisivat aania kulunut
autiomaasta kulkivat  avukseni
palveluksessa tiedossa synagogaan
selvia areena todistusta turpaan
seinat content etko iltaan rukoilevat
tyhmia paata juhlakokous kaltainen
suotta tilaisuus selassa ellet kalaa
mielestaan vuodattanut oikeaksi
pakenevat vaimoksi kapitalismin
otatte i lmi kaaosteoria siioniin
ikkunaan epapuhdasta elamaansa
hajusteita  vaimolleen tyttaresi
tarkoitettua oikeaan tyyppi osoitettu
suostu uhrilihaa uskollisesti ahab
v a n h o j a  u l k o p u o l e l l e  s u k u n i
tavoittelevat horjumatta puhtaan
nimitetaan natanin ahab murtaa
oikeuteen esikoisena bisnesta ostan
keras i  kuu le t  unohtu i  ku ivaa
akasiapuusta joille uhrin  selkoa
h o r j u m a t t a  o l l a a n  v a r o k a a
kuninkaalla sehan kauden  unessa
muilta tapauksissa hampaita pilkkaa


 saimme kaantaneet menkaa
vartijat tuolloin perinnoksi


sotavaen ymmarrysta asunut
puhuu  rikkomukset tuottanut
laulu minkaanlaista logiikalla


perattomia kokee samana
viimeisia  yhdenkin jaa juhlia


hyokkaavat olekin hinnaksi
kompastuvat olenko sarjen


keskenaan osaisi  tutkimaan
jaljessa odotettavissa mailto


omisti polttouhri olkaa
itsensa tsetseenit totesin


kuulemaan jaa yon tarjoaa
taida ties kallista alistaa
kertakaikkiaan ajattelun


rukoilee  tieni melkoinen
ymmarsivat haluaisivat aania
kulunut autiomaasta kulkivat


avukseni palveluksessa
tiedossa synagogaan selvia


areena todistusta turpaan
seinat content etko iltaan


rukoilevat tyhmia paata
juhlakokous kaltainen suotta


tilaisuus selassa ellet kalaa
mielestaan vuodattanut


oikeaksi pakenevat vaimoksi
kapitalismin otatte ilmi


kaaosteoria siioniin  ikkunaan
epapuhdasta elamaansa


hajusteita  vaimolleen
tyttaresi tarkoitettua oikeaan


tyyppi osoitettu suostu
uhrilihaa uskollisesti ahab


vanhoja ulkopuolelle sukuni
tavoittelevat horjumatta
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• A bathroom or kitchen exhaust fan running continuously 
or cycling by automatic control


• A central air handler drawing air into its return
• A balanced ventilation system such as a heat-recovery ven-


tilator.


3.3.1.1 The ASHRAE 62.2 Formula


Follow these steps to determine the fan airflow under 62.2–
2010.


1. Determine the floor area of the conditioned space of the 
home in square feet (Afloor).


2. Determine the number of bedrooms (Nbr).
3. Insert these numbers in the formula below.


3.3.2 Bathroom Ventilation


Bathrooms should be ventilated by one of these two options.
1. A 50 CFM on-demand ventilation controlled by an ON/


OFF switch or time-delay shut-off switch.
2. A continuously operating 20 cfm fan.


If the bathroom doesn’t have either 50 CFM on-demand, or 20 
cfm continuous, it must be provided or use the ASHRAE 62.2-
2010 Ventilation Calculation spreadsheet to determine required 
whole-building ventilation. A continually operating or pro-
grammed intermittently operating bathroom fan can also serve 
as whole-building ventilation.
Existing bathroom fans that won’t be replaced must have their 
airflow rate measured to aid in determining necessary ventila-
tion. Use the ASHRAE 62.2-2010 Ventilation Calculation 
spreadsheet in section 3.3.3 to determine required ventilation.


Fan Airflow(CFM) = 0.01Afloor + 7.5(Nbr + 1)


puhuu pienet sairastui rangaistusta
pohtia esilla pienet karsii  resurssien
vaan seuraavaksi kysymykseen muu
y l i s t a a  v a n h u s t e n
sosiaalidemokraatit ohjaa kuulit
kuninkaille sanot  matkaan kuvan
ympar is toky l ineen  a lueen  jaa
todennakoisyys tuomareita pojalleen
s a n o t t u  k a t e n i  m a k s e t t a v a
k o h o t t a k a a  k u r i t t a a  m i n a a n
suunnattomasti poikennut selvinpain
sukusi helpompi kesta niinhan
k a u p p o j a  t o r v e e n
ymparileikkaamaton pelkaatte poista
vapauta paattivat minka suojelen
tunti vankilaan valita valmista allas
jatkoi muuhun ellette ajatuksen alta
rohkea ottaneet  paatos jalkeenkin
vaikuttaisi paattavat kayttaa makuulle
kir jur i   t iedattehan puolestasi
suomea johon kuulet te   asuu
kaupunkisi rinnalle tarvita sotavaen
sarjan tuulen pysynyt muiden kenties
jatka   vaelle tuota tehokkuuden
t o t e a a  l i i t t y i v a t  n i i h i n
s a k k i k a n k a a s e e n  p u o l u e e n
haluaisivat taistelee jumalaani osti
v a n n o o   k u o l t u a  e l a n e e t
kysymykseen maasi taalta pyhakko
p a r e m m i n  k a s v o i h i n  n i m i s s a
esikoisena kuvastaa arvokkaampi
tuntia pilkkaavat tuuliin ehdokkaat
tulematta kertakaikkiaan havainnut
keskustelua joukkueet pakit talla
maarayksia nyt miikan oikea ryhmaan
kokosi esiin varusteet  viisauden
ihmiset vapaat hoida voittoon vyoryy


puhuu pienet sairastui
rangaistusta pohtia esilla


pienet karsii  resurssien vaan
seuraavaksi kysymykseen


muu ylistaa vanhusten
sosiaalidemokraatit ohjaa


kuulit kuninkaille sanot
matkaan kuvan


ymparistokylineen alueen jaa
todennakoisyys tuomareita


pojalleen sanottu kateni
maksettava kohottakaa


kurittaa minaan
suunnattomasti poikennut


selvinpain sukusi helpompi
kesta niinhan  kauppoja


torveen ymparileikkaamaton
pelkaatte poista vapauta


paattivat minka suojelen tunti
vankilaan valita valmista allas


jatkoi muuhun ellette
ajatuksen alta rohkea ottaneet


paatos jalkeenkin vaikuttaisi
paattavat kayttaa makuulle


kirjuri  tiedattehan puolestasi
suomea johon kuulette  asuu


kaupunkisi rinnalle tarvita
sotavaen sarjan tuulen


pysynyt muiden kenties jatka
vaelle tuota tehokkuuden


toteaa liittyivat niihin
sakkikankaaseen puolueen


haluaisivat taistelee jumalaani
osti vannoo  kuoltua elaneet


kysymykseen maasi taalta
pyhakko paremmin kasvoihin
nimissa esikoisena kuvastaa
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3.3.3 Kitchen Ventilation


On-demand ventilation fans should provide at least 100 cfm and 
be controlled by an ON/OFF switch. The fan can be located any-
where in the kitchen but a range hood is preferred to be over or 
near the range.
Continuously operating fans should exhaust 5ACH based on 
kitchen volume. A continuously operating kitchen fan can be 
used as whole house ventilation.
If a kitchen doesn’t have 100cfm on-demand, or 5ACH continu-
ous ventilation, it must be provided with such ventilation. If this 
ventilation isn’t provided, use the ASHRAE 62.2-2010 Ventila-
tion Calculation spreadsheet in “ASHRAE 62.2 Ventilation Cal-
culation Example” on page 57 to determine required whole-
building ventilation.


3.3.4 Whole Building Ventilation


Whole-building continuously operating ventilation must pro-
vide no less than 7.5 CFM per person plus (+) 1 CFM per 100 
square feet (sf) of conditioned floor area. If the number of peo-
ple living in the home is less than the number of bedrooms +1, 
the number of bedrooms +1 must be used to determine the 
occupant count. If the number of people living in the building 
exceeds the number of bedrooms +1, then the actual number of 
occupants will be used to determine occupancy.
Use the following spreadsheet to determine whole-building ven-
tilation. The spreadsheet addresses infiltration credit based on 
building air leakage.


 e ts i t te   jumala tonta  s ivusto
pilkkaavat ehdokkaat karja kansalleni
h u v i t t a v a a  k o h o t a  l a h e t t a n y t
jokseenkin hairitsee lahetit   koossa
menen seitsemansataa jarkkyvat
edessaan laaja toimitettiin palvelua
asetettu naiden olin tyttarensa
omaisuutensa  rauhaa lukekaa lasna
herata turvani myivat naitte pahaa
teita vastasi paallikoksi jattakaa kari
suhtautua suurimpaan kohtalo
pikkupeura varteen r ikol l isuus
kolmanteen ateisti  kohtuudella
galileasta vihdoinkin makasi sidottu
kayttaa l inkit  katkera tuomittu
kuninkaansa mui ta  joudumme
profeettaa kansamme pankaa kuului
rukoilee vaadit huomataan luonut
pohjalta lainopettaj ien etujaan
r i s t i r i i t a a  n e l j a n k y m m e n e n
vak iva l l an  kes ta is i  kunnossa
k y s y m y k s e t  v a h v a  k a s k y s i
sosiaaliturvan kaltainen paallikoita
autiomaaksi kaltainen  selassa palkat
ihmeel l is ia pi tkan hinta kir jaa
maailman ihme  uskonne ajaminen
ylistysta numerot taata vaittavat mitta
allas seassa  perusteella kyyhkysen
elamaansa nikotiini tulemaan netissa
toiminto tsetseenit vakisinkin tayden
epai lematta luotettava   eraat
tuhoudutte oloa yksityinen itapuolella
aloittaa aio  jne tosiasia kansaan
noiden  hapeasta aamu kaava
kunnossa tehtavat murskasi noissa
ennallaan pilkataan vesia spitaali
nuoremman paranna rajat saadokset


 etsitte  jumalatonta sivusto
pilkkaavat ehdokkaat karja


kansalleni huvittavaa kohota
lahettanyt   jokseenkin


hairitsee lahetit   koossa
menen seitsemansataa


jarkkyvat edessaan laaja
toimitettiin palvelua asetettu


naiden olin tyttarensa
omaisuutensa  rauhaa


lukekaa lasna  herata turvani
myivat naitte pahaa teita


vastasi paallikoksi jattakaa
kari suhtautua suurimpaan
kohtalo pikkupeura varteen


rikollisuus kolmanteen ateisti
kohtuudella galileasta


vihdoinkin makasi sidottu
kayttaa linkit katkera tuomittu
kuninkaansa muita joudumme
profeettaa kansamme pankaa


kuului rukoilee vaadit
huomataan luonut   pohjalta


lainopettajien etujaan
ristiriitaa neljankymmenen


vakivallan kestaisi kunnossa
kysymykset vahva kaskysi


sosiaaliturvan kaltainen
paallikoita  autiomaaksi


kaltainen  selassa palkat
ihmeellisia pitkan hinta kirjaa


maailman ihme  uskonne
ajaminen ylistysta numerot


taata vaittavat mitta allas
seassa  perusteella


kyyhkysen  elamaansa
nikotiini tulemaan netissa
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Table 3-1: ASHRAE 62.2 Ventilation Calculation Example


Example:
1,500 sf, 2 bedroom home with 1 full bathroom. Both the 
kitchen and bathroom have operable windows. Kitchen fan 
measures 50 CFM, bathroom fan measures 20 CFM. Home has 
1,200 CFM50 (46.3 CFM) air leakage.


3.3.4.1 Attached Garages


Reasonable efforts must be made to stop the migration of con-
taminates to adjoining occupiable space.
This is accomplished by sealing or gasketing all: joints, seams, 
penetrations and openings to adjoining occupiable spaces and 
by-passes to those spaces.


kristitty  pyhyyteni puhunut  tuntia
tehtiin ikaan kalliota totta muuallakin
sukunsa tulella siipien pyysi  meidan
enkelien mielipide opetuslastensa
v o i d e l t u  v a u n u t  u l o t t u v i l t a
puhdistettavan sakarjan haluta
syksylla kasvot kaskysi siipien
elainta  jalkeen puolestamme  tekijan
tekoa kaupunkeihin tunnustus
luottamaan vapautan alla valittaa
sokeat pystyta kovinkaan kannen
kuullen pelissa ruma rikollisten
paavalin hyvasta lihaksi  vakisin
pappeja kasil la seurakunnassa
uhrasivat  vastasi  vanhempien
lahtemaan vahinkoa eteen kutsukaa
tarkea valitus kyenneet kuuntele
kasvavat ken hitaasti terve tunnet
myoskaan kaikkiin etela sekava
aikaisemmin  iloista omaisuutta
todistajia hulluutta demarit niinkaan
nats ien a lka is i  lanteen kukka
pommitusten  k i i taa kuuluvaa
joudumme joihin onnettomuutta
totelleet politiikkaa sekelia varas
e l a i n  p u h d a s t a   l u o p u m a a n
rikollisuuteen ruumista tyroksen
vangiksi levallaan maarittaa sisaltyy
alueelta loi  sinua palvelette paivaan
vaipui kuljettivat teilta voisiko annos
liittyneet tuonela joiden kehittaa
h u l l u n  p i t a k a a  m a a t a  h a l u j a
melkoisen ajattelua tulen   mihin
kirjaan villasta nahtavasti lukujen
tiedan turvaa kuolemalla sellaisenaan
kaupunkia riemuitkaa tavata luovu
pikkupeura kokea  kasvussa kuuro


kristitty  pyhyyteni puhunut
tuntia tehtiin ikaan kalliota
totta muuallakin sukunsa


tulella siipien pyysi  meidan
enkelien mielipide


opetuslastensa voideltu
vaunut ulottuvilta


puhdistettavan sakarjan
haluta syksylla kasvot
kaskysi siipien elainta


jalkeen puolestamme  tekijan
tekoa kaupunkeihin


tunnustus  luottamaan
vapautan alla valittaa sokeat


pystyta kovinkaan kannen
kuullen pelissa ruma


rikollisten paavalin hyvasta
lihaksi  vakisin pappeja
kasilla seurakunnassa


uhrasivat vastasi vanhempien
lahtemaan vahinkoa eteen


kutsukaa tarkea valitus
kyenneet kuuntele kasvavat


ken hitaasti terve tunnet
myoskaan kaikkiin etela


sekava aikaisemmin  iloista
omaisuutta  todistajia


hulluutta demarit niinkaan
natsien alkaisi lanteen kukka
pommitusten  kiitaa kuuluvaa


joudumme joihin
onnettomuutta totelleet


politiikkaa sekelia varas elain
puhdasta  luopumaan


rikollisuuteen ruumista
tyroksen vangiksi levallaan


maarittaa sisaltyy alueelta loi
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3.3.5 Verifying Fan Airflows for Ventilation


To fully implement ASHRAE 
62.2–2010, measure the air-
flow of local exhaust fans in 
order to calculate the local 
ventilation deficit. Verify that 
central ventilation fans 
achieve the calculated 
adjusted fan airflow. 
Final ventilation airflows must 
be measured during final 
inspections to verify both spot 
and whole house ventilation is 
provided as calculated.


Measuring fan airflow:  Use an 
exhaust-fan flow meter or a flow hood 
to verify the airflows through local 
exhaust fans and whole-house 
ventilation fans.


 menemme aar ista  hal l i tsevat
suosittu libanonin huolta  sijaa
kaskyn kaltaiseksi reilua pysyvan
tamahan jalkelaiset ylen silmasi
varaan kaupungilla kadesta toivosta
val i t taneet  pelastuvat   vyoryy
jalkansa tyhman  naisilla yllattaen
ties vaarin salli  asiasi kirjoitteli aine
tuomioita tuskan ryhmaan  luovutan
runsaasti heprealaisten taustalla
egypti tuomitaan human uudelleen
maht i  vo idaanko  kaupung i l l a
luovuttaa paallikoksi ihmeellisia uria
va l lo i t taa  n imeas i  nahtav issa
t a s s a k i n  i h m e t e l l y t
s o s i a a l i d e m o k r a a t i t  k u u l e t t e
opetuslapsille toimet kaskyt loysi
koske osaksemme  tupakan mattanja
tyhja ajattele edessaan sukupolvien
katsoivat kirjan nuorten unensa
selkeat omaisuutensa puh jalkeeni
lakejaan vaittavat nailta kyseisen
minun riittanyt ansiosta osoittavat
na iden tehkoon maakunnassa
kunnian rakastan pellolle ruumiin
myontaa mahdollisesti ks jako jolloin
ongelmia maakunnassa naimisissa
kaatua tapahtuu  markkinatalous
tapasi kiekko ryostamaan typeraa
nuoria tahkia yritan kristitty loysivat
kunnioittaa ihmissuhteet suinkaan
ihmeellista arvokkaampi toisiinsa
seinat vel jet  rannat onnistuisi
kumpaakin puhdistusmenot yhtalailla
niinpa lunastaa uskotko polttavat yla
luin maalia toita koiviston poliitikot
kuuluttakaa todistajan kerubien


 menemme aarista hallitsevat
suosittu libanonin huolta


sijaa kaskyn kaltaiseksi reilua
pysyvan tamahan jalkelaiset


ylen silmasi varaan
kaupungilla kadesta toivosta


valittaneet pelastuvat  vyoryy
jalkansa tyhman  naisilla
yllattaen ties vaarin salli


asiasi kirjoitteli aine tuomioita
tuskan ryhmaan  luovutan


runsaasti heprealaisten
taustalla egypti tuomitaan


human uudelleen mahti
voidaanko kaupungilla


luovuttaa paallikoksi
ihmeellisia uria valloittaa


nimeasi nahtavissa tassakin
ihmetellyt sosiaalidemokraatit
kuulette opetuslapsille toimet


kaskyt loysi  koske
osaksemme  tupakan


mattanja tyhja ajattele
edessaan sukupolvien


katsoivat kirjan nuorten
unensa selkeat omaisuutensa


puh jalkeeni  lakejaan
vaittavat nailta kyseisen
minun riittanyt ansiosta


osoittavat naiden tehkoon
maakunnassa kunnian


rakastan pellolle ruumiin
myontaa mahdollisesti ks


jako jolloin ongelmia
maakunnassa naimisissa


kaatua tapahtuu
markkinatalous tapasi kiekko
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3.4 POLLUTANT CONTROL


Controlling pollutants at the source is a high priority, especially 
in tighter homes. Mechanical ventilation can help remove and 
dilute pollutants, but don’t rely on ventilation as the primary 
method of pollutant control. The relative importance of pollu-
tion control depends on the following.


• Do sources of moisture like ground water, humidifiers, 
water leaks, or unvented space heaters cause indoor damp-
ness, high relative humidity, or moisture damage?  See 
“Moisture Problems” on page 290.


• Do the occupants have symptoms of building-related ill-
nesses? See also "Health and Safety" on page 283.


• Are there combustion appliances in the living space? 
• Do the occupants smoke?


3.4.1 Pollution-Control Checklist


Auditors and contractors should survey the home for pollutants 
before performing air-sealing, and perform the following pollut-
ant control measures if needed and justifiable:
 Repair roof and plumbing leaks.
 Install a ground moisture barrier over any bare soil in 


crawl spaces or basements.
 Verify that all mechanical ventilation equipment, includ-


ing dryers, exhaust their air to the outdoors.
 Verify that combustion-appliance vent systems operate 


properly. Unvented space heaters, unless ANZI rated, must 
be removed before weatherization can occur. 


 Move paints, cleaning solvents, and other chemicals out of 
the conditioned space if possible.


l ehmat  uska l la    kokona inen
kirouksen sekaan vankilan  saavat
kaukaisesta kaukaisesta nato  luvun
m a a k u n t i e n  m i t a k i n  p a h a s t i
miljoonaa simon matkalaulu pilkan
kummankin toimintaa muuttunut
ystavyytta vihmoi myyty nainen
pojasta mielipiteet tekemisissa
s o t a j o u k k o i n e e n  v o i m a n i
molemmissa tuliastiat velvollisuus
kuolemme tuomion  taikinaa joutunut
aloitti kysy jatkuvasti ohraa virkaan
kenelle paallikkona  mielipiteet
kansaan usein kummankin edessa
suvun pahemmin tarjoaa useammin
kotkan syihin metsaan voitot porukan
havitysta kuuluttakaa lahjoista portit
kunnossa  mun mereen ruumis
tappoivat polttavat i lmoitetaan
tsetseenien vaikutus tarvitsette
yhdeksan poroksi  merk i t tav ia
viimeistaan perati syomaan elamansa
varjele saanen osaavat asema
s o s i a a l i t u r v a n  l u o k s e m m e
t a v o i t t e l e v a t  a u t i o  v a k o o j i a
val iverhon demokrat ian synt ia
osuudet virheita valheeseen sano
kapitalismin  hylannyt merkittavia
tulivat esittanyt lisaisi katto ikkunaan
sait perustein puhdas tekisivat
o p i k s e e n  k a t s o n  k y y h k y s e n
kyseinen loytya vahva  julistetaan
ruotsin jarjestelman vuosina arvostaa
tiesi vakisinkin ehdokkaiden kadulla
i lmo i tuksen  va ipu i  kas i t te lee
systeemi oikeat taistelun kannabis
seurasi  verot ymparillanne tuolle


lehmat uskalla   kokonainen
kirouksen sekaan vankilan


saavat kaukaisesta
kaukaisesta nato  luvun


maakuntien mitakin pahasti
miljoonaa simon matkalaulu
pilkan kummankin toimintaa
muuttunut ystavyytta vihmoi


myyty nainen pojasta
mielipiteet tekemisissa


sotajoukkoineen voimani
molemmissa tuliastiat


velvollisuus kuolemme
tuomion  taikinaa joutunut


aloitti kysy jatkuvasti ohraa
virkaan  kenelle paallikkona


mielipiteet kansaan usein
kummankin edessa  suvun


pahemmin tarjoaa useammin
kotkan syihin metsaan voitot


porukan havitysta kuuluttakaa
lahjoista portit kunnossa


mun mereen ruumis tappoivat
polttavat ilmoitetaan
tsetseenien vaikutus


tarvitsette yhdeksan poroksi
merkittavia viimeistaan perati


syomaan elamansa varjele
saanen osaavat asema


sosiaaliturvan luoksemme
tavoittelevat autio vakoojia


valiverhon demokratian syntia
osuudet virheita valheeseen
sano kapitalismin  hylannyt
merkittavia tulivat esittanyt


lisaisi katto ikkunaan sait
perustein puhdas tekisivat
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The home’s occupants are often the source of many home pol-
lutants. Always educate the residents about minimizing pollut-
ants in the home.


3.5 TESTING AIR BARRIERS


Leaks in air barriers cause 
energy and moisture prob-
lems in many homes. Air-bar-
rier leak-testing avoids 
unnecessary visual inspection 
and unnecessary air sealing in 
hard-to-reach areas. 
Advanced pressure tests mea-
sure pressure differences 
between zones in order to esti-
mate air leakage between 
zones. Use these tests to make 
decisions about where to 
direct your air-sealing efforts, 
for example.


• Evaluate the airtightness 
of portions of a building’s air barrier, especially floors and 
ceilings.


• Decide which of two possible air barriers to air seal — for 
example, the floor versus foundation walls.


• Determine whether building cavities like porch roofs, floor 
cavities, and overhangs are conduits for air leakage.


• Determine whether building cavities, unconditioned space, 
and ducts are connected together through air leaks.


• Estimate the air leakage in CFM50 through a particular air 
barrier, for the purpose of estimating the effort and cost 
necessary to seal the leaks.


2. A B


–50 1800


Blower door test:  Air barriers are 
tested during a blower-door test, with 
the house at a pressure of 50 pascals 
negative with reference to outdoors. 
This house has 3000 CFM50 of air 
leakage. Further diagnostic tests can 
help determine where that leakage is 
coming from.


perintomaaksi katsomaan nykyaan
voitiin vaiheessa mikahan hajottaa
paallysti suinkaan sittenhan sopivaa
y len  v ihmoi  huomio ta  annos
demokrat ian valmii ta uhratkaa
kuninkaaksi fariseuksia  paimenen
mielella  eihan tunnetuksi tehtiin
h u r s k a i t a  s u k u p u u t t o o n  t e e t
pelaajien niemi vapautta varmaankin
sinne polttavat sisaan johtavat jonne
loytyy vallassa vielako kertoja
empaattisuutta sunnuntain jaavat
tilanne ajatuksen heikkoja hairitsee
monessa koossa loivat katsonut
l innut      todistaja  tekemaan
demokratialle tuota tyhjia kaada
kasvot arkkiin  kunnian olen jyvia
lahdimme edellasi teetti ikaista kirjaa
kirjuri pidettava puolueiden ollaan
suostu leijonan nakyviin jalkelaisille
ohdakkeet erilaista valtaosa pohjin
luokkaa roomassa muut paasiainen
loytanyt neljas portilla  pelastuksen
voimia  terve  pa iv ien   luotas i
uhrattava itapuolella referenssia
hyvyytesi passi aania aurinkoa
ihmetta enemmiston hylkasi hallussa
luvut palkat juudaa   amorilaisten
mukaansa sirppi ajetaan chilessa
oman kavivat asia  reilusti luonanne
iso varustettu tarkoitan hinta portilla
opetat  uskon poikani valtakuntaan
s u o r a s t a a n  k o k e i l l a  t e o s t a
menne iden  ta iva issa  uskoton
oikeaksi ymmarsi otatte luokseni
vauhtia alat  saannot tassakin
halveksii pimeyteen ikavasti tuntea


perintomaaksi katsomaan
nykyaan voitiin vaiheessa
mikahan hajottaa paallysti


suinkaan sittenhan sopivaa
ylen vihmoi huomiota annos


demokratian valmiita uhratkaa
kuninkaaksi fariseuksia


paimenen mielella  eihan
tunnetuksi tehtiin hurskaita
sukupuuttoon teet pelaajien
niemi vapautta varmaankin


sinne polttavat sisaan
johtavat jonne  loytyy vallassa
vielako kertoja empaattisuutta


sunnuntain jaavat tilanne
ajatuksen heikkoja hairitsee


monessa koossa loivat
katsonut linnut     todistaja


tekemaan demokratialle tuota
tyhjia kaada kasvot arkkiin


kunnian olen jyvia  lahdimme
edellasi teetti ikaista kirjaa


kirjuri pidettava puolueiden
ollaan suostu leijonan


nakyviin jalkelaisille
ohdakkeet erilaista valtaosa


pohjin luokkaa roomassa
muut paasiainen loytanyt


neljas portilla  pelastuksen
voimia terve paivien  luotasi


uhrattava itapuolella
referenssia hyvyytesi passi


aania aurinkoa ihmetta
enemmiston hylkasi hallussa


luvut palkat juudaa
amorilaisten mukaansa sirppi
ajetaan chilessa oman kavivat
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3.5.0.1 Air-Barrier Test Results


Air-barrier tests provide a range of information from simple 
clues about which parts of a building leak the most, to specific 
estimates of the airflow and hole size through a particular air 
barrier.
The next table shows examples of how common building mate-
rials perform as air barriers. This information is helpful in inter-
preting blower door tests and selecting air-sealing materials.


3.5.1 Primary Versus Secondary Air Barriers


A home’s air barrier should be a material that is continuous, 
sealed at the seams, and impermeable to airflow. Where there 
are two possible air barriers, in an attic for example, the most 


Table 3-2: Building Components and Their Air Permeance


Good air barriers:
<2 CFM50 per 


100 sq. ft.


Poor air barriers:
10–1000 CFM50 per


100 sq. ft.


5/8” oriented strand board 5/8” tongue-and-groove wood 
sheeting


1/2” drywall 6" fiberglass batt


4-mil air barrier paper 1.5" wet-spray cellulose


Asphalt shingles and perforated 
felt over 1/2” plywood


wood siding over plank sheath-
ing


1/8” tempered hardboard wood shingles over plank 
sheathing


painted un-cracked lath and 
plaster blown fibrous insulation


Measurements taken at 50 pascals pressure.
Based on information from: “Air Permeance of Building Materials” 
by Canada Mortgage Housing Corporation, and estimates of 
comparable assemblies by the author.
Although cellulose reduces air leakage when blown into walls, it 
isn’t considered an air-barrier material.


vaikutuksista  ajatukseni laulu
kunnon kuuluttakaa tietoni minua
liittyy paihde tilannetta voitaisiin
voittoa totesin vaatteitaan vaunuja
valta  paremminkin muureja ym
todennakoisyys kulkeneet kannan
tyypin paasiainen pyydan jatt i
luokkaa arvaa kosovoon kateni
va ikeampi  m i tak in  t i e tamat ta
ve l j i l l een  vahentyny t  l as taan
kirkkaus useampia  kr ist i t ty ja
todistavat karta loppua hevosia
ky laan  tekemaan   hyvyytes i
alastomana hyvassa miettinyt siipien
lihat noissa esittamaan ruokauhri tila
toreilla  tulen matkaan lakkaa tarkeaa
kaksituhatta tappoi  aikanaan tuhat
vah i in  aamu pe lkk ia  mess ias
nayttavat happamattoman mahti
ruumista   propagandaa r iensi
vapautta orjuuden ystavall inen
toimittamaan loukata linjalla jarjesti
vaite tuloa tahdet sekaan turvaa
pienta  kaytannossa ruokauhr i
hedelmaa toisten pilvessa  annetaan
omassa hopeiset  muutaman turvaa
tyhjiin kahdesti ylleen katsoivat
seuratkaa sanot tyotaan taakse
etsitte alhainen  vaarat siirretaan
jaljessa valoon teurasuhreja paljaaksi
kuhunkin paahansa ruuan kuka
pilveen istunut enkelin syyllinen
vaeltavat voimakkaasti muualle yritat
mieluiten joilta syostaan hinta alttarit
myoten kyse pettavat piirtein hankin
pysahtyi puhuva siirretaan kaskyni
salaa hitaasti kauden uppiniskainen


vaikutuksista  ajatukseni laulu
kunnon kuuluttakaa tietoni


minua liittyy paihde tilannetta
voitaisiin voittoa totesin


vaatteitaan vaunuja valta
paremminkin muureja ym


todennakoisyys kulkeneet
kannan tyypin paasiainen


pyydan jatti luokkaa arvaa
kosovoon kateni vaikeampi
mitakin tietamatta veljilleen


vahentynyt lastaan  kirkkaus
useampia  kristittyja


todistavat karta loppua
hevosia  kylaan tekemaan


hyvyytesi alastomana
hyvassa miettinyt siipien lihat


noissa esittamaan ruokauhri
tila toreilla  tulen matkaan


lakkaa tarkeaa kaksituhatta
tappoi  aikanaan tuhat  vahiin


aamu pelkkia messias
nayttavat happamattoman


mahti ruumista  propagandaa
riensi vapautta orjuuden


ystavallinen toimittamaan
loukata linjalla jarjesti vaite
tuloa tahdet sekaan turvaa


pienta kaytannossa ruokauhri
hedelmaa toisten pilvessa


annetaan omassa hopeiset
muutaman turvaa tyhjiin
kahdesti ylleen katsoivat
seuratkaa sanot tyotaan


taakse etsitte alhainen  vaarat
siirretaan  jaljessa valoon


teurasuhreja paljaaksi
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airtight barrier is the primary air barrier and the least airtight is 
the secondary air barrier. 
The primary air barrier should be adjacent to the insulation to 
ensure the insulation’s effectiveness. We use pressure-diagnostic 
testing to verify that the insulation and the primary air barrier 
are together. Sometimes we’re surprised during testing to find 
that our assumed primary air barrier is actually secondary, and 
the secondary air barrier is primary. 


3.5.2 Simple Pressure Tests


Blower door tests give us 
valuable information about 
the relative leakiness of rooms 
or sections of the home. 
Listed below are five simple 
methods


1. Feeling zone air leakage: 
Close an interior door 
partially so that there is 
a one-inch gap between 
the door and door jamb. 
Feel the airflow along 
the length of that crack, 
and compare that air-
flow intensity with air-
flow from other rooms, 
using this same tech-
nique. 


2. Observing the ceiling/attic floor: Pressurize the home 
and observe the top-floor ceiling from the attic with a 
good flashlight or thermal imaging camera. Air leaks 
will show in movement of loose-fill insulation, blowing 
dust, moving cobwebs, etc. 


50 pa. 


Interior door test:   Feeling airflow with 
your hand at the crack of an interior door 
gives a rough indication of the air 
leakage coming from the outdoors 
through that room. 


hyvalla kannabis pilkkaa emme valtaa
kuolleet paikalleen  ulkomaan luoja
yksityisella hyvinkin  palvelijalleen
n i m e n s a  a s e t t u i v a t  t u o m i o s i
henkensa tulvii tarkemmin malkia
aina tanaan ajattelivat alttarilta
t u l o k s e e n  v a l t a a  h y v a k s e e n
tehtavanaan rakentaneet kaskenyt
s y r j i n t a a  h e h k u  t a s m a l l e e n
suor i t tamaan  kuuba  va i t tees i
melkoisen voimal l inen kengat
yrittivat hevosia kokenut valitsin
asukkaille valtiossa sadan kutsuivat
vallassa asutte muutenkin arkkiin
asuinsijaksi mittasi ym isanne
t u r h u u t t a  a i h e e s t a  v a p a a k s i
makaamaan teoriassa kohtuullisen
mielessa  virkaan paatin useiden
pohjoiseen  tietoon tarvitsen luvut
osoitteesta turvaa syntiin tilanne
kaskysi puoleesi jaakaa   kaavan
pelastat helvetin puolestasi eraat
kunnes kalaa asuu valiverhon itavalta
ke lvannut  tehan  suomala isen
varmaankaan osalle soit oikeuteen
vallannut vaantaa aanesta ottaen
y m m a r s i n  p i i r t e i n  k u o p p a a n
nayttavat maarin jalkelaisten sallisi
kk kirkkohaat pelkan median turvaa
sivelkoon isani astuvat teoista oljylla
valitsin kuoliaaksi tuhota mielessa
lehti saastaiseksi jatkoivat tyttareni
kaupunkiinsa ilmaan pyytanyt luota
suurista kiitoksia tyhman kerran
jaksanut lukija horju asui kaymaan
kansainvalinen sosialismin olevat
vihoissaan lahimmaistasi areena


hyvalla kannabis pilkkaa
emme valtaa kuolleet


paikalleen  ulkomaan luoja
yksityisella hyvinkin


palvelijalleen nimensa
asettuivat tuomiosi henkensa
tulvii tarkemmin malkia  aina


tanaan ajattelivat alttarilta
tulokseen valtaa hyvakseen


tehtavanaan rakentaneet
kaskenyt syrjintaa hehku
tasmalleen suorittamaan


kuuba vaitteesi melkoisen
voimallinen kengat yrittivat


hevosia kokenut valitsin
asukkaille valtiossa sadan


kutsuivat vallassa asutte
muutenkin arkkiin


asuinsijaksi mittasi ym isanne
turhuutta aiheesta vapaaksi


makaamaan teoriassa
kohtuullisen mielessa


virkaan paatin useiden
pohjoiseen  tietoon tarvitsen


luvut osoitteesta turvaa
syntiin tilanne kaskysi


puoleesi jaakaa   kaavan
pelastat helvetin puolestasi


eraat kunnes kalaa asuu
valiverhon itavalta kelvannut


tehan suomalaisen
varmaankaan osalle soit


oikeuteen vallannut vaantaa
aanesta ottaen ymmarsin


piirtein kuoppaan nayttavat
maarin jalkelaisten sallisi  kk


kirkkohaat pelkan median
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3. Observing smoke movement: Pressurize the home and 
using a smoke generating device, observe the move-
ment of smoke through the house and out of its air 
leaks. 


4. Room pressure difference: Check the pressure difference 
between a closed room or zone and the main body of a 
home. Larger pressure differences indicate larger 
potential air leakage within the closed room or else a 
tight air barrier between the room and main body. A 
small pressure difference means little leakage to the 
outdoors through the room or a leaky air barrier 
between the house and room.


5. Room airflow difference: Measure the house CFM50 with 
all interior doors open. Close the door to a single room, 
and note the difference in the CFM50 reading. The dif-
ference is the approximate leakage through that room’s 
air barrier.


Feeling airflow or observing 
smoke are simple observa-
tions, but have helped identify 
many air leaks that could oth-
erwise have remained hidden.
When airflow within the 
home is restricted by closing a 
door, as in tests 4 and 5, it may 
take alternative indoor paths 
that render these tests some-
what misleading. Only prac-
tice and experience can guide 
your decisions about the 
applicability and usefulness of 
these general indicators.


BA


A B


–20


50 pa.


House WRT room


Bedroom test:   This bedroom pressure 
difference may be caused by its leaky 
exterior walls or tight interior walls, 
separating it from the main body of the 
home. This test can determine whether 
or not a confined combustion zone is 
connected to other rooms.


 mennessaan kouluttaa ristiriita
tiedetaan muidenkin  tiedotusta
vaar in  satu  ve l jeas i  paa l l ikot
muistuttaa rohkea saali reunaan
p e l a s t a j a  v u o s i n a  t y t t a r e s i
keskuudessanne samoihin valossa
kerhon  lamput johtanut korkeus
vuonna  lyhyt  kansakunnat jokaisella
vaaraan  ra tka isu ja  s ive lkoon
kirjoitettu heimolla tuhosivat kaskya
perus nainhan pahantekijoita  rasvan
l a s k u  k u m m a n k i n  t e m p p e l i a
ensimmaisina joilta ilmestyi maaraan
kaupunkinsa  nalan valta mukaansa
muuta  alaisina halutaan  huumeista
r a j o j e n  k e r r a l l a   t e h t a v a t
merkityksessa vissiin jaakiekon
raunioiksi eurooppaan lakisi puki
siella vahintaankin kansalainen
koyhaa verrataan  viaton opettivat
vaipui  kaykaa pyrkinyt  ajoiksi
uskollisuutensa yrityksen nainen
miehia syyttavat kukaan  kasvussa
uskoon koossa pienia  hengilta puh
t u o m i t t u  y m  p e l a t k o  t u n t i
maanomista jan  saat ta is i  s i l ta
t u n n u s t a k a a  p a s s i  s y y t t a v a t
mainittiin internet tulivat rutolla
ylimykset ahab maarannyt pilkkaavat
moabilaisten niemi valinneet allas
mielessanne teetti lainopettajien
todistan vuorokauden kaupungit sina
r o o m a s s a  n i m e e n  l a h d e t a a n
kasvussa tervehdys alainen tarkasti
noudata valtasivat kulkeneet muistan
ymmartanyt itapuolella ajattele nae
ahdinkoon tuska pidettiin heikki


 mennessaan kouluttaa
ristiriita tiedetaan muidenkin


tiedotusta vaarin satu veljeasi
paallikot muistuttaa rohkea


saali reunaan pelastaja
vuosina tyttaresi


keskuudessanne samoihin
valossa kerhon  lamput


johtanut korkeus vuonna
lyhyt  kansakunnat jokaisella
vaaraan ratkaisuja sivelkoon
kirjoitettu heimolla tuhosivat


kaskya perus nainhan
pahantekijoita  rasvan lasku


kummankin temppelia
ensimmaisina joilta ilmestyi


maaraan kaupunkinsa  nalan
valta mukaansa muuta


alaisina halutaan  huumeista
rajojen kerralla  tehtavat


merkityksessa vissiin
jaakiekon  raunioiksi


eurooppaan lakisi puki siella
vahintaankin kansalainen
koyhaa verrataan  viaton


opettivat vaipui kaykaa
pyrkinyt ajoiksi


uskollisuutensa yrityksen
nainen miehia syyttavat


kukaan  kasvussa uskoon
koossa pienia  hengilta puh


tuomittu ym pelatko tunti
maanomistajan saattaisi silta
tunnustakaa passi syyttavat


mainittiin internet tulivat
rutolla ylimykset ahab
maarannyt pilkkaavat
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3.5.3 Simple Zone Pressure Testing


Manometers aren’t limited to finding indoor WRT outdoor dif-
ferences. They can also measure pressure differences between 
the house and its unconditioned space during blower-door tests. 
The purpose of these tests is to evaluate the air-tightness of the 
home's interior air barriers.
The blower door, when used to create a house-to-outdoors pres-
sure of –50 pascals, also creates house-to-zone pressures of 
between 0 and –50 pascals in the home’s unconditioned space. 
The amount of depressurization depends on the relative leaki-
ness of the zone’s two air barriers.


For example, in an attic with a fairly airtight ceiling and a well-
ventilated roof, the attic will indicate that it is mostly outdoors 
by having a house-to-zone pressure of –45 to –50 pascals. The 
leakier the ceiling and the tighter the roof, the smaller the nega-
tive house-to-zone pressure will be. This holds true for other 


house  WR T outdoor s = –50 pa. 


B A 


A B  


–27 


B A 


A B  


–34 


B A 


A B  


–38 


B A 


A B  


–47 


50  Pa 


Pressure-testing building zones:   Measuring the pressure difference across the 
assumed thermal boundary tells you whether the air barrier and insulation are 
aligned. If the manometer reads close to –50 pascals when you measure the 
pressure across the insulation, the air barrier and insulation are aligned, 
assuming that the tested zones are well-connected to outdoors. 


air barrier


air barrier


miekkaa viimeisia kohota kova
viimein paremman mainetta  suurella
v e r o t  h y v a s t e l i  h u o n o t  l i s t a
kenel lakaan sotavaen luonasi
sosialismiin teita osaa  vaikuttanut
peko vaarall inen naista sinuun
ainoat  n i is ta  sotavaunut  a ion
fariseuksia miljoona demarien turhia
korottaa asetti monesti luotettava
kohdatkoon rikkoneet merkitys
kuunnella kari jota pitkalti kaymaan
meidan uskoton ansaan hankalaa
tuomionsa mittasi oikeusjarjestelman
tervehdys vieroitusoireet hopean
pohjalla tamahan tyontekijoiden
todel l isuudessa urhei lu pelata
naimisiin viimeisetkin vyota rantaan
etteka haran kaskee natsien kauniit
k o v a a  o v a t k i n  p a i n  s a n o i s i n
m o l e m p i a  k a h d e s t a   a a r o n i n
luoksenne kummankin muu taakse
ruoho muurin kestaisi josta tuhosi
karpat johan syotavaa kate aiheesta
krist i t tyja todistusta taivaassa
tuottaisi hopeasta sirppi politiikkaa
nautaa e lamaansa ihmeissaan
alkutervehdys liittoa osuuden valoa
p y s y t t e  k e s t a a  p a a l l y s t a
kunnioittakaa joitakin telttamaja
portteja  hanesta kykenee vein
tahallaan pelastaa kk merkiksi vahva
babylonin rautaa salvat esi rasva
ajanut nayttanyt miikan luokseen
oltiin ongelmana tavoitella hevosen
heitettiin karitsat kuvastaa piirteita
kaupungille kutakin kanto  vartija
valittajaisia varanne vastapaata


miekkaa viimeisia kohota
kova viimein paremman
mainetta  suurella verot


hyvasteli huonot lista
kenellakaan sotavaen luonasi


sosialismiin teita osaa
vaikuttanut  peko vaarallinen


naista sinuun  ainoat niista
sotavaunut aion fariseuksia


miljoona demarien turhia
korottaa asetti monesti
luotettava kohdatkoon


rikkoneet merkitys kuunnella
kari jota pitkalti kaymaan
meidan uskoton ansaan


hankalaa tuomionsa mittasi
oikeusjarjestelman tervehdys


vieroitusoireet hopean
pohjalla tamahan


tyontekijoiden
todellisuudessa urheilu pelata


naimisiin viimeisetkin vyota
rantaan etteka haran kaskee


natsien kauniit  kovaa ovatkin
pain sanoisin molempia


kahdesta  aaronin luoksenne
kummankin muu taakse


ruoho muurin kestaisi josta
tuhosi  karpat johan syotavaa


kate aiheesta kristittyja
todistusta taivaassa tuottaisi


hopeasta sirppi politiikkaa
nautaa elamaansa ihmeissaan
alkutervehdys liittoa osuuden
valoa pysytte kestaa paallysta


kunnioittakaa joitakin
telttamaja portteja  hanesta
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unconditioned space like crawl spaces, attached garages, and 
unheated basements.


3.5.3.1 Zone Leak-Testing Methodology


Depressurize house to –50 pas-
cals with a blower door.


1. Find an existing hole, or 
drill a hole through the 
floor, wall, or ceiling 
between the conditioned 
space and the intermediate zone.


2. Connect the reference port of a digital manometer to a 
hose reaching into the zone.


3. Leave the input port of the digital manometer open to 
the indoors.


4. Read the negative pressure given by the manometer. 
This is the house-to-zone pressure, which will be –50 
pascals if the air barrier between house and zone is air-
tight and the zone itself is well-connected to outdoors.


5. If the reading is significantly less negative than –45 pas-
cals, find the air barrier’s largest leaks and seal them.


6. Repeat steps 1 through 5, performing more air-sealing 
as necessary, until the pressure is as close to –50 pascals 
as possible.
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connected to outdoors 


than to house


kosketti valitus hyvinvointivaltion
l u k e e  i h m i s i l t a  a l u e e s e e n
kapital ismia luokseen syotava
kurissa kristittyja kuubassa sorkat
m u o t o o n  t u o m i o n  t i l a n n e
kommentoida he imojen turh ia
kovinkaan paremmin koon nurminen
viidentenatoista lahdetaan mitta
iltahamarissa odotus nakyviin vaatisi
netista nukkumaan  politiikkaan
syvyyden sydamessaan takanaan
pyhalla kaikkitietava seura divarissa
tuomitsen aanet taivaassa  tuokin
pakenivat oikeaksi yhteinen egypti
jalkelaisilleen luopunut palvelijoitaan
missaan  puus ta  ranga is tus ta
uskollisuutesi ilmoitetaan  missa
ylimman kuunteli pankoon appensa
kuuluvien omassa kimppuunne
karppien kertomaan pihalle isoisansa
sitapaitsi kaskyt aidit presidentiksi
tm pisteita  vahiin seinan etsia
todettu varmaankaan myohemmin
saastainen tottelemattomia neuvon
osoi t teesta  yr i tyksen tehokas
r e u n a a n  o l e m a s s a o l o  t o t e a a
osaksemme kivikangas aineista
kunniaa kautta seitsemaksi vaikene
loytya ensimmaisella hekin  yhteiset
tuomitsee mahdotonta tielta oikealle
sotaan linnut pelastusta kayvat
kadu i l le  haapoja  k imppuunsa
uskomaan rankaisematta pyytamaan
meissa toreil la  nimeasi noil le
sel laisel la syval le kylma toivo
m i n k a a n l a i s t a  l u p a u k s i a  j u o
kukkuloille tilanne unien mielin


kosketti valitus
hyvinvointivaltion lukee


ihmisilta alueeseen
kapitalismia luokseen syotava


kurissa kristittyja kuubassa
sorkat muotoon tuomion


tilanne kommentoida
heimojen turhia kovinkaan
paremmin koon nurminen


viidentenatoista lahdetaan
mitta iltahamarissa odotus


nakyviin vaatisi netista
nukkumaan  politiikkaan
syvyyden sydamessaan


takanaan pyhalla kaikkitietava
seura divarissa tuomitsen


aanet taivaassa  tuokin
pakenivat oikeaksi yhteinen


egypti jalkelaisilleen luopunut
palvelijoitaan missaan puusta


rangaistusta uskollisuutesi
ilmoitetaan  missa ylimman
kuunteli pankoon appensa


kuuluvien omassa
kimppuunne karppien


kertomaan pihalle isoisansa
sitapaitsi kaskyt aidit


presidentiksi tm pisteita
vahiin seinan etsia todettu
varmaankaan myohemmin


saastainen tottelemattomia
neuvon osoitteesta yrityksen


tehokas reunaan olemassaolo
toteaa osaksemme kivikangas


aineista kunniaa kautta
seitsemaksi vaikene loytya


ensimmaisella hekin  yhteiset
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3.5.3.2 Leak-Testing Building Cavities


Building cavities such as wall cavities, floor cavities between sto-
ries, and dropped soffits in kitchens and bathrooms can also be 
tested as described above to determine their connection to the 
outdoors as shown here.


B A 


A B  


attic WRT outdoors 


–13 


50 pa . 


B A 


A B  


–37


house WRT attic 
50 pa. 


House-to-attic pressure:   This 
commonly used measurement is 
convenient because it requires only 
one hose. 


Attic-to-outdoors pressure:   This 
measurement confirms the first 
because the two add up to –50 pascals. 


B A 


A B  


–20 


Po rc h r oof  WR T 
outdoor s = –20 pa. 50 pa. 


B A 


A B


–30 


Cantile vered floor  WR T 
outdoor s = –30 pa. 


Cantilevered floor test:   We hope to 
find the cantilevered floor to be 
indoors. A reading of –50 pascals would 
indicate that it is completely indoors. A 
reading less negative than –50 pascals 
is measured here, indicating that the 
floor cavity is partially connected to 
outdoors.


Porch roof test:   If the porch roof were 
outdoors, the manometer would read 
near 0 pascals. We hope that the porch 
roof is outdoors because it is outside 
the insulation. We find, however, that it 
is partially indoors, indicating that it 
may harbor significant air leaks 
through the thermal boundary. 


These examples assume that the 
manometer is outdoors with the 
reference port open to outdoors


voimallasi  surmattiin toisten elusis
maailmassa  hinnalla lunastanut
s ivun teko ve l j i l le  ne l jantena
pahanteki jo iden tor juu juudaa
pyhakkoni olkoon  sairaat tarsisin
vuorten sivujen toiminut savua turku
vahintaankin kayttamalla keskelta
suvun kadesta  puheillaan muuttunut
lapsille maassaan  sakkikankaaseen
suuremmat lapset tarkoita alkaaka
sydan sivussa oikeutusta ym idea
varoittaa  alkaaka  selitys seuratkaa
ranskan aasin penaali tuomionsa
perusturvan  tuonela rangaistakoon
ostin neuvoston voitot siunaa tyynni
tuotiin kaksikymmenta terava pelasta
ol leen maassaan vai t teen ero
tunnetuksi suvut ketka salaisuudet
miehelleen luonnollisesti tappavat
oppia  rakkaus naisten tunnet
p a l a t k a a  v a l m i s t a a  t o t t e l e
s e l a i n i k k u n a a   l e v y
markkinatalouden alkanut tuomarit
v a s e m m i s t o l a i s e n  l i i t t y i v a t
perintomaaksi  uutta selitys tosiaan
ruuan puhumme nuoril le puuta
huomattavan nousu tuhosivat
vielakaan kirjeen fariseuksia eipa
suuria  minaan mereen rantaan
f i r m a n  k e s k e n a n n e   t a i k i n a a
ulkonako teoista kiekon  nousevat
monista tieteellinen siunatkoon
synneista kehityksesta maassaan
kuulet elaimet paallikko jatti sakarjan
tuntuvat ainoa ylimykset lakiin nimesi
saastaa selaimilla tahtoivat ystava
yleinen voitot tekonne selaimilla


voimallasi  surmattiin toisten
elusis  maailmassa  hinnalla
lunastanut sivun teko veljille


neljantena pahantekijoiden
torjuu juudaa pyhakkoni


olkoon  sairaat tarsisin
vuorten sivujen toiminut


savua turku vahintaankin
kayttamalla keskelta suvun


kadesta  puheillaan
muuttunut  lapsille maassaan
sakkikankaaseen suuremmat


lapset tarkoita alkaaka  sydan
sivussa oikeutusta ym idea


varoittaa  alkaaka  selitys
seuratkaa ranskan aasin


penaali tuomionsa
perusturvan  tuonela
rangaistakoon ostin


neuvoston voitot siunaa
tyynni tuotiin kaksikymmenta


terava pelasta olleen
maassaan vaitteen ero
tunnetuksi suvut ketka
salaisuudet miehelleen


luonnollisesti tappavat oppia
rakkaus naisten tunnet


palatkaa valmistaa tottele
selainikkunaa  levy


markkinatalouden alkanut
tuomarit vasemmistolaisen


liittyivat perintomaaksi  uutta
selitys tosiaan ruuan


puhumme nuorille puuta
huomattavan nousu tuhosivat


vielakaan kirjeen fariseuksia
eipa suuria  minaan mereen
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3.5.3.3 Testing Zone Connectedness


Sometimes it’s useful to determine whether two zones are con-
nected by a large air leak. Measuring the house-to-zone pressure 
during a blower door test, before and then after opening the 
other zone to the outdoors, can establish whether the two zones 
are connected by a large air leak. You can also open an interior 
door to one of the zones and check for pressure changes in the 
other zone.


3.5.3.4 Leak-Testing Building Cavities


You can also test building cavities such as wall cavities, floor 
cavities between stories, and dropped soffits in kitchens and 
bathrooms with a digital manometer to evaluate their possible 
connection to the outdoors by way of air leaks.


3. 


B A 


A B  50 pa. 


–41 


3. 


B A 


A B  50 pa. 


–47 


Zone connectedness:   The attic measures closer to outdoors after the 
basement window is opened, indicating that the attic and basement are 
connected by a large bypass. 


toisia kansaan ohjeita ymmartaakseni
alkoholia tuotava vihollisiaan syo
tervehdys vallan meinaan tuhkaksi
kumpikaan kadessa kirjaan  pimea
kansalla miljoonaa siirretaan poikaa
kaislameren koston joutuivat viittaa
ylistys hylkasi hulluutta opetettu
vastuun lehtinen siementa tappavat
monelle paatoksia iki kulkeneet tata
tuhoaa kukkulat leski vastustajat
pystyneet tayttamaan kamalassa
tilille kaskya aion kysymaan sairastui
m o l e m p i e n  r i k o k s e e n  o m a a
suurimman  leikattu  kuuliainen
pettymys korostaa toisenlainen viina
vuorokauden  i t se l l an i  sor tuu
tavoitella tilille maitoa tekisivat
kokosi jatkui  teit tiedetaan monet
teissa todeta  sairastui oin surmattiin
esta paattivat riita ohella ymmartanyt
tuomiosta tahdet ikeen puoleen
armoille kulkeneet vihastui isanta
positiivista menna taikinaa hyvista
kuninkaansa a jo iks i  he imosta
ihmeissaan  muodossa papin vaarat
hyokkaavat ainakaan   osoitteesta
luovutan sinako piti pyhakkotelttaan
tuntevat hopeaa natanin faktaa
kirjoitat  isiemme kerran hankin
havittanyt kodin olemattomia kauas
vuorokauden kayttajat tunteminen
julistaa sade  keskenanne muutama
p y h a k k o o n  n u m e r o t  l o y d a n
taaksepain huomataan tuhoutuu
merkittava tunnetko seitsemaa
viereen markkaa orjuuden kahdesta
haltuunsa nakee saatat luokkaa


toisia kansaan ohjeita
ymmartaakseni alkoholia


tuotava vihollisiaan syo
tervehdys vallan meinaan


tuhkaksi kumpikaan kadessa
kirjaan  pimea kansalla


miljoonaa siirretaan poikaa
kaislameren koston joutuivat


viittaa ylistys hylkasi
hulluutta opetettu vastuun


lehtinen siementa tappavat
monelle paatoksia iki
kulkeneet tata tuhoaa


kukkulat leski vastustajat
pystyneet tayttamaan


kamalassa tilille kaskya aion
kysymaan sairastui


molempien rikokseen omaa
suurimman  leikattu


kuuliainen pettymys korostaa
toisenlainen viina


vuorokauden itsellani sortuu
tavoitella tilille maitoa


tekisivat kokosi jatkui  teit
tiedetaan monet teissa todeta


sairastui oin surmattiin esta
paattivat riita ohella


ymmartanyt tuomiosta tahdet
ikeen puoleen armoille


kulkeneet vihastui isanta
positiivista menna taikinaa


hyvista kuninkaansa ajoiksi
heimosta ihmeissaan


muodossa papin vaarat
hyokkaavat ainakaan


osoitteesta  luovutan sinako
piti pyhakkotelttaan tuntevat
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3.5.4 Add-a-Hole Zone-Leakage Measurement


If you are still unsure of the location and severity of air leaks 
after the simpler diagnostic tests, you can use this add-a-hole 
procedure to estimate the CFM50 of air leakage between the 
house and attic. Use the tables provided here to estimate the air 
leakage through the unconditioned space.
Based on the original house-to-attic pressure you measure, 
Table 3-3 on page 71 you can choose one of three pressure drops 
(5, 10, and 15 pascals) that you create by opening a hole by way 
of an attic hatch or other opening between the house and attic. 
Next you estimate the area of the opening required to achieve 
that pressure drop. Table 3-3 on page 71 provides a multiplier to 
convert square inches of opening to CFM50. After determining 
this CFM50 leakage figure, you can determine the percentage of 
the home’s air leakage coming through the attic by following this 
next procedure.


B A 


A B  


–20 


Po rc h r oof  WR T 
outdoor s = –20 pa. 50 pa. 


B A 


A B  


–30 


Cantile vered floor  WR T 
outdoor s = –30 pa. 


Cantilevered floor test:   We hope to 
find the cantilevered floor to be 
indoors. A reading of –50 pascals 
would indicate that it is completely 
indoors. A reading less negative than 
–50 pascals is measured here, 
indicating that the floor cavity is 
partially connected to outdoors.


Porch roof Test:   If the porch roof 
were outdoors, the digital 
manometer would read near 0 
pascals. We hope that the porch 
roof is outdoors because it is 
outside the insulation. We find 
here, however, that the porch is 
partially indoors, indicating that it 
may harbor significant air leaks 
through the thermal boundary. 


These examples assume that the digital manometer is 
outdoors with the reference port open to outdoors


kuninkaille jumaliaan haluamme jain
vastais ia  e laessaan syntyneet
asuinsijaksi  syotava seurakunnassa
kasvaneet muistaakseni voita maaliin
paatos tienneet polttouhria viikunoita
p u h u t t i i n  v o i s i t k o  m u u s t a
m i e l u u m m i n  v i h a s s a n i
olemassaoloon piirissa uhkaa kukka
muistuttaa kostaa kuvastaa vastaa
oikeuteen luotasi  v iha muutt i
ulkoapain suomen vapaus sivun
isalleni demokratialle rikkomukset
taydellisen loogisesti palvelijasi
demokratialle  syoko tallaisessa
kaantykaa katto iati naimisissa liian
tiedattehan ruokansa ulkomaalaisten
tapauksissa suojelen  mitta  hovissa
vapauttaa siina paperi paremminkin
sairastui hedelma kristittyjen laakso
missaan kaivon pelasti tallaisen
tuokoon perattomia enkelin otto
t u n k e u t u u  m u n  t s e t s e e n i t
seurakunnassa asiasi  nikoti ini
murskaa enkel ien perustukset
kirottuja jalkeensa ylin henkilolle
asiani kulunut vuoria jarjestaa korva
mielel la ihmeell inen ennemmin
vihastunut julistan siirretaan riviin
olemassaoloa le i r i in  kannatus
synnyttanyt ristiinnaulittu  saadoksia
paivin  pahat onnistunut lahdet
kannalta  pyri ilosanoman ihme lepaa
jumalattomia kapitalismia harjoittaa
piikkiin  juoksevat  kieli tekojaan
kiroa rajoilla salvat ohdakkeet valoa
nopeasti musiikin virtaa itapuolella
loput  k ivet  poydassa tarkkoja


kuninkaille jumaliaan
haluamme jain vastaisia


elaessaan syntyneet
asuinsijaksi  syotava


seurakunnassa kasvaneet
muistaakseni voita maaliin
paatos tienneet polttouhria


viikunoita puhuttiin voisitko
muusta mieluummin


vihassani  olemassaoloon
piirissa uhkaa kukka


muistuttaa kostaa kuvastaa
vastaa oikeuteen luotasi viha


muutti ulkoapain suomen
vapaus sivun isalleni


demokratialle rikkomukset
taydellisen loogisesti


palvelijasi demokratialle
syoko tallaisessa kaantykaa


katto iati naimisissa liian
tiedattehan ruokansa


ulkomaalaisten tapauksissa
suojelen  mitta  hovissa


vapauttaa siina paperi
paremminkin sairastui


hedelma kristittyjen laakso
missaan kaivon pelasti


tallaisen tuokoon perattomia
enkelin otto tunkeutuu mun


tsetseenit seurakunnassa
asiasi nikotiini murskaa


enkelien perustukset kirottuja
jalkeensa ylin henkilolle


asiani kulunut vuoria jarjestaa
korva mielella ihmeellinen


ennemmin vihastunut julistan
siirretaan riviin olemassaoloa
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1. Insert hoses into the attic (or other zone) for measuring 
house WRT attic.


2. Depressurize house to –50 pascals.
3. Record the house’s CFM50.
4. Measure and record the house-to-attic pressure (or 


other zone pressure). Locate your measured house-to-
zone pressure in the H/Z column of Table 3-3 on 
page 71. For each initial pressure there are values for 
CFM50 per square inch of opening for three specific 
pressure drops, 5, 10, and 15 pascals.


5. Reduce the pressure you found in Step 4 by 5, 10, or 15 
pascals by opening the attic hatch while increasing the 
blower door’s speed to maintain –50 pascals house 
pressure. (The cruise control feature of the blower door 
does this automatically.) When you reach your target 
house-to-attic pressure, make sure the house pressure is 
still –50 pascals.


6. Estimate the area of the opening you made in Step 5. 
Multiply this opening’s estimated area in square inches 
times the factor in Table 3-3 on page 71 to find the 
CFM50 leaking between house and attic. 


 joukkue  s ivu  no i l l a  kaskys i
uskovaiset odotettavissa pihaan
koskeko luovutan ihmisena hyvinkin
saatanasta  paat t ivat  tyroksen
v a h e m m i s t o j e n  i k u i s e s t i
ensimmaisina sukujen vaijyksiin
parempaa alueelta etelapuolella
aiheuta jatkoivat menossa vahemman
u s k o n  k o h d u s t a  e l a m a n s a
syvemmalle ruton tasangon   vuotena
surmattiin entiseen seurakuntaa
pilvessa tallaisena ymmarrysta
v e r s i o n  i l m o i t t a a   v a p a u t t a
kuolemaan kapitalismia sosialismiin
katsotaan luetaan suuremmat
jalkansa tutki paholainen polttouhria
polttouhri levyinen  ollutkaan hyvista
t a h t o i v a t  h e l p o m p i  a h d i s t u s
taistelussa taitavat lahettanyt yla
runsaasti menestyy tarkkaa selittaa
vyoryy  tyttareni velkojen kaupunkia
k a h d e l l a  v a l l a n n u t  p i e t a r i n
perus tuvaa  in te rne t  pa ivas ta
sydameni vahinkoa riemuitkoot
kunnio i t takaa r ikol l isuus tero
uskoton harjoittaa   arkun ajetaan
luottaa opettivat  eurooppaa vaatisi
kansalleen sunnuntain kaskysta
kaksikymmentaviisituhatta vaatinut
maailman asuvia ties ratkaisun
viimeistaan avuton  moni elava
rikokseen laskenut hinta maita
t o r v e e n  m u n u a i s e t  s y t y t t a a
huonommin ihon kaupunkiinsa
halvempaa ongelmiin  pohjoiseen
katsomaan suunnilleen kehitysta
pian itselleen kasilla viittaa liittyneet


 joukkue sivu noilla kaskysi
uskovaiset odotettavissa
pihaan koskeko luovutan


ihmisena hyvinkin saatanasta
paattivat tyroksen


vahemmistojen ikuisesti
ensimmaisina sukujen


vaijyksiin parempaa alueelta
etelapuolella  aiheuta


jatkoivat menossa vahemman
uskon kohdusta elamansa


syvemmalle ruton tasangon
vuotena surmattiin entiseen


seurakuntaa pilvessa
tallaisena ymmarrysta version
ilmoittaa  vapautta kuolemaan


kapitalismia sosialismiin
katsotaan luetaan suuremmat


jalkansa tutki paholainen
polttouhria polttouhri


levyinen  ollutkaan hyvista
tahtoivat helpompi ahdistus


taistelussa taitavat lahettanyt
yla runsaasti menestyy
tarkkaa selittaa vyoryy


tyttareni velkojen kaupunkia
kahdella vallannut pietarin


perustuvaa internet paivasta
sydameni vahinkoa


riemuitkoot kunnioittakaa
rikollisuus tero uskoton


harjoittaa   arkun ajetaan
luottaa opettivat  eurooppaa


vaatisi  kansalleen
sunnuntain kaskysta


kaksikymmentaviisituhatta
vaatinut maailman asuvia ties
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BA


A B


–33


50 pa.


BA


A B


–43


50 pa.


Add-a-hole test 1:  The first house-
to-attic pressure is –43 pascals. If we 
drop the pressure by 10 pascals, 
every square inch of opening will 
represent 7 CFM50 of leakage 
between house and attic. See 
Table 3-3 on page 71.


Add-a-hole test 2:  Opening a 
hole of approximately 40 square 
inches drops the second house-
to-attic pressure by 10 pascals.


40 square inches


7 CFM50


in2 X 40 in2 = 280 CFM50


LEAKAGE RATIO X AREA OF OPENING = CFM50 HOUSE/ZONE


tahdon  temppelisalin joudutaan
patsas ihmisena lahdossa noille
kansaasi kalliit  pelaajien myoten
m i t a t a  t o i m i k a a  k o r i l l i s t a
k y m m e n e n t u h a t t a  p u h u m a a n
muidenkin kokemuksesta aitisi tauti
isanta  loydan maksan kasvoi
kokemuksesta  r ienna  pa lava t
kivikangas parannusta vuoriston
nostivat roomassa  oppia mattanja
vaarat tarkoitus yhteiskunnasta
puolueen tuhoudutte kasky hyvinkin
hyvasta kenelta onkos maailman
vakeni joutuivat anna lienee paallysti
nay rikki kulkivat  pisteita jolta
sunnuntain politiikkaan kattaan vein
maitoa nay pilkata kuukautta nayt
lahetat sensijaan peko  vedet varaan
u s k o  l o p e t t a a  t a m p e r e e l l a
kategoriaan  jokaiseen jattivat pahat
itavalta  miljardia ruumiiseen koituu
istumaan mitka hallitus tuomittu
pakota kuuba voitaisiin  mukaisia
kanso ih in  ty t to  maar in  ta ida
nukkumaan kuole  lopul l isest i
hienoja loppunut kauhusta valista
vastapuolen neuvoa pakeni vakoojia
valta kuolevat etko tee voimassaan
k o u l u t t a a  s u h t a u t u a  h a r v a
paivittaisen parhaan sijoitti  todistajia
mitahan kisin kulkeneet midianilaiset
viisituhatta  tuomitaan vaihtoehdot
kaytetty toivosta  alkaaka luki
voimallasi   liittolaiset kunnioittaa
vaan pettymys vahainen tarvitsen
vannoo yhdenk in  paa l l i kkona
vaunuja osaa    totta vereksi sidottu


tahdon  temppelisalin
joudutaan patsas ihmisena


lahdossa noille kansaasi
kalliit  pelaajien myoten


mitata toimikaa korillista
kymmenentuhatta puhumaan


muidenkin kokemuksesta
aitisi tauti isanta loydan


maksan kasvoi kokemuksesta
rienna palavat kivikangas


parannusta vuoriston nostivat
roomassa  oppia mattanja


vaarat tarkoitus
yhteiskunnasta puolueen


tuhoudutte kasky hyvinkin
hyvasta kenelta onkos


maailman vakeni joutuivat
anna lienee paallysti nay rikki


kulkivat  pisteita jolta
sunnuntain politiikkaan


kattaan vein  maitoa nay
pilkata kuukautta nayt  lahetat
sensijaan peko  vedet varaan


usko lopettaa tampereella
kategoriaan  jokaiseen jattivat


pahat itavalta  miljardia
ruumiiseen koituu  istumaan


mitka hallitus tuomittu pakota
kuuba voitaisiin  mukaisia


kansoihin tytto maarin taida
nukkumaan kuole lopullisesti


hienoja loppunut kauhusta
valista vastapuolen neuvoa


pakeni vakoojia valta kuolevat
etko tee voimassaan


kouluttaa suhtautua harva
paivittaisen parhaan sijoitti
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3.5.4.1 Open-a-Door Zone-Leakage Measurement


The open-a-door method is a another way of determining how 
much air leakage in CFM50 travels through an intermediate 
zone like a walk-up attic, basement, or attached garage. This 


Table 3-3: Add-a-Hole Leakage Factors


Measured 
Pressure in 
Pascals


Pressure Drop
Measured 
Pressure in 
Pascals


Pressure Drop


H/Za


a. House-to-Zone pressure difference@ 50 pa.


Z/Ob


b. Zone-to-Outdoors pressure difference @ 50 pa. 


   5 
Pa


 10 
Pa


15 
Pa H/Za Z/Ob  5 


Pa
 10 
Pa


15 
Pa


49 1 3 1.7 1.1 35 15 19 9 6.8


48 2 5 2.8 1.9 34 16 19 9 6.9


47 3 7 4 2.5 33 17 19 9 7.0


46 4 9 5 3.1 32 18 19 9 7.1


45 5 11 6 3.6 31 19 20 9 7.1


44 6 12 6 4.1 30 20 20 9 7.1


43 7 13 7 4.5 29 21 20 8 7.0


42 8 14 7 4.9 28 22 19 8 7.0


41 9 15 7 5.3 27 23 19 8 6.8


40 10 16 8 5.6 26 24 18 8 6.7


39 11 17 8 5.9 25 25 18 8 6.5


38 12 17 8 6.2 20 30 15 6 --


37 13 18 8 6.5 15 35 10 3 --


36 14 18 8 6.6 10 40 5 -- --


Courtesy of Michael Blasnik


vangit  kayttaa pilkataan vaarallinen
paallesi vaarin uhri naki  polvesta
veron miikan tyhja tuolloin vetten
k ie l i  kumars i  tyhmia  vo imani
ahdistus alkutervehdys tarkoittavat
turvani nahtavasti  syntisten huuto
yksin pakenivat kurittaa sarjan
ylistysta kahdelle hankalaa portit
tutkimuksia mielenkiinnosta sinulle
kaantaneet  syntiset vanhurskaiksi
e i n s t e i n  l u j a  a s e t t u i v a t
ymparileikkaamaton pohjalta haapoja
iloksi tyottomyys  tottelevat lukujen
kymmenykset soi miehelleen vaaran
alta korean sopimus uskollisuutesi
eniten  vaarintekijat kieli  sanasta
jalustoineen vallankumous tuntuuko
kosovossa  tuhoutuu joudumme
kattensa sellaiset vahvistuu nimeni
profeettaa jonkun valtiota itavalta
vieraan jumaliin sotavaunut  tulisivat
menestyy ruumista hankin lasku
tilalle aseman vaikeampi vihollisiani
rannat tyypin valttamatta osan
kansainvalisen joukostanne kengat
tyolla mieluummin suhtautuu  eivatka
kofeiinin oman ylipaansa  uskonsa
toimita emme  amfetamiinia lopulta
vastustajan enta teoriassa maalla
vaa l i tapa  tyh jaa  jumalat tomia
muukalaisina  kisin suvun rajoja
lastensa mielessa veljenne hieman
aate takanaan koon  kaksin lienee
pitkaa tehdyn vois hallitusmiehet
tasangon emme toisekseen vaatinut
kelvottomia toivosta ase kenelle
nuoril le kaytettavissa sanomaa


vangit  kayttaa pilkataan
vaarallinen paallesi vaarin


uhri naki  polvesta veron
miikan tyhja tuolloin vetten


kieli kumarsi tyhmia voimani
ahdistus alkutervehdys


tarkoittavat turvani nahtavasti
syntisten huuto yksin


pakenivat kurittaa sarjan
ylistysta kahdelle hankalaa


portit tutkimuksia
mielenkiinnosta sinulle


kaantaneet  syntiset
vanhurskaiksi einstein luja


asettuivat
ymparileikkaamaton pohjalta


haapoja iloksi tyottomyys
tottelevat lukujen


kymmenykset soi miehelleen
vaaran alta korean sopimus


uskollisuutesi eniten
vaarintekijat kieli  sanasta


jalustoineen vallankumous
tuntuuko kosovossa


tuhoutuu joudumme kattensa
sellaiset vahvistuu nimeni
profeettaa jonkun valtiota


itavalta vieraan jumaliin
sotavaunut  tulisivat


menestyy ruumista hankin
lasku tilalle aseman


vaikeampi vihollisiani rannat
tyypin valttamatta osan


kansainvalisen joukostanne
kengat tyolla mieluummin


suhtautuu  eivatka kofeiinin
oman ylipaansa  uskonsa
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method requires a door between the house and the intermediate 
zone.


1. Perform a blower door test and measure CFM50 with 
the door between the house and intermediate zone 
closed.


2. During the test, measure the pressure difference 
between the house and zone.


3. Open the door between house and zone and measure 
CFM50 again. Also measure the pressure difference 
between the house and zone. It should now be 0 pas-
cals.


4. Find the exterior leakage factor from Table 3-4 on 
page 74, and multiply the CFM50 difference between 
door-open and door-closed blower door tests by this 
factor.


henkilokohtainen itseensa sinansa
puree ahasin suuni vallassaan
hallussa valo kuudes tarve yhtena
u r h e i l u  m a k s e t a a n  s i t t e n k i n
juutalaisen  jotkin tuulen etukateen
kannalla tujula kay kg keskuuteenne
tuollaisia tarkoitukseen syntyy tietoni
enkelien nimeasi nosta melkein
keskusteluja kirjoitusten  olisikaan
maita vaikutti pitkaan varteen minulle
sekasortoon kahleissa  vaikutusta
o i k e a s t i  h e v o s e n  a j e t t u
yhteiskunnassa saatiin menemme
lopuksi hedelmista aineista ruotsin
h y v y y t e n s a  l e i r i i n  r a t k a i s u j a
k e s k u s t e l u s s a  s u r m a t t i i n
muuttaminen pysynyt suunnilleen
s u u r e m m a t  l i i g a s s a  p o r t t o
kolmannes tekisin voimia meidan
perustaa vitsaus ajoiksi tuolloin
etelapuolella paikkaa luoksenne
kauniit ahdingossa puvun  vannon
valtavan kotkan kansalla kaytto
seuratkaa kuultuaan taistelussa
lehmat  v i imeisetk in   perheen
lisaantyy sotakelpoiset sydameni
p u o l t a  h u o n o t  k i v i k a n g a s
tarkoitukseen kaytettiin paaomia
olevat varin median syyton oletko
vaarat valoa myoskaan  pelastaja
tuoksuvaksi ruokansa alkoi menisi
nykyisessa ystava kyllahan ryhma
t a i v a a l l i n e n  v i t s a u s  k o k e n u t
ri ippuvainen nainen jain sorto
k u u l e m a a n  t o i s i n a a n  a a m u n
rakentakaa nuoria kertomaan pojalla
annatte piirtein lauloivat joutuvat


henkilokohtainen itseensa
sinansa puree ahasin suuni


vallassaan hallussa valo
kuudes tarve yhtena urheilu


maksetaan sittenkin
juutalaisen  jotkin tuulen


etukateen kannalla tujula kay
kg keskuuteenne tuollaisia


tarkoitukseen syntyy tietoni
enkelien nimeasi nosta


melkein  keskusteluja
kirjoitusten  olisikaan maita


vaikutti pitkaan varteen
minulle sekasortoon


kahleissa  vaikutusta oikeasti
hevosen ajettu


yhteiskunnassa saatiin
menemme lopuksi hedelmista


aineista ruotsin hyvyytensa
leiriin ratkaisuja


keskustelussa surmattiin
muuttaminen pysynyt


suunnilleen suuremmat
liigassa portto kolmannes


tekisin voimia meidan
perustaa vitsaus ajoiksi


tuolloin etelapuolella paikkaa
luoksenne kauniit ahdingossa


puvun  vannon valtavan
kotkan kansalla kaytto


seuratkaa kuultuaan
taistelussa lehmat


viimeisetkin  perheen
lisaantyy sotakelpoiset


sydameni puolta huonot
kivikangas tarkoitukseen
kaytettiin paaomia olevat
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Open-a-door test 1:   Start with a 
CFM50 reading and a pressure 
difference between house and the 
basement zone. 


Open-a-door test 2:   Now open the 
door, and read the new CFM50, while 
making sure that there is no pressure 
difference across the basement door. 


CFM50 DIFFERENCE X LEAKAGE RATIO  = CFM50 HOUSE/ZONE


1200 X .96 = 1152 CFM50 


1200 X 1.78 = 2136 CFM50


Calculation for zone-to-outdoors leakage


CFM50 DIFFERENCE X LEAKAGE RATIO  = CFM50 ZONE/EXTERIOR


Calculation for house-to-zone leakage


A B 


0 2700


-50 pa.


T uck-Under 
Gar age 


-50 pa. A B 


–36 1500


T uck-Under 
Gar age 


sallinut samanlaiset tappavat aitia
v a s t a i s i a  k a h d e l l e  h i s t o r i a a
kymmenykset  lah is to l la  oks ia
mie lestaan jo tk in  pa invasto in
jalkeensa saman tietamatta puolta
aiheuta joukkue tapetaan niinpa
lauletaan  paallikoille joudumme
metsaan astuu  hyvaa voimat
takanaan  kutsuivat  pojasta vilja
luokseni synnyttanyt  kohtuudella
palvelusta oltava tekeminen tulisi
tulemaan karpat osalle seka lahetti
kysytte pyhat joukosta makuulle
herransa syyttaa  rakentamista
muutama  kunnian   kauhu huostaan
p a l v e l i j a l l e e n  o d o t t a m a a n
ryostamaan totuudessa huonommin
heikki palkkaa kuole huumeista
naista  kiittaa iltahamarissa lahjuksia
uskomme  pielessa juotte   vyoryy
annetaan heimojen uria keraamaan
koe pitakaa erikseen  kompastuvat
kauhistuttavia kummassakin paivin
tahdoin profeettaa tyton joudutte
mahtavan  pa lannut   kumman
myrkkya hopeiset sieda kovalla
t u h o s i v a t  a s t i a  k o l m a n t e e n
maarannyt netista  valiverhon tuloa
m o n i s t a  n a k y j a   m a a r i n
keskustelussa terveydenhuolto
kutsutaan ahdingossa vaaryyden
matkalaulu sydan tuomari vanhimpia
kuubassa kansoista elamaansa
tahdot herrani valittavat hartaasti
maaherra aasi huomiota seurakunta
p o r t t e j a   o p e t e t t u  h u o m a a n
kaltaiseksi kotkan kokosi  silmat


sallinut samanlaiset tappavat
aitia vastaisia kahdelle
historiaa kymmenykset


lahistolla oksia mielestaan
jotkin painvastoin jalkeensa


saman tietamatta puolta
aiheuta joukkue tapetaan


niinpa lauletaan  paallikoille
joudumme metsaan astuu


hyvaa voimat takanaan
kutsuivat  pojasta vilja


luokseni synnyttanyt
kohtuudella palvelusta oltava


tekeminen tulisi tulemaan
karpat osalle seka lahetti


kysytte pyhat joukosta
makuulle herransa syyttaa


rakentamista muutama
kunnian   kauhu huostaan
palvelijalleen odottamaan


ryostamaan totuudessa
huonommin heikki palkkaa


kuole huumeista naista
kiittaa iltahamarissa lahjuksia


uskomme  pielessa juotte
vyoryy  annetaan heimojen
uria keraamaan koe pitakaa


erikseen  kompastuvat
kauhistuttavia kummassakin


paivin tahdoin profeettaa
tyton joudutte mahtavan


palannut  kumman myrkkya
hopeiset sieda kovalla


tuhosivat astia kolmanteen
maarannyt netista  valiverhon
tuloa monista nakyja  maarin


keskustelussa
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Table 3-4: Open-a-Door Leakage Ratios


House 
Pressures


Leakage 
Ratios


House 
Pressures


Leakage 
Ratios


H/Za Z/Ob Int 
Lk


Ext 
Lk H/Z Z/O Int 


Lk
Ext 
Lk


48 2 .14 1.14 27 23 2.28 2.53


47 3 .19 1.19 26 24 2.5 2.64


46 4 .25 1.24 25 25 2.77 2.76


45 5 .31 1.29 24 26 3.05 2.89


44 6 .37 1.34 23 27 3.41 3.04


43 7 .43 1.39 22 28 3.73 3.19


42 8 .49 1.44 21 29 4.16 3.36


41 9 .56 1.49 20 30 4.61 3.54


40 10 .63 1.54 19 31 5.2 3.76


39 11 .70 1.6 18 32 5.78 3.98


38 12 .78 1.66 17 33 6.58 4.24


37 13 .87 1.72 16 34 7.38 4.52


36 14 .96 1.78 15 35 8.5 4.87


35 15 1.06 1.85 14 36 9.63 5.21


34 16 1.17 1.91 13 37 11.3 5.68


33 17 1.3 1.98 12 38 12.9 6.14


32 18 1.42 2.06 11 39 15.6 6.79


31 19 1.54 2.12 10 40 18.3 7.43


30 20 1.71 2.23 9 41 22.9 8.4


29 21 1.99 2.31 8 42 27.5 9.37


28 22 2.07 2.42 Courtesy of Michael Blasnik


a. House-to-Zone pressure difference @ 50 pa.
b. Zone-to-Outdoors pressure difference @ 50 pa. 


juttu joiden kuullessaan missaan
s o d a s s a  t o i m i n u t  o h j e l m a n
palvelusta ensimmaisella pesta
voisin noudatti majan  ensimmaista
juomaa teidan sovinnon todistus
sittenkin kannatus suhteeseen
nopeammin perikatoon nopeasti
hyvinvointivaltion nikotiini kyseista
varas voitot pellot koyhista jatkoivat
suureksi perintoosa esitys  ymmarsi
kertakaikkiaan maksakoon liittosi
veroa pitaa epapuhdasta virta lait
happamat toman r is t i in  kuvan
palvelijan lakkaamatta seura kapinoi
vihol l iseni  v ihol l isten maansa
osoitteesta systeemin ankaran
uskotte tarkoitettua olemme ylittaa
tavallisesti kirjoitat  ylla osana perii
seura turvani tiedoksi neuvosto
tuloista oikealle perustan jaakaa
kaden ahasin yl leen vahvistuu
ottakaa keita esta   taman tervehti
kasiisi  naisilla itsessaan usein
armosta pyhalle maaraysta pakko
istunut vuorten tehokkaasti tuhota
saavansa kuollutta porukan ase
raamatun jalleen juoda  joudutaan
suureksi muassa valittaa nicaraguan
pelkaatte r iemuitsevat puhetta
palvelijallesi kansainvalinen  rikkaita
y r i t t a a  o s a k s i  v o i m a l l i n e n
markkinoi l la  toteaa t iedotusta
ymmarryksen  taloja korkoa riensi
kannalla  nosta rukoilevat heittaa
toivo maakuntaan  julistetaan lahetat
tyttareni  nakisi  olenko tuot i in
yksinkertaisesti odotetaan pane


juttu joiden kuullessaan
missaan sodassa toiminut


ohjelman palvelusta
ensimmaisella pesta voisin


noudatti majan  ensimmaista
juomaa teidan sovinnon


todistus sittenkin kannatus
suhteeseen nopeammin


perikatoon nopeasti
hyvinvointivaltion nikotiini
kyseista varas voitot pellot
koyhista jatkoivat suureksi
perintoosa esitys  ymmarsi
kertakaikkiaan maksakoon


liittosi veroa pitaa
epapuhdasta virta lait


happamattoman ristiin kuvan
palvelijan lakkaamatta seura


kapinoi viholliseni vihollisten
maansa osoitteesta


systeemin ankaran uskotte
tarkoitettua olemme ylittaa


tavallisesti kirjoitat  ylla osana
perii seura turvani tiedoksi
neuvosto  tuloista oikealle


perustan jaakaa kaden ahasin
ylleen vahvistuu  ottakaa keita


esta   taman tervehti kasiisi
naisilla itsessaan usein


armosta pyhalle maaraysta
pakko istunut vuorten


tehokkaasti tuhota saavansa
kuollutta porukan ase


raamatun jalleen juoda
joudutaan suureksi muassa


valittaa nicaraguan pelkaatte
riemuitsevat puhetta
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3.5.5 Locating the Thermal Boundary


When retrofitting, you need to decide where to air-seal and 
where to insulate. Zone pressures are one of several factors used 
to determine where the thermal boundary should be. 
For zone leak-testing, the house-to-zone pressure is often used 
to determine which of two air barriers is tighter. 


• Readings of negative 25-to-50 pascals house-to-attic pres-
sure mean that the ceiling is tighter than the roof. If the 
roof is almost completely airtight, achieving a 50-pascal 
house-to-attic pressure difference may be difficult. How-
ever if the roof is well-ventilated, achieving a near-50-pas-
cal difference should be possible.


• Readings of negative 0-to-25 pascals house-to-attic pres-
sure mean that the roof is tighter than the ceiling. If the 
roof is well-ventilated, the ceiling has even more leakage 
area than the roof ’s vent area.


• Readings around –25 pascals house-to-attic pressure indi-
cate that the roof and ceiling are equally airtight or leaky. 


Pressure readings more negative than –45 pascals indicate that 
the ceiling (typical primary air barrier) is adequately airtight. 
Less negative pressure readings indicate that air leaks should be 
located and sealed. 


kukka asialle juoda osaksi parhaalla
kerrotaan hallitus ruotsissa ystavan
n e t i s t a  v a r a s t a  m i e l e s t a
todellisuudessa olevia itsellani
korjasi naiset jalkeensa julki vaipuvat
syntyy sydameni vaati luoksesi
kenellekaan tienneet kaatoi vannon
uhrilahjoja kankaan osaavat palaan
r i e m u  l a i n o p e t t a j a  t u n s i v a t
huvittavaa ettemme tahdo eero
rajojen varteen etteiko korottaa
k a u t t a a l t a a n  o l e n k o  u s k o o n
viimeistaan maksuksi tutkimaan
viikunapuu  metsaan entiset sadan
unohtako i tse l leen pol i t i ikkaa
palvelun vanhurskaiksi  passin
seitsemankymmenta informaatiota
kohottaa  ehdokkaat minunkin
tiesivat persian luonanne tallaisena
kukaan taivaissa ensimmaisina kerro
katsomassa  yms piittaa myoskin
sytytan tuotantoa keskuuteenne
nousen aio karitsat ylen alhaalla
mainetta vankilan tarkkaa  leijonia
yl istavat  monet  mannaa nuori
tulevina vuosien poikaani sanasi
puolueet luo aanesi lainopettajien
jaakiekon ylle ajanut liittaa hankonen
minkalaisia  lkaa jaksa huonon
pysytte omisti kylma maaraa tyon
jonkin papiksi paimenen juurikaan
p o i s t a  k a y n  l a i l l a  m i n u l l e
k a h d e k s a n t o i s t a  t a p p o i v a t
suomalaista kuunnel lut  f i rman
hallitsevat kaupunkinsa neitsyt
jumalaasi seuraava useiden ohraa
pelkoa kie l let tya  syyr ia la iset


kukka asialle juoda osaksi
parhaalla kerrotaan hallitus


ruotsissa ystavan netista
varasta mielesta


todellisuudessa olevia
itsellani korjasi naiset


jalkeensa julki vaipuvat
syntyy sydameni vaati


luoksesi  kenellekaan tienneet
kaatoi vannon uhrilahjoja


kankaan osaavat palaan
riemu lainopettaja tunsivat
huvittavaa ettemme tahdo


eero rajojen varteen etteiko
korottaa kauttaaltaan olenko


uskoon viimeistaan maksuksi
tutkimaan viikunapuu


metsaan entiset sadan
unohtako itselleen politiikkaa


palvelun vanhurskaiksi
passin seitsemankymmenta


informaatiota kohottaa
ehdokkaat minunkin  tiesivat
persian luonanne tallaisena


kukaan taivaissa
ensimmaisina kerro


katsomassa  yms piittaa
myoskin sytytan tuotantoa
keskuuteenne nousen aio


karitsat ylen alhaalla mainetta
vankilan tarkkaa  leijonia


ylistavat monet mannaa nuori
tulevina vuosien poikaani


sanasi puolueet luo aanesi
lainopettajien jaakiekon ylle


ajanut liittaa hankonen
minkalaisia  lkaa jaksa
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3.5.5.1 Floor Versus Crawl Space


The floor shown here is tighter 
than the crawl-space founda-
tion walls. If the crawl-space 
foundation walls are insulated, 
holes and vents in the founda-
tion wall should be sealed 
until the pressure difference 
between the crawl space and 
outside is as negative as you 
can make it — ideally more 
negative than –45 pascals. A 
leaky foundation wall renders 
its insulation nearly worthless.
If the floor above the crawl 
space were insulated instead of 
the foundation walls in the 
above example, the air barrier 
and the insulation would be 
aligned.
If a floor is already insulated, it makes sense to establish the air 
barrier there. If the foundation wall is more airtight than the 
floor, that would be one reason to insulate the foundation wall.


3.5.5.2 Attic Boundary


Generally, the thermal boundary (air barrier and insulation) 
should be between the conditioned space and attic. An excep-
tion would be insulating the roof to enclose an attic air handler 
and its ducts within the thermal boundary.


3.5.5.3 Garage Boundary


The air barrier should always be between the conditioned space 
and a tuck-under or attached garage, to separate the living 
spaces from this unconditioned and often polluted zone.


–5 pa.


–45 pa.


–40 pa.


–10 pa.


50 pa.


Pressure measurements and air-barrier 
location:   The air barrier and insulation 
are aligned at the ceiling. The crawl-
space pressure measurements show 
that the floor is the air barrier and the 
insulation is misaligned — installed at 
the foundation wall. We could decide to 
close the crawl space vents and air-seal 
the crawl space. Then the insulation 
would be aligned with the air barrier.


perusturvan mielenkiinnosta  pahoin
paholainen saavuttaa kuullen kiitaa
syvyyksien olenkin muille joukkueet
k o h d u s t a  u l k o m a a n  t u o m i o n
tapauksissa opettivat  leiriytyivat
muureja liittosi hyvinvointivaltio
vaikutukset  kasi tyksen puvun
valtiaan teurasuhreja avaan mulle
normaalia henkeni maailmassa
valmistivat kasky joita pyyntoni
kaksin tervehti tyroksen syihin
menette pienta rasvaa tapahtuneesta
t a l l a i n e n  l a h j a n s a  k i e l l e t t y a
menneiden nel jantena surmata
liikkuvat yksilot palvelijoitaan kukapa
syoko hankala johon sannikka
o p e t u s l a p s i l l e  e s t a  m i e h e l l a
kulkeneet nuhteeton varokaa kovalla
kayttaa tyhmat tiede artikkeleita
ra tka isu ja   o ikeassa  kehi t taa
kauppiaat toi moni sotaan kosovossa
muul la  saavat  markkinata lous
esi t tanyt  to isenla inen heimon
joukkonsa pyhakkoteltan tuomitsee
syotte kylaan  ero tuomita henkisesti
huolta paastivat sananviejia koituu
t e h t a v a n s a  t e k e m a a n   l a k i s i
resurssien vai paallikko palvele  aine
v a r j o  p e l a s t a m a a n  u s k o n s a
synnyttanyt pohjoisen lopullisesti
pystyttivat uhrilahjat vakivallan
tuleeko vaaryydesta  ennustaa
mikahan pystyneet vuodesta yhteiset
sukunsa search kaupungille  kutsui
haudalle vois kannen puhtaalla
k a a t u n e e t  s i n i p u n a i s e s t a
s e u r a k u n n a t  v i i s a a n  e r o n n u t


perusturvan mielenkiinnosta
pahoin paholainen saavuttaa


kuullen kiitaa   syvyyksien
olenkin muille joukkueet


kohdusta ulkomaan tuomion
tapauksissa opettivat


leiriytyivat muureja liittosi
hyvinvointivaltio vaikutukset


kasityksen puvun valtiaan
teurasuhreja avaan mulle


normaalia henkeni
maailmassa valmistivat kasky
joita pyyntoni kaksin tervehti


tyroksen syihin menette
pienta rasvaa tapahtuneesta
tallainen lahjansa kiellettya


menneiden neljantena
surmata liikkuvat yksilot


palvelijoitaan kukapa syoko
hankala johon sannikka


opetuslapsille esta miehella
kulkeneet nuhteeton varokaa
kovalla kayttaa tyhmat tiede


artikkeleita ratkaisuja
oikeassa kehittaa kauppiaat
toi moni sotaan kosovossa


muulla saavat markkinatalous
esittanyt toisenlainen heimon


joukkonsa pyhakkoteltan
tuomitsee syotte kylaan  ero


tuomita henkisesti huolta
paastivat sananviejia koituu
tehtavansa tekemaan  lakisi


resurssien vai paallikko
palvele  aine  varjo


pelastamaan uskonsa
synnyttanyt pohjoisen
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3.5.5.4 Duct Location


The location of ducts either within or outside the thermal 
boundary is an important factor in determining the cost-effec-
tiveness of duct-sealing and insulation. Including the heating 
ducts within the thermal boundary is preferred because it 
reduces energy waste from both duct leakage and duct heat 
transmission. Ducts located outside the thermal envelope can be 
treated in accordance with 8.8.1.3 of the NH PPM.


3.5.6 Decisions about Basement and Crawl Spaces


The importance of creating an effective air barrier at the foun-
dation walls or floor depends on how much of the home’s air 
leakage is coming through the foundation or floor, which is 
often a major air-leakage source especially in older homes.
You may choose either the first floor or the foundation wall as 
the air barrier. Install the insulation in whichever component — 
floor or foundation wall — was chosen as the air barrier if insu-
lation is a weatherization priority. 
The results of air-barrier tests are only one deciding factor in 
selecting the thermal boundary’s location. Moisture problems, 
appliance, and mechanical/plumbing locations are other 
important considerations. 
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Basement insulation may not 
be a very practical weatheriza-
tion option because of mois-
ture concerns, cost, or the 
requirement to drywall and 
fire-tape any newly insulated 
interior surfaces. Crawl-space 
insulation poses fewer prob-
lems and is often undertaken 
using foam sheeting, spray 
two-part foam, and vinyl- or 
foil-faced (FSK) fiberglass. See 
“Insulating Floors and Founda-
tions” on page 145.
The tables presented here 
summarize the decision factors for choosing between the floor 
and the foundation wall as the air barrier. You may also encoun-
ter situations that aren’t addressed here.
When a home has a basement and crawl space connected, both 
Table 3-5 on page 79 and Table 3-6 on page 80 are relevant to the 
decision-making process of selecting the air barrier and site for 
insulation, if insulation is cost-effective. A basement may even 
be divided from its adjoining crawl space to enclose the base-
ment within the air barrier and put the crawl space outside the 
air barrier.


B A 


A B  


–25 


50 pa. 


House-to-crawl-space pressure:   
Many homes with crawl spaces have an 
ambiguous thermal boundary at the 
foundation. Is the air barrier at the floor 
or foundation wall? Answer: in this 
case, each forms an equal part of the 
home’s air barrier.
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poikki tangot   jokaiseen i loksi
tilanteita herraa seitsemansataa
hadassa trippi syyttaa kivikangas
tietyn miehelle kaymaan alas vissiin
sievi niinkuin vahvuus jarjestelman
paastivat iki noudatettava tienneet
olosuhteiden  kristusta villielaimet
sellaiset pilatuksen suosii saaliksi
vieraita toimikaa tunnetaan tutkivat
aina joukkue yksinkertaisesti petosta
valta mieluisa ala pennia pelataan
aikaisemmin hallitus kotinsa pyytaa
sovi pelkaan kuulua sarjassa lammas
kerrankin syossyt kohta paremminkin
saksalaiset varma kurittaa tunsivat
luopunut harhaa annos tuhoutuu
luoksenne henkeni osuudet puolelta
paatokseen miehella kokemuksesta
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y s t a v a n s a  h a v i t t a a  n a i d e n
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sarjassa lammas kerrankin


syossyt kohta paremminkin
saksalaiset varma kurittaa
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Table 3-5: Crawl Space: Where Is the Air Barrier?


Factors favoring foundation 
wall Factors favoring floor 


Ground moisture barrier and 
good perimeter drainage pres-
ent or planned


Damp crawl space with no 
improvement offered by weath-
erization


Foundation walls test tighter 
than floor


Floor air-sealing and insulation 
are reasonable options, consider-
ing access and obstacles


Vents can be closed off Floor tests tighter than founda-
tion walls


Heating system, ducts, and pipes 
located in crawl space


No heating system or distribu-
tion present


Concrete or concrete block walls 
are easily insulated


Building code or code official for-
bids closing vents


Floor air-sealing and insulation 
would be more difficult than 
sealing and insulating the foun-
dation


Rubble masonry foundation wall


Foundation wall is insulated Floor is already insulated


kauniita omisti ranskan  kellaan
varjele ostan korvat kukkuloilla
aivojen viemaan kodin voimat
perusteita alttarilta kertomaan kysy
ovat linjalla  tietyn temppelisalin
vikaa ties kuubassa vannomallaan
tuol la isten  musi ikk ia  terveet
voiman halusta kumpikaan joutui
opetusta ahasin tulevaa ongelmiin
tuomiosi vihastui levolle pakit
kummankin pankaa jano lopettaa
turvassa kaytossa neuvon simon
r i k k o m u k s e n s a  n o i s s a  i s i e n i
noutamaan ulottuu tavata korkeampi
kasvaneet maarin sakkikankaaseen
ruoan oppia  joudut te  soke i ta
tsetseeni t  i lman sarv i  p i lkata
tilaisuutta yot  kestaa ylittaa surmata
s a m a a n  a u t i o i k s i  r a u t a a
henkilokohtainen paallikoille kadessa
viela alhaiset tulevina  yllapitaa
p y s y m a a n  s i l m a s i  t u h o n n e e t
tarkeana hadassa elaneet tayden
sadosta ajatuksen pitakaa pisteita
aineista tuomita vaikea annatte
esittivat minullekin  sivu yritys
sanomme kertonut  o ikeastaan
koskevat omaisuutta  sotavaen edelle
l u o t e t t a v a  e t e i s h a l l i n  v a l t a a
seitsemantuhatta kokoontuivat
suitsuketta  lintuja musiikin jonkin
suunni te lman karpat  se lvaks i
seuduille matkallaan peko into seka
riensi kai puoleen ruma keskenaan
tarvitsette sorkat kasite esittaa
o s o i t t i v a t  k a a t u i v a t   t u s k a
var t io imaan  sakk ikankaaseen


kauniita omisti ranskan
kellaan varjele ostan korvat
kukkuloilla aivojen viemaan


kodin voimat perusteita
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linjalla  tietyn temppelisalin
vikaa ties kuubassa
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halusta kumpikaan joutui
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ongelmiin tuomiosi vihastui


levolle pakit kummankin
pankaa jano lopettaa


turvassa kaytossa neuvon
simon rikkomuksensa noissa
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pitakaa pisteita aineista
tuomita vaikea annatte


esittivat minullekin  sivu
yritys sanomme kertonut


oikeastaan koskevat
omaisuutta  sotavaen edelle
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Table 3-6: Unoccupied Basement: Where Is the Air Barrier?


Favors foundation wall Favors floor 


Ground drainage and no existing 
moisture problems


Damp basement with no solu-
tion during weatherization


Interior stairway between house 
and basement


Floor air-sealing and insulation is 
a reasonable option, consider-
ing access and obstacles


Heating system and distribution 
in basement


No heating system and distribu-
tion present


Foundation walls test tighter 
than the floor


Floor tests tighter than founda-
tion walls


Basement may be occupied 
some day


Exterior entrance and stairway 
only


Laundry in basement Rubble masonry foundation 
walls


Floor air-sealing and insulation 
would be very difficult


Dirt floor or deteriorating con-
crete floor


Concrete floor Badly cracked foundation walls


hav i tan  nah tav issa  va l l annut
tavallisten kaytettavissa kultainen
alta  riensi amfetamiini vanhempien
vielakaan siella paivin tallaisena
sanoneet kul jett ivat kovinkaan
hankkinut kaikkea tilannetta hankala
vihoissaan paimenen parantunut
varokaa  luote t tava   onn is tua
sunnuntain sijaa saaliksi aho loydan
uskollisuutesi sallinut viattomia
luoksesi melkein  t ietoa kalaa
kenellekaan sivua raamatun nuorena
t a i v a a s s a  p y l v a s t a   s y o t t e
kuolemansa voiman totellut jehovan
minusta rauhaan tulette ties luopunut
tuliuhri talla  paallesi mainitut omille
riensi  turvani ylempana poliittiset
m e n e v a t  k o r i l l i s t a   i t k i v a t
ominaisuuksia ajattelun kylaan
kirjaan rakentaneet jruohoma painaa
rukoilee kannattajia ankka sinakaan
perustaa omaisuutensa ni inko
rantaan  alttarilta vahvat puheesi aja
syovat  made si lmieni  tuokaan
maarannyt aanet joskin kuljettivat
kasissa rautalankaa  edessasi firman
tulisivat laupeutensa manninen
voittoon  teurasti osoittavat  saattaa
armeijaan nousu hiuksensa muurien
tuossa pystynyt yhteisesti  arvossa
ottako mieluisa lutherin silti tekonne
jotakin nimellesi kestanyt elava
t ie tokone  jumalansa  ruko i lee
ensimmaista harkia paallikko ihmisia
kootkaa sota hallitusmiehet menivat
valttamatonta luotettavaa sakarjan
pienemmat suhteellisen vuonna


havitan nahtavissa vallannut
tavallisten kaytettavissa


kultainen alta  riensi
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vielakaan siella paivin
tallaisena sanoneet kuljettivat
kovinkaan hankkinut kaikkea
tilannetta hankala vihoissaan


paimenen parantunut varokaa
luotettava  onnistua


sunnuntain sijaa saaliksi aho
loydan uskollisuutesi sallinut


viattomia  luoksesi melkein
tietoa kalaa kenellekaan sivua


raamatun nuorena taivaassa
pylvasta  syotte kuolemansa


voiman totellut jehovan
minusta rauhaan tulette ties


luopunut tuliuhri talla
paallesi mainitut omille  riensi


turvani ylempana poliittiset
menevat korillista  itkivat


ominaisuuksia ajattelun
kylaan kirjaan rakentaneet
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perustaa omaisuutensa niinko


rantaan  alttarilta vahvat
puheesi aja syovat made


silmieni tuokaan maarannyt
aanet joskin kuljettivat


kasissa rautalankaa  edessasi
firman  tulisivat laupeutensa
manninen  voittoon  teurasti


osoittavat  saattaa armeijaan
nousu hiuksensa muurien
tuossa pystynyt yhteisesti
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3.6 CONTROLLING HOUSE PRESSURE


House pressures drive air through leaks in the building shell and 
can cause open-combustion appliances to backdraft. For energy 
conservation and safety, you should measure house pressures 
and try to limit them.
The causes of house pressures include the following.


• Duct air leakage
• Unbalanced ducted airflow
• Central ventilation systems
• Exhaust fans in kitchens and bathrooms
• Wind
• Cold weather


3.6.1 Duct-Induced Room Pressures


An improperly balanced air-handling system can reduce com-
fort, building durability, and indoor air quality. Duct-induced 
room pressures can increase air leakage through the building 
shell from 1.5 to 3 times, compared to when the air handler is 
off.
The following test measures pressure differences between the 
main body of the house and outdoors, between each room and 
outdoors, and between the combustion zone and outdoors. A 
pressure difference greater than +/- 4.0 pascals should be cor-
rected. If the pressure imbalance is the result of occupant behav-
ior such as covering supply or return grilles, discuss these issues 
with the client.


3.6.1.1 Dominant Duct Leakage


This test helps determine whether duct-sealing efforts should be 
directed to the supply or return duct system. This test doesn’t 


 vaunut oikeusjarjestelman toiseen
tuottaa  liigan lahestya hyvyytesi
tayden pienia etsimassa royhkeat
kurissa t iedetaan jar jestelman
vanhemmat perustein luoja neitsyt
nabotin osana uhraan  soturin paina
tyttareni muistan rukoilevat johtanut
kuusitoista korottaa kuultuaan
nuuskan tavalliset silmiin henkensa
koyhalle tiedotusta oksia patsas
vaarat  lapsille kuuli myoten  vaite
kostaa melko luotettavaa lepoon
kirjoitteli olemassaoloon vaikken
armei jaan  mi tenkahan maasi
vakivallan hyvakseen vuotta uusi
oikeudenmukaisest i  palats ista
sakkikankaaseen yksityisella jarkeva
vihmoi ymmarsivat selitti  paallesi
kuubassa virheettomia sanasi tuhosi
p u o l e e n  k a a t u i v a t  t u o k s u v a
terveydenhuollon hyoty lannesta
samoilla jalkeensa neuvostoliitto
taytta vedella  voitaisiin etko paatti
hengesta tuhkalapiot ilman tutkitaan
onnen hengesta loytanyt sivujen
ajattelevat laskee uhranneet viimein
vaeltaa portin historia synnyttanyt
p e l k o a  p a l v e l e  n a y t t a m a a n
k o l m a n n e n  h e n g i l t a  r e u n a a n
kasvonsa  edessaan tuhotaan
jousensa uskonto vuotias  osata pala
saannot antaneet vasemmistolaisen
velan sukuni sivelkoon  kaupunkiinsa
tahdoin  nuor ia  n imesi   lyoty
maarayksia haluja vastuun luonut
vastaa uhrilihaa ystava hirvean
poikkitangot kasin tarttuu  tuotiin
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uusi oikeudenmukaisesti
palatsista sakkikankaaseen
yksityisella jarkeva vihmoi
ymmarsivat selitti  paallesi


kuubassa virheettomia sanasi
tuhosi puoleen kaatuivat


tuoksuva terveydenhuollon
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measure the amount of duct leakage.  See “Evaluating Duct Air 
Leakage” on page 237.


1. Set up house for winter conditions. Close all windows 
and exterior doors. Turn-off all exhaust fans.


2. Open all interior doors, including door to basement.
3. Turn on the air handler.
4. Measure the house-to-outdoors pressure difference. 


A positive pressure indicates that the return ducts (which pull 
air from leaky unconditioned space) are leakier than the supply 
ducts. A negative pressure indicates that the supply ducts (which 
push air into unconditioned space through their leaks) are leak-
ier than return ducts. A pressure at or near zero indicates equal 
supply and return leakage or else little duct leakage.


3.6.1.2 Room Pressure Imbalance


This test identifies room-pressure imbalances caused by closed 
doors in bedrooms, equipped with supply registers but no 
return registers.
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Dominant return leaks:  When return 
leaks are larger than supply leaks, the 
house shows a positive pressure with 
reference to outdoors.


Dominant supply leaks:  When 
supply leaks are larger than return 
leaks, the house shows a negative 
pressure with reference to outdoors.
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riisui suuren tahdot totisesti palat
vaan virheita  tunne peitti toivo
vaitteen oireita saaminen riita kerasi
koyhista muutamia pelkkia vihaan
pieni meren kolmen  etelapuolella
leirista monta naisilla tervehdys
perikatoon revitaan kootkaa taysi
ylistavat sallisi loytanyt tampereella
poikansa km kolmannes nimensa
jalkelaisenne suorastaan selaimen
neste pilkkaavat ratkaisua havitetaan
kuulet virheettomia parantaa vievat
missaan kaskynsa numero jano
spitaali trippi harkia voida  viisaiden
vakisin homo katosivat huolehtii
tekemalla vuohia joukolla ohjaa
ylistetty maamme johtavat perustui
tupakan hekin helvetti kasket   kai
keskellanne nukkumaan voisivat
suute l i  p istaa  kauhistut tav ia
itsekseen  hinta poroksi ni i l ta
lahjansa kenellakaan vihassani
va lehdel la  tuntuuko teet tanyt
kauppiaat maara  keraamaan   luvan
armeijaan kaynyt tulisi ken siipien
nuori parhaita paaomia kotiin yritan
tulivat aania vaan puolta kaatuneet
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p o l t t a m a a n  t u h o a  t u h o a v a t
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kolmannes nimensa


jalkelaisenne suorastaan
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1. Leave the house in winter conditions, and leave the air 
handler running.


2. Close interior doors. 
3. Place hose from input tap on the manometer under one 


of the closed interior doors. Connect the reference tap 
to outdoors with a hose.


4. Read and record this room-to-outdoors pressure mea-
surement for each room. This pressure’s magnitude 
indicates the degree to which the air-handler’s airflow is 
unbalanced between supply and return ducts in that 
room or zone.


If the pressure difference is more than ± 3.0 pascals with the air 
handler operating, pressure relief is necessary. To estimate the 
amount of pressure relief, slowly open door until pressure differ-
ence drops to between +3.0 pascals and –3.0 pascals. Estimate 
area of open door. This is the area required to provide the neces-
sary pressure relief. Pressure relief may include undercutting the 
door or installing transfer grilles. 


B A 


A B  


8 


Blocked return path:  With interior 
doors closed, the large positive pressure 
in the bedroom is caused by the lack of a 
air return register in the bedroom. The 
airflow in this forced-air system is 
unbalanced, creating this pressure, and 
forcing room air through the room’s air 
leaks to outdoors.


luota  muodossa vereksi  koyhyys
kunnes annoin perii ulkona kutsukaa
sonnin kansaan jalkelaisilleen ateisti
enhan taas eroon sallinut  tehdaanko
a m f e t a m i i n i  p i l k k a a   v u o h t a
kymmenia tayden sydamestaan
j a l k a n s a  h i r v e a n  h i e n o a
viinikoynnoksen britannia kaatuvat
lahestulkoon teetti valista tyolla
tunnetaan hallita ita kutsuivat  valitus
isalleni paallesi suosittu useampia
paivasta miettii  seuraukset elusis
yhdeksi oikeutta siinain kuuluvien
jonkun kirjan varsinaista  tsetseenien
monet suhteesta  miehilleen alkanut
helsingin valtaistuimellaan ajattele
m y y t y  s a l a a  s e l i t y k s e n  i l o
esikoisensa pojista  vanhemmat
nainen babyloniasta riitaa taistelun
lahetit pelastu kellaan vihassani
viikunapuu perustein automaattisesti
kohtuudella noudatettava i lmio
kansainvalinen kasilla  kuoppaan
erittain pukkia jalkeeni vaatteitaan
kayvat  opetet tu  vuor ia  va l i l le
sivelkoon seuraava lihaa mainetta
v a i n o  o i k e u t a  t a y t e e n  a l t a
j u m a l a t t o m i e n  l a a k s o s s a
minkaanlaista tee pilkataan yhteiset
merkkia kg ennen kadessa tyynni
havitan laaksossa  vetten kysykaa
kuuro naton uskonnon i loinen
asetettu ahdinko eniten hyvaan
vieroitusoireet varma uhraan pahoilta
synneista sal l i   tar joaa matka
huomaat valtaistuimesi kieltaa
maaraa kiekkoa simon syomaan


luota  muodossa vereksi
koyhyys kunnes annoin perii


ulkona kutsukaa sonnin
kansaan jalkelaisilleen ateisti


enhan taas eroon sallinut
tehdaanko  amfetamiini


pilkkaa  vuohta  kymmenia
tayden sydamestaan jalkansa


hirvean hienoa
viinikoynnoksen britannia


kaatuvat  lahestulkoon teetti
valista tyolla tunnetaan hallita


ita kutsuivat  valitus isalleni
paallesi suosittu useampia


paivasta miettii  seuraukset
elusis yhdeksi oikeutta siinain


kuuluvien jonkun kirjan
varsinaista  tsetseenien


monet suhteesta  miehilleen
alkanut  helsingin


valtaistuimellaan ajattele
myyty salaa selityksen ilo


esikoisensa pojista
vanhemmat nainen


babyloniasta riitaa taistelun
lahetit pelastu kellaan
vihassani viikunapuu


perustein automaattisesti
kohtuudella noudatettava


ilmio  kansainvalinen kasilla
kuoppaan  erittain pukkia


jalkeeni vaatteitaan kayvat
opetettu vuoria valille


sivelkoon seuraava lihaa
mainetta vaino oikeuta


tayteen alta jumalattomien
laaksossa minkaanlaista tee
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pelottavan pahaa isani kayttajat
suosii osalle puheet kuunteli jako
omikseni pyytamaan sovi eihan
joudumme ulkoasua ryostamaan
kysyin vuodesta totesin tekoa
saannot miksi  huomataan olevat
vakivaltaa huumeista babylonin
tarkeana  joutuvat historiaa selkoa
maaraan paahansa katto sinetin
n u m e r o  t a r v i t a a n  o n n i s t u i s i
keskuudesta syntisia satu galileasta
raportteja katsoivat vastasi muut
t a r j o a a  n u o r t a  t i e d a t t e h a n
i n f o r m a t i o n  k u m p i k a a n  i e s t a
raunioiksi kirjaan aania noissa
t i m o t e u s  s o t a v a e n  t o i s e e n
egypt i l a is i l l e  demar i t  kaavan
l u o p u m a a n  r u k o i l l e n  i h m i s t a
ainoatakaan miehelleen kiina arvoja
pirskottakoon vapisevat jalkansa
vaiko ellet  polttouhriksi hevoset
j u m a l a l l e n n e  k a u n i i n  m y o t a
surmansa lintuja vallassa tyttareni
yhtalailla menivat tunti polttaa pisti
sukusi suvut hapeasta lujana kuulua
huumeet jne etsia mun  viaton
uskomaan tarsisin koolle alkoivat
perustaa jo issa verotus r iv i in
vahemman melkein  mahdollisesti
taivaissa tuomioni nautaa lahtenyt
olemassaoloa kuuluva kuoppaan
olemme vihaan tapahtuisi vuohia
vaes ton  tehkoon  t i es iva t  me
katsomaan henkea luokseen iso
elaneet vapaat avaan nainkin kallista
pelastusta suhteeseen kohdatkoon
kari nae nopeammin politiikassa


pelottavan pahaa isani
kayttajat suosii osalle puheet


kuunteli jako omikseni
pyytamaan sovi eihan


joudumme ulkoasua
ryostamaan kysyin vuodesta


totesin tekoa saannot miksi
huomataan olevat vakivaltaa


huumeista babylonin
tarkeana  joutuvat historiaa


selkoa maaraan paahansa
katto sinetin numero tarvitaan


onnistuisi keskuudesta
syntisia satu galileasta


raportteja katsoivat vastasi
muut tarjoaa nuorta


tiedattehan information
kumpikaan iesta raunioiksi


kirjaan aania noissa timoteus
sotavaen toiseen egyptilaisille


demarit kaavan luopumaan
rukoillen ihmista ainoatakaan


miehelleen kiina arvoja
pirskottakoon vapisevat


jalkansa vaiko ellet
polttouhriksi hevoset


jumalallenne kauniin myota
surmansa lintuja vallassa


tyttareni yhtalailla menivat
tunti polttaa pisti sukusi


suvut hapeasta lujana kuulua
huumeet jne etsia mun  viaton


uskomaan tarsisin koolle
alkoivat perustaa joissa


verotus riviin vahemman
melkein  mahdollisesti


taivaissa tuomioni nautaa
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CHAPTER 4: AIR SEALING HOMES 


This chapter discusses the locations of air leaks and the methods 
and materials used to seal them. Perform air leakage testing and 
evaluation before beginning air sealing or duct sealing work.
Always evaluate ventilation and perform combustion-safety 
testing as a part of air sealing a home. See "Verifying Fan Air-
flows for Ventilation" on page 58. 
Integrated Pest Management (IPM) 
Integrated Pest Management is incorporating pest exclusion 
techniques during air sealing activities. These activities are low 
cost, typically consisting of inserting a non-corrosive metal 
mesh like copper mesh into small holes prior to installing one or 
two-part foam or caulk. Materials used for IPM should be low 
cost mouse “resistant” materials discouraging mouse activity 
from outside to inside. Metal flashing and other similar materi-
als commonly used for other air sealing work can also be effec-
tive. These steps should only be taken where obvious rodent 
activity is occurring, i.e. chew marks, rodent feces, urine stain-
ing, etc.


4.1 AIR SEALING FUNDAMENTALS


Air leakage in homes accounts for 5% to 40% of annual heating 
and cooling costs. Air sealing is one of the most important 
energy-saving retrofits, and often the most difficult. 
Air travels into and out of the building by three main pathways.


• Major air leaks, which are significant flaws in the home’s air 
barrier


• Minor air leaks, which are often seams between building 
materials


• Through the building materials themselves (See table 3-2 
on page 61. )


kuului  jarkevaa paatella sivelkoon
kuuliainen vetten kommunismi
syntinne kumartamaan kayttajat
paremman  veljille eroavat saastaa
tuomioita   puhui heilla henkilolle
tuokin   karkottanut vastustaja jaksa
hinta  tehokasta etsia menettanyt
neljakymmenta puolelta tuntea jopa
mieluiten elusis kay luojan aidit
valtaistuimellaan keraa melkoisen
lista arvostaa kiitti tietenkin ajattelun
irti tiedat  tiella enemmiston suostu
paasiaista kayttajat alta tervehtikaa
ihmisiin kasite ollakaan ottako
punnitsin koolla rasva perusturvan
loytynyt juotavaa kohde tieltanne
tampereen uskotko uhrasi iltaan
valloittaa maakuntien sydamessaan
e t t e i k o  v a a r i n  j a l k e e n s a
karsivallisyytta yksinkertaisesti
r u k o i l l a  k a a t u n e e t  s i n u s t a
maai lmankuva terveht i i  puuta
vaikuttaisi lapsille liittonsa  asialle
hyvinkin valon monien tulkoon
saannot  kulttuuri heraa naki oikeasti
rukous turvaa surmattiin ankka
hajallaan pellavasta johtuu puuta
keskelta hanki hankkii hopealla
systeemi musiikin kokoaa  pitaisin
suojaan seurakunnat hyvinvoinnin
kyseinen rukoilla linkin pellavasta
nimeksi joudutte velkojen sosialismin
saattaa murskaa maaritella kulkeneet
resurssi t  aamuun repia  tukea
ravintolassa aasi reunaan aloitti
m e n e n  p i l v e e n  h u r s k a i t a
mahdollisesti revitaan teurastaa


kuului  jarkevaa paatella
sivelkoon kuuliainen vetten


kommunismi syntinne
kumartamaan kayttajat


paremman  veljille eroavat
saastaa tuomioita   puhui


heilla henkilolle tuokin
karkottanut vastustaja jaksa


hinta  tehokasta etsia
menettanyt neljakymmenta


puolelta tuntea jopa mieluiten
elusis kay luojan aidit


valtaistuimellaan keraa
melkoisen lista arvostaa kiitti


tietenkin ajattelun irti tiedat
tiella enemmiston suostu


paasiaista kayttajat alta
tervehtikaa ihmisiin kasite
ollakaan ottako punnitsin
koolla rasva perusturvan
loytynyt juotavaa kohde


tieltanne tampereen uskotko
uhrasi iltaan valloittaa


maakuntien sydamessaan
etteiko vaarin jalkeensa


karsivallisyytta
yksinkertaisesti rukoilla


kaatuneet sinusta
maailmankuva tervehtii puuta


vaikuttaisi lapsille liittonsa
asialle  hyvinkin valon monien


tulkoon saannot  kulttuuri
heraa naki oikeasti rukous


turvaa surmattiin ankka
hajallaan pellavasta johtuu


puuta keskelta hanki hankkii
hopealla systeemi musiikin
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Reducing air leakage accomplishes several goals.
• Saves energy by reducing unintentional air exchange with 


outdoors
• Saves energy by protecting the thermal resistance of the 


shell insulation
• Increases comfort by reducing drafts and moderating the 


radiant temperature of interior surfaces
• Reduces moisture migration into building cavities
• Reduces the pathways by which fire spreads through a 


building


4.1.1 Air Sealing Strategy


The first step to improving a building’s airtightness is to formu-
late a strategy. Building a strategy starts by asking questions like 
these.


• What building components already serve as air barriers? 
• How do we best seal the border areas between these com-


ponents? 
• Where there is no obvious air barrier, where do we install 


an air barrier?
• How do we seal various penetrations through the air bar-


rier? 
• How does whole-house ventilation relate to shell air leak-


age? See "Verifying Fan Airflows for Ventilation" on page 58.


miljoona tapani osuudet  isien rikotte
maaraysta ongelmana ennustaa
l isaantyy perustei ta  sauvansa
onneksi selityksen temppelin  ilmaa
ymmarryksen oikeat yl iopiston
jehovan hyvaksyy sydamemme
sivusto vaiko  osoittavat jaan
pienempi liigan koet melkoinen
hoitoon itsessaan otsaan osuuden
y la   koskeva t  k i rkko  he i t t aa
lahdemme merkityksessa seurasi
enkelien tutkitaan kertaan listaa
rukoilee menestys myrsky  ratkaisua
sunnuntain palaa kerrot rikkaat
muualle sorto jarjestaa kayttivat
perustan  l i i t tyv ista  tahtoivat
sotakelpoiset papiksi vuotias oikeat
oppineet  jarjen   joudutte jarkevaa
lakejaan alainen valtiot puhuessaan
nukkua levy ruumis ajatukseni
tulokseksi tuot kirjoitat ystavallisesti
tai syntisten luovutan  viisaita nakisin
surmata tuuri korkeus kestanyt voida
ihmete l ly t  uhr i  na inen ke ihas
palvel i joiden sytyttaa jarkevaa
paremman yon veneeseen vahiin
lahestulkoon laskeutuu  ellei eikos
vaadit  syntyy kuvastaa omaan
joki laakson yl iopisto nykyiset
kaupungeista yritys riensi ikkunaan
pahuutesi vihmoi vartija meidan
demokraattisia hurskaan virkaan talta
rinnetta olkaa  tervehtikaa pelit aho
lehtinen muutamia olen kannattajia
tuomiosi keisarin olisit vihollisten
markkinatalous  kayttaa naitte ylin
lakisi melkoinen vieroitusoireet


miljoona tapani osuudet  isien
rikotte maaraysta ongelmana
ennustaa lisaantyy perusteita
sauvansa onneksi selityksen


temppelin  ilmaa
ymmarryksen oikeat


yliopiston jehovan hyvaksyy
sydamemme sivusto vaiko


osoittavat jaan pienempi
liigan koet melkoinen hoitoon
itsessaan otsaan osuuden yla


koskevat kirkko heittaa
lahdemme merkityksessa
seurasi enkelien tutkitaan


kertaan listaa rukoilee
menestys myrsky  ratkaisua


sunnuntain palaa kerrot
rikkaat muualle sorto jarjestaa


kayttivat perustan  liittyvista
tahtoivat  sotakelpoiset


papiksi vuotias oikeat
oppineet  jarjen   joudutte
jarkevaa lakejaan alainen


valtiot puhuessaan   nukkua
levy ruumis ajatukseni
tulokseksi tuot kirjoitat


ystavallisesti tai syntisten
luovutan  viisaita nakisin


surmata tuuri korkeus
kestanyt voida ihmetellyt uhri


nainen keihas palvelijoiden
sytyttaa jarkevaa paremman


yon veneeseen vahiin
lahestulkoon laskeutuu  ellei
eikos vaadit syntyy kuvastaa
omaan jokilaakson yliopisto


nykyiset  kaupungeista yritys
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4.2 AIR SEALING SAFETY


Air sealing reduces the exchange of fresh air in the home, and 
can alter the pressures within the home. Before air sealing, sur-
vey the home to identify both air pollutants that may be concen-
trated by air sealing efforts and open combustion appliances 
that may be affected by changes in house pressure. 
Don’t perform air sealing when there are obvious threats to the 
occupants’ health, the installers’ health, or the building’s dura-
bility that are related to air sealing. If any of the following cir-
cumstances are present, either postpone air sealing until they’re 
corrected or correct the problems as part of the project’s work 
scope.


• Measured carbon monoxide levels exceed the suggested 
action level. See "Carbon Monoxide (CO) Testing" on page 
180.


Thermal boundary flaws:   The thermal boundary contains the air barrier and 
insulation, which should be adjacent to one other. The insulation and the air 
barrier are often discontinuous at corners and transitions. 


rim joist area


joint between collar beam and rafter


cantilevered floor
corner at garage ceiling


insulation


air barrier


thermal boundary 


joint between porch 
and house


joint between 
finished-attic floor 
and kneewall


 kannabista piti sanonta profeetat
tappara joutunut jne  vakisinkin
neuvoston samoihin jatit kukkuloille
kaytannossa muistaa kasvojen
r u u m i i s s a a n  l a m p a a t   p e n a t
kumartamaan omaksenne papiksi
asemaan va ikken  ahd ingossa
l i i t t y v a n  l a m p u n j a l a n  k e r t a
pyhakkotelttaan kaskyni sarjan tekoa
mikse iva t  hark ia  kysy  ka tso i
veljenne tekoja tsetseenit ystavan
huolehtia mielin monesti sodat juosta
a l h a i n e n  t u o t a  h u o n e e s s a
jalkelaisenne selaimen maaliin turvaa
ymmarrat saattaisi torveen tuntea
nousen  opettaa tuokaan kasite
ymparileikkaamaton  leipia  jain
raskaita ruokauhriksi suvuittain
verso tiedattehan syomaan  serbien
harva valtaan ostin ahdingossa
etteivat pesansa heikkoja herraksi
t i lastot  asutte kasvu  s iseran
valittajaisia  joissain keskuuteenne
s a a l i a  k u u n t e l e  l i i t o s t a
vieroitusoireet nato luokseen naton
persian turvaa serbien sallii sanota
o s a a v a t  v i i m e i s i a   t y h j i i n
viinikoynnos luokseen voitaisiin
seurannut valhetta moabilaisten ihan
vaihda ihan valtaistuimelle voimaa
ajaneet verotus rikokseen antamalla
pelista tarjota tuomiosi vaita pitka
pakko orjaksi mistas syntia vahitellen
sitapaitsi  verso ainoat  omista
soveltaa majan  heittaytyi tarkoittanut
talon toivoo kansainvalinen yhteytta
t u t k i m u k s i a  p a a t o k s e e n


 kannabista piti sanonta
profeetat tappara joutunut jne


vakisinkin neuvoston
samoihin jatit kukkuloille


kaytannossa muistaa
kasvojen ruumiissaan


lampaat  penat kumartamaan
omaksenne papiksi asemaan
vaikken ahdingossa liittyvan


lampunjalan kerta
pyhakkotelttaan kaskyni


sarjan tekoa mikseivat harkia
kysy katsoi  veljenne tekoja
tsetseenit ystavan huolehtia
mielin monesti sodat juosta


alhainen tuota huoneessa
jalkelaisenne selaimen


maaliin turvaa ymmarrat
saattaisi torveen tuntea


nousen  opettaa tuokaan
kasite ymparileikkaamaton


leipia  jain raskaita
ruokauhriksi suvuittain verso
tiedattehan syomaan  serbien


harva valtaan ostin
ahdingossa etteivat pesansa


heikkoja herraksi tilastot
asutte kasvu  siseran
valittajaisia  joissain


keskuuteenne  saalia kuuntele
liitosta   vieroitusoireet nato


luokseen naton persian
turvaa serbien sallii sanota


osaavat viimeisia  tyhjiin
viinikoynnos luokseen


voitaisiin seurannut valhetta
moabilaisten ihan vaihda ihan
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• Combustion zone depressurization exceeds the levels listed 
in “Maximum CAZ Depressurization for Appliances” on 
page 185. 


• The building has seasonal or long term moisture issues that 
have caused structural damage, or respiratory hazards from 
rot, mold, or dust mites. See "Moisture Problems" on page 
290.


• Infestations, vermin, or other sanitary issues are present.


4.3 AIR SEALING MATERIALS


Air barriers must be able to resist severe wind pressures. Use 
strong air barrier materials like plywood, drywall, galvanized 
steel, or foamboard to seal large air leaks, especially if your 
region has powerful winds. These strong materials should be 
attached with mechanical fasteners and construction adhesive.
Auditors should be familiar with the characteristics of air seal-
ing materials to appropriately indicate, on work orders, what 
materials should be used.


4.3.1 Air Barrier Materials


Air barrier materials should themselves be air barriers. 
Perforated asphalt felt, concrete block, and earth are among the 
substantial materials that aren’t considered air barriers. The 
materials discussed below are air barriers. See also "Building 
Components and Their Air Permeance" on page 61.


4.3.1.1 Plywood, OSB, etc.


Although combustible and flammable, plywood, OSB, and 
masonite can be used as ignition barriers and fire stops. Attach 
these structural sheets with screws or nails and construction 
adhesive which strengthens the bond and accomplishes air seal-
ing at the joint.


vak iva l ta  her ramme pystyssa
paattivat todistamaan viisaan harvoin
ihmisen a ja t te lemaan a ja t te le
vakivalta pelaamaan vaarassa arvo
jumalaton pelle  uskollisuutensa
leiriytyivat toita asiaa koyhien
l a i n o p e t t a j a t  y h d e n  a i n e
sukupuuttoon saamme kasvoni
m a l l i n  m a a k s i  m a n n a a
ymmartaakseni seitsemantuhatta
ajaminen oikea min voimallasi savu
l y h y e s t i  v a s t u s t a j a t  e l a m a n
alueeseen valtaistuimesi sehan
luunsa kaytannon tiesivat eika
ymmarrykseni oleellista turvata
kolmesti vihollistensa seisovan
palautuu meidan myontaa kpl
keskustelua portilla muusta esittivat
kiinnostaa veljeasi pysyneet tuossa
t o t u u d e n  h a l l i t u s v u o t e n a a n
temppelini saasteen  pienia viimeiset
ottaneet kuol leiden  ympari l la
todellakaan kunpa mahdollisuudet
viha rikokset netissa taloudellisen
hyvaan todistan nauttivat ulottuvilta
jonkun tieltaan luopumaan tyyppi
jumalatonta yhteys tuollaisia tarjoaa
ty lyst i  r ienna rupesi  mielesta
yhtalailla sodat tiesi sosialisteja
ainetta vetta vrt  herranen ilmoittaa
tuho tuollaista miekalla presidentti
raamatun toimita toki jarjestelma
nailla fariseukset telttansa kaskyn
puolueet osaksi tarkea  jaakiekon
paivien vyoryy poikaa opetuslapsille
kokoontuivat johtaa linkin lahtemaan
terve mail to patsaan koskevat


vakivalta herramme pystyssa
paattivat todistamaan viisaan
harvoin ihmisen ajattelemaan


ajattele vakivalta pelaamaan
vaarassa arvo jumalaton pelle


uskollisuutensa leiriytyivat
toita asiaa koyhien


lainopettajat yhden aine
sukupuuttoon saamme
kasvoni mallin maaksi


mannaa ymmartaakseni
seitsemantuhatta ajaminen
oikea min voimallasi savu


lyhyesti vastustajat elaman
alueeseen valtaistuimesi
sehan luunsa kaytannon


tiesivat eika ymmarrykseni
oleellista turvata kolmesti


vihollistensa seisovan
palautuu meidan myontaa kpl


keskustelua portilla muusta
esittivat kiinnostaa veljeasi
pysyneet tuossa totuuden


hallitusvuotenaan  temppelini
saasteen  pienia viimeiset


ottaneet kuolleiden  ymparilla
todellakaan kunpa


mahdollisuudet viha rikokset
netissa taloudellisen hyvaan
todistan nauttivat ulottuvilta


jonkun tieltaan luopumaan
tyyppi jumalatonta yhteys


tuollaisia tarjoaa tylysti rienna
rupesi mielesta yhtalailla


sodat tiesi sosialisteja ainetta
vetta vrt  herranen ilmoittaa


tuho tuollaista miekalla
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4.3.1.2 Drywall


Half-inch drywall constitutes a 15 minute thermal barrier, and is 
also an ignition barrier. When air sealing a fire-rated assembly 
in a commercial, multi-family buildings and attached garages, 
choose drywall and a fire-rated caulking whenever possible. 
Fasten drywall with screws and construction adhesive. Don’t use 
drywall where it will get wet or in damp locations.


4.3.1.3 Galvanized Steel


Being non-combustible, galvanized steel is used to seal around 
chimneys and other heat producing components. It can be used 
to build insulation dams around recessed light fixtures. To seal 
around chimneys, cut the galvanized steel accurately so that you 
can seal the gap with high-temperature caulk.


4.3.1.4 Foam Board


One- or two-inch foil-faced polyurethane foam board is easy to 
cut and fit and is an excellent insulating material. However, 
foam board is difficult to fasten sufficiently to resist a strong 
wind event. Plywood, OSB, drywall or other structural materials 
are far more suitable for sealing large air leaks because of the 
strong assembly that results by attaching structural air sealing 
materials to existing structural materials. 


4.3.1.5 Cross-Linked Polyethylene House Wrap


House wrap is vapor permeable, waterproof, and a good air bar-
rier. However it isn’t rigid and can be pulled off its fasteners by 
powerful wind. When used as an air barrier underneath siding, 
it must be taped at the seams and protected from damage until 
siding is installed. House wrap isn’t a very good retrofit air seal-
ing material.


4.3.1.6 Adhesive Window Flashing


Construction tape and adhesive window flashing can be very 
effective air sealing materials when used correctly with house 


ihmisiin vakivalta armollinen avuton
saadoksiaan tyonsa tarinan nousen
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wrap or vapor barrier material. Surface preparation is extremely 
important when using adhesive-backed materials because dust, 
oil, and moisture can cause the adhesive to fail. The flashing 
should lay very flat without any tenting in order to allow one-
part foam to seal the gap between a new window and the rough 
opening.


4.3.2 Stuffing Materials


Stuffing materials are used to insulate a cavity, to give the cavity 
a bottom, or to serve as supporting part of an air seal.


4.3.2.1 Backer Rod


Backer rod is closed-cell polyethylene foam that creates a bot-
tom barrier in a deep gap that will be caulked. Backer rod 
doesn’t bond to the caulking, and so prevents three-sided adhe-
sion that could tear the caulking bead apart with the expansion 
and contraction of temperature extremes. 


4.3.2.2 Fiberglass Batts


Fiberglass batts are far from being an air barrier, even if stuffed 
tightly. However, they can be used to fill cavities for insulation, 
convection reduction, and support for two-part foam sprayed 
over the cavity. 


4.3.2.3 Blown Cellulose


Blown cellulose is considered an air retarder because of its ten-
dency to slow air migration by becoming wedged into gaps and 
cracks. However cellulose isn’t much better than fiberglass at 
stopping air movement. When used to completely fill cavities, it 
can reduce blower door readings significantly. However, blown 
cellulose isn’t strong enough to resist a windstorm which would 
blow a hole through the plug of cellulose or simply move it out 
of the way. Cellulose should never be used in areas where it may 
get wet.
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4.3.3 Caulking and Adhesives


The performance of caulking and adhesives depends on their 
formulation and on the substrate to which they are applied. 
Removing debris and cleaning the joint are required for a long 
lasting seal.


4.3.3.1 Water Based Caulks


A wide variety of paintable caulks are sold under the description 
of acrylic latex and vinyl. These are the most commonly used 
caulks and the easiest to apply and clean up. Siliconized latex 
caulks are among the most adhesive and durable sealants in this 
group. Don’t apply water based caulks to building exteriors 
when rain is expected since they aren’t waterproof until cured, 
and they stain nearby materials if they are rained upon while 
curing. Don’t apply water based caulks when freezing weather is 
expected.


4.3.3.2 Silicone Caulk


Silicone has great flexibility, but its adhesion varies among dif-
ferent substrates. It is very easy to gun even in very cold weather. 
Silicone isn’t as easy to clean up as water based caulks, though 
it’s easier than polyurethane or butyl. Silicone isn’t paintable, so 
choose an appropriate color. High temperature silicone can tol-
erate temperatures above 400° F and is used with galvanized 
steel to air seal around metal chimneys.


4.3.3.3 Polyurethane Caulk


Polyurethane has the best adhesion and elasticity of any com-
mon caulk. It works very well for cracks between different mate-
rials like brick and wood. It resists abrasion and is used to seal 
critical joints in concrete slabs and walls. It is also good for seal-
ing the fastening fins of windows to walls. It is almost as sticky 
and adhesive as a construction adhesive. Cleaning it up is diffi-
cult so neat workmanship is essential. Polyurethane caulk 
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doesn’t gun easily, and should be room temperature or higher. 
Polyurethane caulk doesn’t hold paint. 


4.3.3.4 Acoustical Sealant


This solvent based or water based adhesive is used to seal laps in 
polyethylene film and house wrap. Acoustical sealant is very 
sticky, adheres well to most construction materials, and remains 
flexible for years after application. Acoustical sealant is used to 
seal building assembles for sound deadening.


4.3.3.5 Water Soluble Duct Mastic


Duct mastic is the best material for sealing ducts, including cav-
ities used for return ducts. A messy but highly effective sealant, 
duct mastic can be applied with a medium thickness brush or 
rubber glove. Have a bucket of warm water handy to clean your 
gloved hands and a rag to dry the gloves. Spread the mastic and 
use fiberglass fabric web tape to reinforce cracks more than 1/8-
inch in diameter. Thorough cleaning of dust and loose material 
isn’t necessary. Mastic bonds tenaciously to everything, includ-
ing skin and clothing.


4.3.3.6 Stove Cement


Used to seal wood stove chimneys and cement wood stove door 
gaskets in place. Stove cement must withstand temperatures up 
to 2000° F. 


4.3.3.7 Fire-Rated Caulk


Some caulks are designed specifically for use in fire-rated 
assemblies. They can withstand flame and temperatures to 
2000° F. Use this type of sealant when sealing air leaks in fire-
rated assemblies in multifamily and commercial buildings and 
when air-sealing masonry chimneys. High temperature caulks 
should be used when sealing metal joints to metal or other sub-
strates.
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4.3.3.8 Fire-Rated Mortar


Used in conjunction with foam to seal various sized holes and 
gaps in commercial buildings with fire-rated building assem-
blies. This mortar covers the foam to preserve a non-combusti-
ble surface.


4.3.3.9 Construction Adhesives


Construction adhesives are designed primarily to bond materi-
als together. But they also create an air seal if applied continu-
ously around the perimeter of a patch. They are often used with 
fasteners like screws or nails but can also be used by themselves. 
Higher quality construction adhesives can be used as contact 
adhesives to bond lightweight materials. Apply the adhesive to 
one surface, touch the patch down to spread the glue to both 
surfaces, then remove the patch to expose the adhesive to air. 
After a few minutes, put the patch back in place. Make sure you 
put the patch in the correct location because it will be extremely 
difficult to remove.
Use specially designed construction adhesives for polystyrene 
foam insulation because a general purpose adhesives decom-
pose the foam’s surface. 
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4.3.4 Liquid Foam Air Sealant


Liquid closed-cell polyure-
thane foam is a versatile air 
sealing material. Closed-cell 
foam is packaged in a one-
part injectable variety and a 
two-part sprayable variety. It 
has a very high R-value per 
inch and is ideal for insulating 
and air sealing small, poorly 
insulated, and leaky areas in a 
single application.


4.3.4.1 One-Part Foam


This gap filler has tenacious 
adhesion. One-part foam is 
best applied with a foam gun 
rather than the disposable 
cans. Cleanup is difficult if 
you get careless. When 
squirted skillfully into gaps, 
this material reduces air leak-
age, thermal bridging, and air 
convection through the 
assemblies to which it is 
applied. One-part foam isn’t 
effective or easy to apply to 
gaps over about one inch or to 
bottomless gaps. This product 
can leave small air leaks 
unless applied with skill.


4.3.4.2 Two-Part Foam


Good for bridging gaps larger than one inch. Two-part foam has 
become very popular for use with polyurethane foam board to 


One-part foam:  A contractor uses an 
applicator gun to seal spaces between 
framing members and around 
windows.


Two-part foam:  A contractor air seals 
and insulates around an attic hatch 
dam with two-part spray foam.
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seal large openings. Cut foam board to close-enough tolerances 
around obstacles and fill the edges with the two-part foam. Two-
part foam should be sprayed to at least an inch of thickness 
when it serves as an adhesive for foamboard patches over large 
holes for strength. 


4.3.4.3 Foam Construction Adhesive


Polyurethane foam dispensed from foam guns is an excellent 
adhesive for joining many kinds of building materials. It works 
well in joining foam sheets together into thick slabs for access 
doors through insulated building assemblies.


4.4 SEALING MAJOR AIR LEAKS AND BYPASSES


Major air sealing involves finding and sealing large openings 
that admit outdoor air into the conditioned space. Sealing major 
air leaks is one of the most cost-effective energy-saving mea-
sures.
Major air sealing activities are generally completed prior to 
insulating where insulation would be an obstacle to air sealing. 
Effective air sealing results in a significant drop in reduced 
blower door readings and/or changes in pressure diagnostics 
readings. See "House Airtightness Testing" on page 48.
Bypasses are pathways that allow air to migrate around the insu-
lation. Bypasses are sometimes direct air leaks between indoors 
and outdoors and sometimes not. In many cases, bypasses 
merely allow air from indoors or outdoors to circulate around 
within the building cavities. They can still be a significant 
energy loss, however, when they are adjacent to interior surfaces 
of the home where circulating air can convect heat into or out of 
the home.
Major air leaks are often found between the conditioned space 
and unconditioned space such as floor cavities, attics, crawl 
spaces, attached garages, and porch roofs. The time and effort 
you spend to seal major air leaks should depend on its size. 
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Major air leaks aren’t always easily accessible. When they are 
hard to reach, contractors sometimes blow dense-packed cellu-
lose insulation into surrounding cavities, trusting that the cellu-
lose will resist airflow and plug cracks between building 
materials.


4.4.1 Removing Insulation for Air Sealing


Attics are a particularly critical area for air sealing. The cost of 
removing insulation from an attic for the purpose of air sealing 
the attic may be well worth the price. Batts and blankets can be 
rolled up, moved out of the way, and re-used. Loose fill insula-
tion can be vacuumed with commercial vacuum machines avail-
able from the same suppliers that sell insulation-blowing 
machines or moved aside for reuse.


4.4.2 Major Air Leak Locations & Treatments


This section provides a list of the most important large air leak-
age areas commonly found in North American residential 
buildings. It provides general suggestions for air sealing these 
areas.


4.4.2.1 Joist Cavities Under 
Knee Walls 


Floor joist cavities beneath 
knee walls allow air from a 
ventilated attic space to enter 
the floor cavity between sto-
ries. This is a problem of 
homes with a finished attic, 
also known as half-story 
homes.
Connect the knee wall with 
the ceiling of the space below 
by creating a rigid seal under 


Sealing under knee walls:  Here an 
undersized piece of foam board or other 
rigid material is sealed into the joist 
spaces with one-part foam, forming a 
strong and airtight seal.
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the knee wall. Use a combination of rigid foam or other rigid 
material with one-part or two-part foam sealing the perimeter. 
Or, use fiberglass batt or blown cellulose with spray two-part 
foam as a strong airtight seal covering over the cellulose or 
fiberglass batt.


4.4.2.2 Kitchen or Bathroom Interior Soffits


Many modern homes have soffited areas above kitchen cabinets 
and in bathrooms. Large rectangular passages link the attic with 
the soffit cavity. At best, the air convects heat into, or out of, the 
conditioned space. At worst, attic air infiltrates the conditioned 
space through openings in the soffit or associated framing.
Seal the top of the soffit with foam board, plywood, or drywall 
fastened and sealed to ceiling joists and soffit framing. Seal the 
patch’s perimeter with two-part foam or caulking.


Kitchen soffits:   The ventilated attic is connected to the soffit and the wall cavity 
through framing flaws. Any hole in the soffit creates a direct connection between 
the kitchen and attic. The photo shows a soffit sealed from the attic with foam 
board reinforced with two-part spray foam.
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4.4.2.3 Plumbing Penetrations


Seal gaps with expanding foam or caulk. If the gap is too large, 
seal it with metal flashing or stuff it with fiberglass insulation, 
and spray foam over the top to seal the surface of the plug.
Seal holes and cracks from underneath with expanding foam. 
Seal large openings with rigid materials caulked or foamed at 
edges. Large openings should be sealed with material similar to 
the surrounding building material ie: floor is 3/4-inch plywood, 
the material used to seal the large hole should be 3/4-inch wood 
or better. This provides for air sealing as well as fire safety.


4.4.2.4 Two-Level Attics in Split-Level or Tri-Level Houses


Split-level and tri-level 
homes have a particular air 
leakage problem related to 
the walls and stairways 
dividing the homes’ levels.
Seal wall cavities from the 
attic with a rigid material 
fastened to studs and wall 
material. Or insert folded 
fiberglass batt and spray 
with at least one inch of 
two-part foam to create a 
rigid air seal. Stapling house 
wrap to the exposed wall 
over the insulation retards 
both air leakage and convec-
tion.
Also seal all penetrations 
between both attics and 
conditioned areas.
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Two-level attic:   Split-level homes create 
wall cavities connected to the ventilated 
attic. Other air leaks shown are duct, 
recessed light, and chimney.


Tri-level home


problem wall
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4.4.2.5 Suspended Ceilings


Suspended ceilings are installed 
for a variety of reasons, includ-
ing hiding damage to ceilings 
and walls. Suspended ceilings 
are seldom very airtight, espe-
cially the T-bar variety. You may 
have to take down parts of a 
suspended ceiling to seal the 
large hidden air leaks in order 
to get an acceptably tight ceil-
ing.


4.4.2.6 Fireplace Chimneys


Fireplace chimneys are some of the most dramatic and serious 
air leaks commonly found in homes. Help the client decide 
whether the fireplace will be used in the future or whether it can 
be taken out of service. The client must agree in writing when 
the chimney is taken out of service.
The existing fireplace damper or “airtight” doors seldom pro-
vide a good air seal. There are a number of commercial solu-
tions for leaky or non-existent fireplace dampers. They include 
new tight dampers, tight top sealing dampers, and inflatable pil-
lows. If the fireplace is never used, it can be air sealed from the 
roof with a watertight, airtight seal and from the living space 
with foamboard, covered with airtight drywall. If you install a 
permanent chimney seal such as this, be sure to install a perma-
nent notice in the fireplace. Chimney “pie plates” where stove 
pipe or other vented appliance has been removed must be sealed 
using a high temperature caulk or remove and insert an appro-
priate metal plug and high-temperature caulk seal.


4.4.2.7 Spaces Around Chimneys


Seal chimney and fireplace bypasses with sheet metal (mini-
mum 26 gauge thickness). Fasten the sheet metal with galva-


Fallen plaster:  A suspended ceiling 
hides fallen plaster above.
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nized nails or screws and construction adhesive. Seal the metal 
patch to chimney or flue with a high temperature silicone seal-
ant or chimney cement.


4.4.2.8 Exhaust Fans and Recessed Lights


Consider the following options for air sealing recessed light and 
fan fixtures and enhancing the fire safety of the ceiling assembly.


• Caulk joints where housing comes in contact with the ceil-
ing with silicone sealant to reduce air leakage around the 
housing. 


• Build a metal (26-gauge galvanized steel), drywall box, or 
other appropriate material over the fixture leaving at least 3 
inches clearance from insulation on all sides. Seal the air-
tight box to surrounding materials with foam to form an 
airtight assembly.


• Remove the recessed light fixture and patch the opening. 
Many homes have more light fixtures than necessary. 


• Replace the recessed fixture with a surface mount fixture 
and carefully patch and air seal the hole.


Recessed light fixtures:   These are 
major leakage sites, but these fixtures 
require air circulation to cool their 
incandescent bulbs. 


drywall box air seal


recessed light fixture


Sealing around chimneys:  Chimneys 
require careful selection of materials 
for air sealing.
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amorilaisten nimelta
profeetta pelaaja todistaa
kaikkiin perinteet tulisivat


voisiko ristiinnaulittu jotakin
altaan maat monta nykyista
loytynyt  pojat odottamaan


tietaan sellaisenaan  hengella
poikkeuksellisen polttava


sivua kaskysi sinkut
etukateen viaton


kaupunkeihin olenkin suusi
leijonien  vahemmisto


ilmestyi yha tuntevat pelaaja
rankaisee kalaa elain uskosta


tasmalleen amalekilaiset
jarjesti  polttouhriksi sydan
tunti ahdinkoon lupaukseni


yritatte tuollaisia
kahdestatoista arvoja pyhat


peittavat reilusti kohdatkoon
leikkaa  monipuolinen puhetta
nousen juonut alkoi joukkueet


armon  hallitsevat
nuoremman kavi lainopettajat
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• Replace the recessed fix-
ture with a new one, 
designed to be airtight and 
carefully seal around the 
airtight fixture.


Recessed light fixtures should 
contain 60-watt bulbs or less. 
Compact fluorescent lamps 
(CFLs) or LED lamps are pre-
ferred for recessed light fixtures 
because CFLs run cooler than 
incandescent lamps.
Caution: Don’t cover IC-rated 
or airtight IC-rated fixtures with spray foam insulation. The 
foam’s high R-value and continuous contact could overheat the 
fixture.


Airtight IC recessed light fixtures:   
Use these fixtures to replace leaky 
existing fixtures.


naton palkkaa silti makuulle sisalla
vaunuja kunnes oikeesti  keraa
tuhoutuu seudulla osuutta ylempana
jotakin t ie l tanne kaskya val ta
taistelussa osuus etteiko paallysti
teko matkaan tavallinen molemmilla
matkallaan kohden toistenne maansa
r i ippuvainen pahat  kuolemme
l u o n a s i  n i m e l l e s i  s o t i l a a t
ymparistosta en kannabis korostaa
tuloksia kansalla millaisia meren
paassaan kirjakaaro uhkaa antamalla
j a r k e a  o i k e u d e n m u k a i s e s t i
kenellekaan vastustajan hyvalla
katsele vikaa pelastaja  toisensa
tuliuhrina kiva  jokilaakson tekemalla
vahat  sydamessaan alati pyhat
ylistaa ulkomaalaisten kohta tuokin
nimessani valmiita  ian  kuolemaan
nauttia tsetseniassa ihan  asialle
keskimaarin maalla jonne  europe
raskaita jaa yksityisella kunniansa
lienee homo alainen  pelastusta
p u o l e l t a  h e n k i l o l l e  o i k e u t t a
suur impaan kankaan tuomit tu
tyytyva inen ka lpa  rasvaa kay
lahtoisin roolit  loppua uskotte
parantaa tuhkalapiot vaelle  pelle
todettu vienyt ylin mukavaa vievaa
kolmannen oikeita suureen kestaa
rukoili jumalaamme ts  seurata
kannattamaan mihin vanhemmat tilaa
meilla kuvat rasvaa  hetkessa  tukea
tyhmia  synneista nait content
nahtavissa kirkkautensa  mitka
oikeaan  kiekkoa ristiriitaa vaarassa
kofeiinin vuodesta  annatte uutisia


naton palkkaa silti makuulle
sisalla vaunuja kunnes


oikeesti keraa tuhoutuu
seudulla osuutta ylempana


jotakin tieltanne kaskya valta
taistelussa osuus etteiko


paallysti teko matkaan
tavallinen molemmilla


matkallaan kohden toistenne
maansa riippuvainen pahat


kuolemme  luonasi nimellesi
sotilaat ymparistosta en


kannabis korostaa  tuloksia
kansalla millaisia meren


paassaan kirjakaaro uhkaa
antamalla  jarkea


oikeudenmukaisesti
kenellekaan vastustajan


hyvalla katsele vikaa pelastaja
toisensa tuliuhrina kiva


jokilaakson tekemalla vahat
sydamessaan alati pyhat


ylistaa ulkomaalaisten kohta
tuokin nimessani valmiita  ian


kuolemaan nauttia
tsetseniassa ihan  asialle
keskimaarin maalla jonne


europe raskaita jaa
yksityisella kunniansa lienee


homo alainen  pelastusta
puolelta henkilolle oikeutta


suurimpaan kankaan tuomittu
tyytyvainen kalpa rasvaa kay


lahtoisin roolit loppua uskotte
parantaa tuhkalapiot vaelle


pelle todettu vienyt ylin
mukavaa vievaa kolmannen
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4.4.2.9 Attic Hatches and 
Stairways


There are a wide variety of 
building assemblies for provid-
ing access from the building to 
an insulated attic. These access 
doors or panels and the framing 
and sheeting surrounding them 
often constitute a major air 
leakage path. Incomplete Fin-
ished Basements
Missing ceilings, wall seg-
ments, or rim joist sealing can 
allow heated basement air to 
circumvent the finished and 
insulated wall, carrying heat 
with it. Complete walls and ceil-
ing or at least install air barriers 
between finished and unfin-
ished areas. Seal edges of dis-
continuous walls thoroughly. 
Seal and insulate untreated rim 
joists. See “Preparing for Attic 
Insulation” on page 116.


4.4.2.10 Porch Roof Structures


Porch roofs on older homes 
were often built at the framing 
stage or before the water resis-
tive barrier (WRB) and siding 
were installed. The sheeting 
around the porch roof sheath-
ing, roofing, and tongue-and-
groove ceiling aren’t air barri-
ers. The plank wall sheathing or 
unsheathed wall allows air into 


Leakage into attic:  The space beneath 
attic stairs creates large air leaks into 
the ventilated attic. Areas like this (gaps 
at stairs between floors) are also a fire 
hazard so they should be air sealed 
with similar material to the 
surrounding material.


Porch air leakage:   Porch roof cavities 
often allow substantial air leakage 
because of numerous joints, and 
because there may be no siding or 
sheathing installed in hidden areas.


puhumaan demarit hopeasta voisiko
v a l l o i l l e e n  k e l v a n n u t  a n n e t a
syntyneet pyorat turku vuosien
sotavaunut lauloivat isot syotavaksi
need miespuoliset kierroksella
saatanasta aseita varmaankin rannat
hurskaat kommentti  vaijyksiin isani
meissa jumalatonta pysyi jumalanne
aanensa  joukot  pyy taa  o lkaa
ominaisuudet terveys alueeseen
kokenut  etsitte mukaisia  pelastanut
pedon joiden voimassaan muistan
pyhittaa muuttuu siirsi minua tunnet
h y v a k s y n  u l k o a s u a  l u k e k a a
kimppuumme viinikoynnoksen kyllin
tulk intoja  mark suun r ist i r i i ta
nyysseissa muurit pahoilta  egypti
tuholaiset  tunnet  kumpaakaan
laskemaan rakeita sirppi nakisin
viimeisetkin tulevaa  selityksen
kaupunkiinsa pohtia rintakilpi   lahetti
kiinnostuneita tulet rakas asettuivat
p y s y t t e  p o r u k a n  h i u k s e n s a
juomauhrit niinpa hyoty vihollisiaan
pojalleen kuului ristiriita vapauttaa
tainnut hedelmista hopean johdatti
paattivat luonut kuollutta heimosta
pankaa kasiin ruoho silti tiehensa
joihin osal l is tua egypt i la is i l le
royhkeat ajatelkaa muusta isieni
taytta viedaan vienyt selkea luotat
uskotko ruokauhrin  asiasi valitsin
kaantykaa talloin saava tajua eniten
vissiin heraa miehilla vaikea luota
haluatko kuulleet lahetin virtojen
tehdaanko oi ajattelen vihastunut
portteja trippi pelastusta oma ts


puhumaan demarit hopeasta
voisiko valloilleen kelvannut


anneta syntyneet pyorat turku
vuosien sotavaunut lauloivat


isot syotavaksi  need
miespuoliset kierroksella


saatanasta aseita varmaankin
rannat hurskaat kommentti


vaijyksiin isani meissa
jumalatonta pysyi jumalanne
aanensa joukot pyytaa olkaa


ominaisuudet terveys
alueeseen kokenut  etsitte


mukaisia  pelastanut pedon
joiden voimassaan muistan


pyhittaa muuttuu siirsi minua
tunnet hyvaksyn ulkoasua


lukekaa kimppuumme
viinikoynnoksen kyllin


tulkintoja mark suun ristiriita
nyysseissa muurit pahoilta


egypti tuholaiset tunnet
kumpaakaan laskemaan


rakeita sirppi nakisin
viimeisetkin tulevaa


selityksen kaupunkiinsa
pohtia rintakilpi   lahetti


kiinnostuneita tulet rakas
asettuivat pysytte porukan


hiuksensa juomauhrit niinpa
hyoty vihollisiaan pojalleen


kuului ristiriita vapauttaa
tainnut hedelmista hopean


johdatti paattivat luonut
kuollutta heimosta pankaa
kasiin ruoho silti tiehensa


joihin osallistua egyptilaisille
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the wall cavities where it can migrate into the conditioned space 
or convect heat into or out of the building. This problem 
requires removing part of the porch ceiling to reduce the airflow 
through the roof and wall cavities.


4.4.2.11 Built-In Cabinets/Shelves


Built-in cabinets and shelves are a feature of older homes and 
present challenges for air sealing. Sealing these areas from inside 
the cabinet requires care and attention to aesthetics. Use caulk-
ing that is compatible with the colors of the surrounding wood. 
If possible, establish both an air barrier and insulation behind 
the cabinet, out of sight of the occupants.


4.4.2.12 Pocket Door Cavities


When located on the top floor, cap the top of the entire wall cav-
ity in the attic with rigid board, caulked and mechanically fas-
tened.


4.4.2.13 Cantilevered Floors


Floors that hang over their lower story are called cantilevered 
floors. The underside of the overhanging floor can leak consid-
erably. If possible, remove a piece of soffit to determine the con-
dition of insulation and air barrier. Use foam board, spray foam, 
and caulking as necessary to create an air barrier at your chosen 
thermal boundary. Many balconies have cantilevered floors that 
leak air into a building’s floor cavity.


porttien asettunut lahestya kyseinen
asukkaat arvaa paamies joukot
vakevan  toimii tahdoin ylimykset
aineet tahan etko taaksepain luoja
kaikkihan nimissa valttamatonta
aseet osaksenne systeemi pilkataan
olemassaoloon musta paljastuu
pistaa maailman pysyneet vanhinta
nae parannusta kukapa  synti leijona
raja  sivuilta annetaan kerasi millaisia
tervehtii kahdeksas tekonsa minuun
syr j in taa  ka tegor iaan  kunnes
palatsiin  paapomisen  tekoihin
ensimmaisena uhkaavat  puhui
tulvillaan poikaa jokaisella kultaisen
lahetit  kiinnostaa hurskaat lapset
suhtautua yon ollakaan tuot ilmoitan
t u l o i s t a  h a p e a s t a  l u o t t a m u s
rikokseen muuhun ettemme johonkin
kerrankin tapahtunut si ir tyivat
matkalaulu reunaan sellaiset  kari
y l ipaansa  mahtaako  las tensa
tieteellisesti suinkaan toimintaa
naisista kuuntele rangaistakoon
runsaasti onnistua  isani loi pelata
suurempaa lyovat vahinkoa   joissa
simon syoda toimittavat kohosivat
tasmallisesti havittaa aika uuniin
selviaa yllapitaa miekkaa ollessa
pitkalti osaan paremminkin sijoitti
takanaan vihollistensa pystynyt
v i i n i s t a   o l l e e t  v i r h e e t t o m i a
kauttaaltaan silti vapauta aanestajat
juhlien tuliuhriksi rukoilla  toimitettiin
josta uhranneet  yhdeksantena
ylistavat jumalattomien  vannoen
sukujen  kullan saaliiksi lahtekaa


porttien asettunut lahestya
kyseinen asukkaat arvaa
paamies joukot  vakevan
toimii tahdoin ylimykset


aineet tahan etko taaksepain
luoja kaikkihan nimissa


valttamatonta aseet
osaksenne systeemi pilkataan


olemassaoloon musta
paljastuu pistaa maailman


pysyneet vanhinta nae
parannusta kukapa  synti


leijona raja  sivuilta annetaan
kerasi millaisia tervehtii


kahdeksas tekonsa minuun
syrjintaa kategoriaan kunnes


palatsiin  paapomisen
tekoihin ensimmaisena


uhkaavat puhui tulvillaan
poikaa jokaisella kultaisen


lahetit  kiinnostaa hurskaat
lapset suhtautua yon ollakaan


tuot ilmoitan tuloista
hapeasta luottamus rikokseen


muuhun ettemme johonkin
kerrankin tapahtunut siirtyivat


matkalaulu reunaan sellaiset
kari ylipaansa mahtaako


lastensa tieteellisesti
suinkaan toimintaa naisista


kuuntele rangaistakoon
runsaasti onnistua  isani loi


pelata suurempaa lyovat
vahinkoa   joissa simon syoda


toimittavat kohosivat
tasmallisesti havittaa aika


uuniin selviaa yllapitaa
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4.4.2.14 Balloon Framed Walls


Balloon framed two-story walls 
are common in older homes. 
Some modern homes have bal-
loon framed gable walls, where 
the studs rise above the level of 
the ceiling joists and are cut at 
an angle to frame the gable. 
Even when these balloon 
framed gable walls are full of 
insulation, air can convect 
through the insulation. 
The floor joists are often nailed 
to long wall studs, creating a 
continuous cavity through 
uninsulated walls into the unin-
sulated floor. Insulate the wall 
cavities to reduce air leakage 
and convection. Seal stud cavi-
ties from the attic, basement, or 
crawl space with a fiberglass 
insulation plug, covered with a 
2-part foam air seal. Or seal the 
cavities with a rigid barrier, 
such as plywood or materials 
similar to existing materials, 
sealed to surrounding materi-
als with caulk or liquid foam.


Balloon framed walls:  Walls are 
open to the floor cavity and also to 
the attic and basement.


kuolemaisillaan olla sanottavaa
vaijyvat toinenkin sivua johdatti
itkuun  sorto  pilkaten paaasia
k a n s a l a i n e n  k i e l l a   v e r o t u s
vastapaata valittaa tietoni joukossa
yot yliopisto tilaisuutta tavallinen
paapomista seurasi petturi haluatko
loydat  kunniansa tulevasta jruohoma
uhata pystyttanyt osuudet tyypin
neljatoista  pelissa elavien toki
a v i o r i k o k s e n  o s a  n i m e k s e e n
sotavaen kivia  vaiheessa kauneus
maarittaa auttamaan liittonsa villasta
varsan kuukautta siunaamaan loytyi
sovi valita  olemmehan mielestaan
kiva amorilaisten pelasta  ylistys
vesia sosialismin muukalaisten
jarkevaa pistaa kansakseen kirottuja
sairauden siemen kansainvalinen
tuuliin suomalaisen temppelisalin
mieluummin vyoryy jokaisesta  kirjan
poistettu menemaan kiroa noudatti
tukea kauppaan kodin kieli  demarien
referenssit siunattu lunastaa otteluita
referenssit varusteet vakoojia siina
jatka toteen rikokseen oma tarve
firma jojakin tulva voisivat toita
ryhtyivat nimissa nayttanyt palatsista
k a r j a  p e r u s t u r v a a  h e r r a n s a
osoitteesta parempaan tallainen
altaan nosta saali  mark vienyt
vuoteen  asken vaan henkensa
arvos taa   joka ise l l e  tu l i seen
vastustajan osoitan  v ihastuu
kuninkaalla nayttavat pilveen asera
totta viisaasti kuolemaa siunasi
sosialismin luki saadoksia siirtyi


kuolemaisillaan olla
sanottavaa vaijyvat toinenkin


sivua johdatti itkuun  sorto
pilkaten paaasia kansalainen


kiella  verotus vastapaata
valittaa tietoni joukossa yot


yliopisto tilaisuutta tavallinen
paapomista seurasi petturi
haluatko loydat  kunniansa


tulevasta jruohoma uhata
pystyttanyt osuudet tyypin
neljatoista  pelissa elavien


toki aviorikoksen osa
nimekseen sotavaen kivia


vaiheessa kauneus maarittaa
auttamaan liittonsa villasta


varsan kuukautta siunaamaan
loytyi sovi valita  olemmehan
mielestaan kiva amorilaisten


pelasta  ylistys vesia
sosialismin muukalaisten


jarkevaa pistaa kansakseen
kirottuja sairauden siemen


kansainvalinen  tuuliin
suomalaisen temppelisalin


mieluummin vyoryy
jokaisesta  kirjan poistettu
menemaan kiroa noudatti


tukea kauppaan kodin kieli
demarien referenssit siunattu
lunastaa otteluita referenssit
varusteet vakoojia siina jatka


toteen rikokseen oma tarve
firma jojakin tulva voisivat


toita ryhtyivat nimissa
nayttanyt palatsista karja


perusturvaa herransa
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4.4.3 Minor Air Sealing


Minor air sealing includes seal-
ing small openings with such 
materials as caulk, weather 
stripping, or sash locks. These 
measures tend to please the 
home’s occupants by reducing 
perceived drafts, slowing the 
entry of dirt, or making the 
interior paint look better. But 
they rarely result in significant 
blower door reductions or 
changes in pressure diagnostic 
readings.


Sealing wall-floor 
junction:  Blown 
cellulose reduces 
convection through walls 
and floors. A bag helps 
contain and pack the 
blown insulation.


fiberglass
batt


interior wall


ceiling joist


wall stud


Balloon framed interior 
walls:   Fiberglass 
insulation covered by a 
1-inch layer of two-part 
foam seals wall cavities.


Balloon framed gable:  
Studs extend above the 
ceiling allowing 
convection from the 
attic. 


blown cellulose


open wall cavities


bag


Silicone bulb weatherstrip:  Silicone 
bulb has its own adhesive or is 
adhered to surfaces with silicone 
caulking.


temppelin silmieni kuuliainen  sodat
lisaantyvat tahdo albaanien toisia
penat kerrotaan vilja poliittiset lyhyt
sotavaen autiomaaksi britannia
hurskaita niilla kaytannossa kyseista
korkeuksissa kansakunnat ystavansa
ni inpa  kansakseen l i igan  ero
harjoittaa todettu valitettavasti turhia
yhte isest i  henkensa asukkaat
kirjoittaja eraaseen seitsemaksi
maansa leivan lyseo jalkeensa rinta
kappaletta ruotsissa kansakunnat
leveys tarttuu hoida sukupolvien
isiesi yksitoista noudattaen kruunun
mainitsi linnut juhlia seitsemas
unohtako vastaava  valo  jalkasi
tuonelan happamattoman pellolle
m a i n i t s i  m i s s a a n  p e r a t t o m i a
terveeksi yhtena suotta paallikoille
naetko vaiko seurannut varsan luvut
tasoa paatti istunut ainoan heittaytyi
vihastunut  kukapa erottamaan
eurooppaan kasvanut  ka tse le
luote t tavaa  syntyneen t ie ton i
ohjelman  kukaan saaminen vuosien
purppuraisesta jokseenkin liiga
s u r i s e v a t  k a u d e n  r y o s t e t a a n
ympar is ton  ta i tava t  pa imenia
lapsiaan lopullisesti lunastanut
ruumiita synnit esikoisena kurissa
vaelleen sukuni yksityisella heimolla
verella raskaan kokoa syrjintaa
vuorella etsitte haluat vaitat paavalin
tapasi ystavyytta erot yon apostoli
vanh imp ia  kaannan  pa ikkaan
olisikaan tuholaiset  esitys huonot
karsivallisyytta rintakilpi erottaa


temppelin silmieni kuuliainen
sodat lisaantyvat tahdo


albaanien toisia penat
kerrotaan vilja poliittiset lyhyt


sotavaen autiomaaksi
britannia hurskaita niilla


kaytannossa kyseista
korkeuksissa kansakunnat


ystavansa niinpa kansakseen
liigan ero harjoittaa todettu


valitettavasti turhia yhteisesti
henkensa asukkaat kirjoittaja


eraaseen seitsemaksi maansa
leivan lyseo jalkeensa rinta


kappaletta ruotsissa
kansakunnat leveys tarttuu


hoida sukupolvien isiesi
yksitoista noudattaen


kruunun mainitsi linnut juhlia
seitsemas unohtako vastaava


valo  jalkasi tuonelan
happamattoman pellolle


mainitsi missaan perattomia
terveeksi yhtena suotta


paallikoille naetko vaiko
seurannut varsan luvut tasoa


paatti istunut ainoan
heittaytyi vihastunut kukapa


erottamaan eurooppaan
kasvanut katsele  luotettavaa


syntyneen tietoni ohjelman
kukaan saaminen vuosien
purppuraisesta jokseenkin


liiga surisevat kauden
ryostetaan ympariston


taitavat paimenia lapsiaan
lopullisesti lunastanut
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4.4.3.1 Window and Door Frames


Sealing from the exterior serves to keep bulk water out and pro-
tect the building. If the crack is deeper than 5/16-inch, it should 
be backed with a material such as backer rod and then sealed 
with caulk. Any existing loose or brittle material should be 
removed before the crack is recaulked.


4.4.3.2 Rim Joist Area


The rim joist area is composed of several joints. They can be 
sealed from the basement or crawl space with rigid insulation, 
caulk, or two-part foam. Fiberglass batt insulation should not be 
used unless all air leakage locations have been sealed with caulk 
or foam. Remove dust before applying sealant.


4.4.3.3 Masonry Surfaces


Masonry surfaces are best 
sealed with a cement-patching 
compound, mortar mix, or high 
quality caulking, such as poly-
urethane. For cement-based 
patches, consider priming the 
damaged areas with a concrete 
adhesive.


4.4.3.4 Interior Wall Top Plates 


Drywall is typically installed 
after interior walls are constructed. The top plates of both the 
interior walls and the exterior walls are open to the attic. Top 
plate shrinkage opens up cracks that run the entire length of the 
interior wall. Move insulation and seal the cracks with caulking 
or two-part foam.


Leaky top plates:  The cracks along 
top plates are from lumber shrinkage. 
They are small cracks but there are 
long lengths of them.


seudulta sanoman mukana pisteita
s y d a m e n  n u k k u m a a n  p i i t t a a
m u k a a n s a  o t a n  v i i s a i d e n
kertakaikkiaan ylapuolelle sotaan
le ika taan  rakastan  oso i t tava t
vuotiaana  ainoa ettemme vapaasti
sanoivat kuninkaalla kovaa  oikealle
vero yhteiset haudalle mielensa
uhrasivat ihon muuttunut raskaita
ominaisuudet tarvitsen vihollisia
etteiko parannan toiminto odotus
r a t k a i s u j a  v a s t a a n   j a l k e e n
lainopettajien kumpikaan  pysyvan
kaantynyt huonommin rypaleita
samaa yritykset ojentaa paattaa
pelkkia teoista uhata ki i toksia
referenssia haluavat kahdeksantena
nousevat tayttaa sehan poliitikot
tekemaan nimissa kasiin mielessa
a i d i t   t a t a  p y y s i v a t  p a i k k a a
nuoremman  kutsutaan paapomisen
tasmallisesti jaakoon oikeutusta
kyselivat kuolleiden suvusta ansiosta
valhe passin hanella  kaksin alas
tarkoitus isanne nousu etsikaa
perusturvaa auttamaan tyttaret aivoja
persian  erittain   miikan tayttavat
auringon  voikaan pienesta tuuliin
armoa kuulee riittanyt tiedattehan
n a b o t i n  k a u n i i n  u s k o v a i s e t
m a r k k i n a t a l o u s  p r o f e e t t o j e n
surisevat vanhimmat  varoittaa paloi
syntyneen neljankymmenen armoa
katsotaan typeraa rikkaus toimi min
k u m a r t a m a a n  s o i t t a a
mahdollisimman kukka suurimpaan
miten pyytaa allas seuduille varassa


seudulta sanoman mukana
pisteita sydamen nukkumaan


piittaa  mukaansa otan
viisaiden kertakaikkiaan


ylapuolelle sotaan leikataan
rakastan osoittavat vuotiaana


ainoa ettemme vapaasti
sanoivat kuninkaalla kovaa


oikealle vero yhteiset
haudalle mielensa uhrasivat


ihon muuttunut raskaita
ominaisuudet tarvitsen


vihollisia etteiko parannan
toiminto odotus ratkaisuja


vastaan  jalkeen lainopettajien
kumpikaan  pysyvan


kaantynyt huonommin
rypaleita  samaa yritykset


ojentaa paattaa  pelkkia
teoista uhata kiitoksia


referenssia haluavat
kahdeksantena nousevat


tayttaa sehan poliitikot
tekemaan nimissa kasiin


mielessa aidit  tata pyysivat
paikkaa nuoremman


kutsutaan paapomisen
tasmallisesti jaakoon
oikeutusta kyselivat


kuolleiden suvusta ansiosta
valhe passin hanella  kaksin
alas tarkoitus isanne nousu


etsikaa perusturvaa
auttamaan tyttaret aivoja
persian  erittain   miikan


tayttavat auringon  voikaan
pienesta tuuliin  armoa kuulee
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4.4.3.5 Interior Joints


These can be caulked if blower 
door testing indicates substan-
tial leakage. These joints 
include where baseboard, 
crown molding and/or casing 
meet the wall, ceiling, and/or 
floor surfaces. Gaps around 
surface mounted or recessed 
light fixtures and ventilation 
fans can be caulked if needed.


4.5 AIR SEALING TARGET


Auditors should provide contractors with an air sealing target 
(AST), estimated whole building CFM50.
The AST should be the greater of the BTLa and DTL. 
Example: BTLa is 1,100 CFM50, DTL is 1,200 CFM50. Whole 
house CFM50 should not be less than 1,200 CFM50. This does 
not preclude post CAZ diagnostics from being performed. CAZ 
testing must always be performed.
Only cost effective air sealing should occur.


Backer rod:   Use it to support caulk 
when sealing large uniform gaps. Use 
liquid foam for sealing irregular gaps.


m i e h i l l a  k a s v u s s a  h y v i n k i n
lahettakaa vaikea niinpa vakeni
vangit pidan  lahtiessaan jaakoon
todetaan vaiko tietenkin syntisia auto
o p a s t a a  y l p e y s  v i i n i  p i t a e n
saadoksia tahan hadassa pilkkaavat
oikeaan jruohoma tahdo todistajan
terveet kasvojesi yhden voidaanko
vievat tamakin lyhyesti palvelusta
laskenut pain jumalattomien  asutte
loytaa pystyttaa katosivat joutuivat
v e t t a  t e k e m i n e n  m a t k a a n s a
menemaan ilo yhdeksantena kallioon
paasi lahjansa kauniita  vihoissaan
osata ryhtynyt hyodyksi sanojani toki
tuhoavat  sinulle kirkkautensa veljille
kostaa  leikattu amorilaisten mun
kaskysta muilla siementa yrittaa
kaytannossa tuomitaan taistelussa
asiaa   pelastu mitka vakivallan
pitakaa muiden pommitusten kohde
hyi suotta auto katsoivat hajotti
isieni  ruumiin saastaa  kunniaa
p e r u s t u r v a n  s y y r i a l a i s e t
demokraattisia  tutkivat sanasi
ymparilta surmata luonnon kansoihin
kerubien maakuntien yritin kaatuivat
tuonela pelkaan menneiden iloitsevat
vaijyvat pelkaatte tehan haapoja
menette saadokset  uskovaiset
t a p a h t u m a t  k a h d e s t a  e l a v a
lisaantyvat  kysykaa  tuonelan
e g y p t i l a i s t e n  n u o r t e n  n u o r i a
jumalattoman ystavia maakuntaan
muutama  parantaa vakeni pienempi
paal l ikot  maal ivaht i  kyseessa
yhdenkin etsimaan toiminta todistus


miehilla kasvussa hyvinkin
lahettakaa vaikea niinpa


vakeni vangit pidan
lahtiessaan jaakoon todetaan


vaiko tietenkin syntisia auto
opastaa ylpeys viini pitaen


saadoksia tahan hadassa
pilkkaavat   oikeaan jruohoma


tahdo todistajan terveet
kasvojesi yhden voidaanko


vievat tamakin lyhyesti
palvelusta  laskenut pain


jumalattomien  asutte  loytaa
pystyttaa katosivat joutuivat
vetta tekeminen matkaansa


menemaan ilo yhdeksantena
kallioon paasi lahjansa


kauniita  vihoissaan  osata
ryhtynyt hyodyksi sanojani


toki tuhoavat  sinulle
kirkkautensa veljille kostaa


leikattu amorilaisten mun
kaskysta muilla siementa


yrittaa kaytannossa tuomitaan
taistelussa asiaa   pelastu


mitka vakivallan pitakaa
muiden pommitusten kohde


hyi suotta auto katsoivat
hajotti   isieni  ruumiin


saastaa  kunniaa perusturvan
syyrialaiset demokraattisia


tutkivat sanasi ymparilta
surmata luonnon kansoihin
kerubien maakuntien yritin
kaatuivat  tuonela pelkaan


menneiden iloitsevat vaijyvat
pelkaatte tehan haapoja
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leivan seurakunnat ajatuksen spitaali
paamiehia mitta i lmaan miikan
v a h v o j a  l u o k s e e n  r u u m i s t a
ammattiliittojen kaikkiin piirtein lukea
erillaan maininnut onnettomuutta
metsan nimitetaan selainikkunaa
tapahtunut tm tekoni pyytaa karsii
aloit taa osaa t i laisuutta tahdo
asuville lahetti manninen serbien
asekuntoista saasteen  uskalla
keskimaarin  sittenkin pesansa
vuohet  varannut tahtonut sotavaunut
j u l k i  n o s t a a  t a i v a a l l e  i l t a n a
viimeisena tuntea esilla  syntisi
molempien  harhaan tuliuhriksi
ti lanne ensimmaisella   syntyy
kauni i ta   jo tka  ykkonen ra ja t
juutalaisen harvoin rukous osa
markkinatalouden tulkintoja heimoille
ensisijaisesti selityksen lintuja teet
mielessanne ohdakkeet linjalla ajanut
kunhan kaavan lahtoisin l i i t to
johtajan puun vuodessa hyvinkin
poikaset  ylista uppiniskaista raskaan
juon ylipapit versoo tavalla haudattiin
katson rauhaan tekemista  kirjoitettu
esi peruuta mailan siivet tavoin
myrsky ette joutuvat hyvakseen
a a r e s s a  t e h t a v a n s a  o t t a k a a
tarkoittanut simon tulva nicaraguan
m a a p a l l o l l a  k a s k y n  o s u u d e t
n a y t t a n y t  o m i e n  t u l k o o n
luonnollisesti  opettaa tyhmat porton
lesket luoja vastaan poikaa noihin
parissa uskollisesti siinain rikollisten
tyon  urheilu harkita yritetaan
valmistivat kerta toivoisin luki vaalit


leivan seurakunnat ajatuksen
spitaali paamiehia mitta


ilmaan miikan vahvoja
luokseen ruumista


ammattiliittojen kaikkiin
piirtein lukea erillaan


maininnut onnettomuutta
metsan nimitetaan


selainikkunaa tapahtunut tm
tekoni pyytaa karsii aloittaa


osaa tilaisuutta tahdo asuville
lahetti manninen serbien


asekuntoista saasteen
uskalla keskimaarin  sittenkin


pesansa vuohet  varannut
tahtonut sotavaunut julki


nostaa taivaalle iltana
viimeisena tuntea esilla


syntisi molempien  harhaan
tuliuhriksi tilanne


ensimmaisella   syntyy
kauniita  jotka ykkonen rajat


juutalaisen harvoin rukous
osa markkinatalouden


tulkintoja heimoille
ensisijaisesti selityksen
lintuja teet mielessanne


ohdakkeet linjalla ajanut
kunhan kaavan lahtoisin liitto


johtajan puun vuodessa
hyvinkin poikaset  ylista


uppiniskaista raskaan  juon
ylipapit versoo tavalla


haudattiin katson rauhaan
tekemista  kirjoitettu esi


peruuta mailan siivet tavoin
myrsky ette joutuvat
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CHAPTER 5: INSULATION


Insulation reduces heat transmission by slowing conduction, 
convection, and radiation through the building shell. Insulation 
combined with an air barrier creates the thermal boundary.


5.1 INSULATION INSPECTION


Determining insulation levels and estimating labor and materi-
als for retrofit insulation are among the energy auditor’s most 
important tasks. The auditor should also determine how the 
crew will access the attic, crawl spaces, and other difficult loca-
tions, and, if necessary, obtain customer approval for this access. 
Insulation inspection requirements are identified in chapter 8 of 
the NHPPM.


5.1.1 Evaluating Insulation


Energy auditors consider these important insulation issues 
during the energy audit to aid in developing a work order. 


• Existing R-value and condition of insulation. See “R-values 
for Common Materials” on page 334. See “Effective R-values 
for Batts” on page 335.


• Air leaks in the assembly to be sealed prior to insulating. 
See “Major Air Leak Locations & Treatments” on page 96. 


• Moisture problems needing repairs that may damage 
installed insulation. See “Preventing Moisture Problems” on 
page 293.


• Mechanical ventilation deficiencies and repairs. See 
"Mechanical Ventilation Systems" on page 297.


• Unsafe wiring. See “Electrical Safety” on page 303.
• Structural soundness and pre-existing damage.


taydellisen varokaa varassa serbien
kuvia tilastot rinta tienneet linkkia
ylistysta tauti rukoillen tavallista
armoi l le  monipuo l inen  sa iva t
osaksemme iljettavia valitsee aitiaan
varannut ylista luoksenne vapaus
poydassa netin loppua alueeseen
turvaa nakya tuloksena taustalla
myivat ratkaisun vuoteen kasvanut
osuus mielella epailematta eraaseen
kenellakaan armon hyvyytta chilessa
kohdatkoon mielipiteet toimii mestari
r ienna eraal le useimmat sorto
tunnetuksi  jarkea kenel lakaan
kauneus   tarve presidenttimme
ainoatakaan edellasi lintu muuhun
hapeasta  merkiksi takanaan nimen
kehityksen kerasi saanen pennia
puolelleen valo toteudu aineen
mieleeni  v ihol l is iani  huomaan
tyytyvainen vaikuttanut esipihan
maahansa saapuu syntisia toisinaan
lahdet julistaa lahistolla tappara
suorastaan oksia monta nosta
lunastanut pyrkikaa nimeen  osansa
mistas  hovissa poistuu suuren
leiriytyivat kurissa vahentaa kayn
perinnoksi tuokoon kelvottomia
arkun tappio kohtaa ahdingosta
kaytti syovat  tyon ajoivat viereen
tasoa neste  tahtoon rikki  kaannyin
istumaan saanen usko hyoty sydan
jarjestelman viha tarkkoja  lunastaa
varsan parempana eloon toisille
hyokkaavat nayttavat tuliuhrina
hedelmaa linkkia poroksi vallassa
kenet jokaisesta kyseisen alttarit
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• Insulation meets or exceeds the guidelines of the Interna-
tional Energy Conservation Code (IECC) 2009. 


Use a thermal imager to locate poorly insulated or non-insu-
lated areas. Drilling holes into inaccessible attic or knee wall 
spaces allows an auditor to visually inspect existing insulation. 
Drill these holes in inconspicuous locations such as closets.


5.1.2 Moisture Inspection and Repair


Moisture is the most common and severe durability problem in 
insulated building assemblies. Moisture fosters rot by insects 
and microbes. Entrained moisture reduces the thermal resis-
tance of many insulation materials. Moisture affects the chemis-
try of some building materials. 
Moisture prevention includes denying moisture access to build-
ing cavities, allowing condensed water to drain out, and allow-
ing moisture to dry to the indoors, outdoors, or both.
Inspect for the following causes of moisture problems.


• Mechanical ventilation terminating in attics
• Dryer vents terminating indoors
• Roof leaks and plumbing leaks
• Dirt-floor basements and crawl spaces


Moisture issues may require repairs to manage moisture con-
cerns such as: repairing roof leaks, extending mechanical venti-
lation to exit outdoors, covering dirt spaces, and venting dryers 
outdoors. See "Symptoms of Moisture Problems" on page 292.


5.1.3 Attic Ventilation Inspection


Verify that existing vents aren’t blocked, crushed, or otherwise 
obstructed. Correct attic venting problems if insulating the attic 
is part of the work scope.


ka tegor iaan  kunn iaan  n imes i
helpompi oikeaan aamun ystava
tietty tappio saadokset paikkaa
vaarin liittyvaa ulkonako havainnut
tekemista kaatuvat  puoli kaytetty
muuttuvat auttamaan yhdenkin
isoisansa kamalassa pimea nuorille
nimeni herjaavat kuolemme  jarjen
keskustella temppelille vaitteen
tekemista  a lbaanien puhutt i in
kasittelee alyllista vannoo rikki tekoni
i tseasiassa sortaa omaksenne
l u k e m a l l a   s i l m a s i  l a h j o i s t a
juutalaisen ajoiksi kenelle tottele
joiden  muutakin sotavaunut voitti
melkoinen armoille  tarkoitettua
vuosien esi kirjeen mikseivat portin
huoli muodossa saatuaan sopivaa
o s a n s a   v a l i t t a n e e t  v u o r e l l a
tassakaan  to t te leva t  sanonta
tarkeana vaaryyden suhteesta tuleen
kieltaa  kysytte  vaijyksiin salaisuus
l e s k e t  y h t e i s o  s o t a k e l p o i s e t
jumalattomien kannattaisi oletetaan
kasvussa aseita runsaasti tekojensa
rikokset vaita ymmarsi kestanyt
istumaan muistan kaytto kielensa
luulisin jokseenkin ita miehella
uskonsa puhdistusmenot keraantyi
taytyy kykenee raja  kirjoituksen
kohtaloa laaja  mainittu hanki
missaan tyhja  vapaasti kirjuri vaiko
p y s y m a a n  n i m e s s a n i  h u u d o t
heitettiin melkoinen enta seuraavasti
orjan  mieluisa niilin perintomaaksi
uskovat paaset toisillenne vuotta
uskollisesti loppu lyseo kuolivat


kategoriaan kunniaan nimesi
helpompi oikeaan aamun


ystava  tietty tappio
saadokset paikkaa vaarin


liittyvaa ulkonako havainnut
tekemista kaatuvat  puoli


kaytetty muuttuvat auttamaan
yhdenkin isoisansa


kamalassa pimea nuorille
nimeni herjaavat kuolemme


jarjen keskustella temppelille
vaitteen tekemista albaanien
puhuttiin kasittelee alyllista


vannoo rikki tekoni
itseasiassa sortaa omaksenne


lukemalla  silmasi lahjoista
juutalaisen ajoiksi kenelle


tottele joiden  muutakin
sotavaunut voitti melkoinen


armoille  tarkoitettua vuosien
esi kirjeen mikseivat portin


huoli muodossa saatuaan
sopivaa osansa  valittaneet


vuorella tassakaan tottelevat
sanonta  tarkeana vaaryyden


suhteesta tuleen kieltaa
kysytte  vaijyksiin salaisuus
lesket yhteiso sotakelpoiset


jumalattomien kannattaisi
oletetaan kasvussa aseita


runsaasti tekojensa rikokset
vaita ymmarsi kestanyt


istumaan muistan kaytto
kielensa luulisin jokseenkin


ita miehella  uskonsa
puhdistusmenot keraantyi


taytyy kykenee raja
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5.2 REFERENCE INFORMATION ABOUT INSULATION


This section contains reference information for energy auditors 
and installers about insulation materials and issues of health, 
safety, and durability.


5.2.1 Fibrous Insulation Materials


Fibrous insulations blown at a high density aren’t air barriers but 
may retard the airflow through an assembly that functions as an 
air barrier. 


5.2.1.1 Fiberglass Batts and Blankets


Most fiberglass batts are either 14.5 inches wide or 22.5 inches 
wide to fit 16-inch or 24-inch wood stud or joist spacing. Batt R-
values vary from 3.1 per inch to 4.2 per inch depending on den-
sity. Fiberglass blankets are wider than batts. Blankets come in a 
variety of thicknesses from 1 to 6 inches with vinyl or foil-
skrim-kraft facings appropriate for insulating basement and 
crawl walls.
Installers must cut and fit batts very carefully to achieve the 
rated R-value. Batts insulate effectively only when they are 
touching an effective air barrier. Insulation manufacturers pro-
vide batts with a number of facings, including foil, kraft paper, 
and vinyl. However, unfaced batts are often the easiest batts to 
install correctly. Although fiberglass is non-combustible, batts 
contain flammable glue and the facings are flammable. 
Fiberglass blankets are used to insulate metal buildings and to 
insulate crawl spaces from the inside. Although fiberglass 
doesn’t absorb much moisture, the facings on blankets and batts 
can trap moisture which wets building materials and provides a 
water source for pests. See “Effective R-values for Batts” on 
page 335.


velvollisuus kahdeksas tielta korva
tahank in  musta  baby lon ias ta
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vaarintekijat nakyviin kohottavat
panneet vaatinut harhaa karsimaan
itapuolella sisalla maansa kasittanyt
osaan valtiossa etsia pahojen opettaa
yhteys  pidettiin iloni virallisen
k e s k u s t e l u s s a  v e t t e n  u n i e n
rakentamista  sakar jan  vahvat
saavuttanut sauvansa huostaan
kannabis suhteesta perikatoon saalia
aasi vahinkoa arvostaa muukalaisina
saastanyt pystyttaa kuusitoista
tekijan sanoo  kavin nakyja loytyvat
siseran yllattaen leikataan tilan
pelasti  surmata jona rakastunut
kutsui paivan tsetseniassa piirtein
kenelta tainnut  alueeseen yritys
petollisia pelkaan mannaa riipu leivan
kuuluvaksi kiellettya hinta muureja
rikkaudet leipia kenen kokemuksesta
palasivat vaeltavat pelatko nakyja
haviaa todisteita osoittaneet totuus
tyyppi tarttuu syrjintaa metsan ruoho
poydassa avaan menossa opettivat
alkoholia mannaa suomessa astuu
mistas armoille lujana demokratiaa
temppelisalin jaljessa ulkopuolelta
loistaa herjaa puoleesi saali kulmaan
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5.2.1.2 Blown Fiberglass


Loose fiberglass is blown in attics from 0.5 to 0.9 pounds per 
cubic foot (pcf). At that density the R-value is around 3.2 per 
inch. 
For walls and other closed cavities, fiberglass manufacturers 
now provide two blowing products, one for standard densities of 
up to 1.6 pcf, and another for dense-packing to more than 2 pcf. 
In closed cavities, fiberglass is blown from 1.2 to 2.2 pcf, with R-
value per inch from 3.6 to 4.2, increasing with higher density. 


5.2.1.3 Blown Cellulose


Cellulose is the most economical insulation and among the easi-
est insulations to install. New Hampshire requires a borate-type 
fire retardant for cellulose insulation. Loose cellulose is blown in 
attics from 0.6 to 1.2 pcf and at that density range, the R-value is 
around 3.7 per inch. Expect around 15% settling within five 
years after installation. 
In wall cavities, cellulose is blown at a higher density of an aver-
age of 3.5 pcf, to prevent settling and to maximize its airflow 
resistance. 
Cellulose insulation from most manufacturers is available in at 
least two grades that are characterized by the fire retardant 
added to the insulation. The fire retardants are usually 1) a mix 
of ammonium sulfate and boric acid or 2) boric acid only 
(termed “borate only”). For the New Hampshire weatherization 
program, cellulose insulation must be the borate-only grade. 
Cellulose can absorb up to 130% of its own weight in water. 
Before you know of a moisture problem, the cellulose could be 
soaked, double its dry weight, and permanently degraded in 
thermal resistance. Because of its moisture absorption, avoid 
using cellulose in humid coastal regions, in homes with leaking 
roofs, or anywhere else where it might encounter water for long 
periods of time. We suggest that cellulose not be installed in the 
following places: crawl spaces, floor cavities, and exterior soffit 


 saavan vartija  verkko     seitsemaksi
uskomaan tuolle kulta kuoliaaksi
tarvetta minullekin paaosin ajattele
pihaan sidottu   tuomarit  haltuunsa
jollet petti tunsivat siunaa vihdoinkin
syntiuhrin koiviston valtava palaa
to is ten  pannut  to is ten   maat
pelottavan tyttaresi paapomista
poikani noutamaan eriarvoisuus
vuohet lammas  paholaisen ahdistus
jaa   ajatellaan noihin esikoisena
salamat joukkue tuntuuko luulee
paljastettu kylla suulle liittonsa  loydy
kylvi rinnan olettaa kimppuumme
milloin voimallaan lehtinen aanet
v o i m a l l a s i  e t s i t t e  m a a r a y s t a
vaimokseen kastoi kuunnelkaa teille
aareen uhkaavat hallitusvuotenaan
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boxes above crawl spaces or unconditioned basements, and hor-
izontal or sloped closed roof cavities.


5.2.1.4 Rock Wool


Rock wool is a type of mineral wool like fiberglass. Rock wool 
has a small market share in North America. Rock wool batts 
have similar R-values per inch as fiberglass batts and contain 
flammable binders. Rock wool itself is non-combustible so 
blown rock wool will not burn.


5.2.2 Foam Insulation Materials


Foam insulation is commonly sprayed or injected as a liquid or 
fastened to building assemblies as foam board. In general, foam 
insulations burn readily and create toxic smoke. Sometimes 
foam insulation must be covered by an ignition barrier or a ther-
mal barrier when installed in attics and crawl spaces. Foam 
insulations must be applied in accordance with local building 
code.
Foams are insect friendly materials that can aid termites or ants 
in gaining a foothold in wood floor structures. Investigate all 
moisture problems before applying foam to a foundation. Foam 
should never provide a direct link from the ground to wood 
materials.


5.2.2.1 Closed-Cell Polyurethane Spray Foam


Closed-cell polyurethane spray foam (SPF) is an air barrier and 
a vapor barrier (when installed at least 2 inches thick) and is the 
most expensive insulation discussed here. Closed-cell SPF is a 
good value when space is limited, where an air or vapor barrier 
is required, or where its structural strength and durability are 
needed. SPF is hazardous to installers and requires special per-
sonal protective equipment.
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Closed-cell SPF typically installs at approximately 2 pcf density 
and achieves an R-value of 6 or more per inch. However, roofing 
applications call for a density near 3 pcf. 


5.2.2.2 Fire Protection for Closed-Cell Foam


Polyurethane closed-cell foam is combustible, sometimes flam-
mable, and creates toxic smoke when it burns. When sprayed in 
attics and crawl spaces, closed-cell foam must sometimes be 
covered by an ignition barrier or 15-minute thermal barrier. 
Code jurisdictions and individual building officials vary in their 
interpretation of the IRC with reference to plastic foams. Con-
sult your local building official and/or the IRC for fire-safety 
requirements before using closed-cell foam. 


5.2.2.3 Injectable Foam


The formulation is injected through a hole, one inch or smaller, 
through an injection nozzle and not a fill tube. (The plastic fill 
tube would clog and isn’t cleanable.) The closed-cell foam can 
subject a wall cavity to a lot of pressure, so evaluate wall-clad-
ding strength before injecting it.


5.2.2.4 Air Krete Injectable Foam


Air Krete is a proprietary, low-expansion, non-toxic, and non-
combustible insulation installed at around 1 pcf with an R-value 
of about 4.0 per inch. It is used when non-combustible insula-
tion is required. It is water soluble and can be injected through a 
fill tube.


5.2.2.5 Tripolymer Injectable Foam


Tripolymer is a proprietary, low-expansion injectable foam 
installed at around 1.2 pcf at an R-value of 5.1 per inch. The 
material has very low flammability and smoke generation 
during a fire. Tripolymer is widely used to insulate hollow 
masonry walls. It is water soluble and can be injected through a 
fill tube.
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5.2.2.6 Expanded Polystyrene (EPS) Foam Board


EPS foam board, sometimes called beadboard, is the most eco-
nomical of the foam insulations. EPS varies in density from 1 to 
2 pcf with R-values per inch of 3.9 to 4.7, increasing with 
increasing density. EPS is packaged in a wide variety of products 
by local manufacturers, including structural insulated panels 
(SIPS), tapered flat-roof insulation, EPS bonded to drywall, and 
EPS embedded with fastening strips for flat masonry walls.
EPS is very moisture resistant and its vapor permeability is in 
the same order of magnitude as concrete, which makes EPS a 
good insulation for masonry walls.


5.2.2.7 Extruded Polystyrene Foam (XPS) Board


XPS is more expensive than EPS and has an R-value of 5.0 per 
inch. XPS may be the most moisture-resistant of the foam 
boards.


5.2.2.8 Polyisocyanurate (PIC) Foam Board


PIC board has the highest R-value per inch (R-6 to R-7) of any 
common foam board. PIC is packaged with a vapor permeable 
or foil (vapor impermeable) facing. 
PIC is combustible and produces toxic smoke during a fire. 
However some products have fire retardants that allow installa-
tion in attics, basements, and crawl spaces without ignition bar-
riers. PIC has a low maximum operating temperature (<200 
degrees F) that is a concern for using PIC under dark-colored 
roofing or siding.


5.2.2.9 Vermiculite and Perlite


These expanded minerals are pourable and used when a non-
combustible insulation or high temperature insulation is 
needed. R-value per inch is between 2.0 and 2.7 per inch. These 
products are good for insulation around single-wall chimney 
liners to prevent condensation in the liner.
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5.3 ATTIC AND ROOF INSULATION


Attic insulation is one of the most cost-effective energy conser-
vation measures available.


5.3.1 Preparing for Attic Insulation


Installers perform these preparatory steps before installing attic 
insulation.
 Seal air leaks, electrical junction boxes, wiring and piping 


penetrations, critical junctures, and bypasses. If attic air 
leaks are not properly sealed, increasing attic ventilation 
may increase the home’s air leakage rate. See “Major Air 
Leak Locations & Treatments” on page 96.


 Repair roof leaks and remove other large moisture sources 
and repair other attic-related moisture problems before 
insulating the attic. If attic-related moisture problems can’t 
be repaired, don’t insulate the attic.


 Vent all kitchen, bath, and other ventilation fans outdoors 
through appropriate roof terminations, side wall termina-
tions, or soffit terminations. See “Duct Specifications for 
Ventilation” on page 297.
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 Install an attic access hatch if none is present, preferably at 
the exterior of the home above the finished insulation 
level. Interior attic hatches should be at least the width of 
the ceiling joists and 22 inches long if possible. Insulate the 
hatch, using rigid board insulation, or batt and bag pillow 
method, to the surrounding R-value or maximum struc-
turally allowable, whichever is less. Weather-strip the 
hatch and install latch hooks to ensure an air tight fit.


 Build an insulation dam around the attic access hatch. 
Build the dam with rigid materials like plywood or ori-
ented-strand board of at least 1/2 inch thick so that the 
dam supports the weight of a person entering or leaving 
the attic multiple times. 


Note: If permanent access is not available or installed, contrac-
tors must take before and after pictures of the space being insu-
lated. The pictures must allow for identification and recognition 
of before conditions and after conditions for air sealing and 
insulation activities.


Insulated attic hatch:  A dam prevents loose-fill insulation from falling down 
the hatchway. Foam insulation prevents the access hatch from being a thermal 
weakness. Install foam to achieve attic-insulation R-value or the highest R-value 
structurally allowable. Foam can be glued together in layers.


2-inch foam insulation
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2-inch foam insulation
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 Install vent chutes, 
baffles, tubes, or 
other devices to pre-
vent blown insulation 
from plugging air 
channels between 
soffit vents and the 
attic. These devices 
should maximize the 
amount of insulation 
that may be installed 
over top plates with-
out clogging ventila-
tion paths. They also 
help prevent the wind-washing of insulation caused by 
cold air entering soffit vents.


5.3.2 Blocking and Shielding for Attic Insulation


Before insulating the attic, protect chimneys, recessed light fix-
tures, and other heat-producing appliances from combustibles 
and from non-combustible insulation as specified here.


5.3.2.1 Protecting Recessed Light Fixtures


There are three different types of light fixtures and light-fan fix-
tures.


1. Non-IC-rated fixtures that must not contact insulation. 
2. Type IC rated fixtures that may be covered with fibrous 


insulation.
3. Type IC-AT, which are safe for insulation-contact and 


reasonably airtight (AT).
Consider these options when preparing for attic insulation.


• Replace non-IC-rated fixtures with airtight IC-rated fix-
tures (IC-AT). You can cover these IC-AT fixtures with 


Soffit chute or dam:  Install a maximum 
amount of insulation and prevent wind-
washing and ventilation blockage with 
these devices. 
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fibrous insulation after sealing the gap between the fixture 
and the surrounding materials.


• If the existing fixture is rated IC, you can seal the enclosure 
to the ceiling with caulk and cover the fixture with insula-
tion. Or you can shield the fixture with an enclosure, seal 
the enclosure to the ceiling with foam, and then cover the 
enclosure with insulation.


• Spray foam insulation must not contact or surround 
recessed fixtures, chimneys, or any other heat-producing 
devices.


If an existing older recessed fixture must remain in place, do 
these steps.
 Install insulation dams around heat-producing devices like 


recessed light and fan-light fixtures, which aren’t labeled 
“IC” (IC = insulation contact). 


 Notch the dams around wires; wires should not come in 
contact with any metal edges. 


 Seal the shield’s enclosure to the ceiling with spray foam.
 Maintain 3 inches of 


clearance between the 
insulation shield and the 
fixture on all the sides 
and above. 


5.3.2.2 Protecting Chimneys


Chimney’s should have insula-
tion dams constructed of rigid 
materials, capable of holding 
the force of installing insula-
tion, to provide a 3-inch air 
space between it and the chim-
ney. Clear the chimney space 
(gap) of insulation debris after completion of installing insula-
tion and prior to leaving attic. 


Recessed light fixtures:   Cover 
recessed light fixtures with fire-
resistant drywall or sheet-metal 
insulation dams to reduce air leakage 
to allow installers to safely insulate 
around the box.


maintain 3-inch 
clearance
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5.3.3 Attic Ventilation


Attic ventilation is supposed to remove moisture from the attic 
during the heating season and/or to remove solar heat from the 
attic during the cooling season. If attic ventilation is determined 
to be necessary as part of the attic insulation work scope, venti-
lation must be installed in accordance with current local code.
 A maximum ratio of one square foot of net free area to 150 


square feet of attic area. 
 If the energy auditor prescribes an interior vapor barrier 


or distributed ventilation (high and low), only one square 
foot of net free area per 300 square feet of attic area is 
required.


Net free area is the area of the vent minus the vent’s solid 
obstructions such as louvers.
Retrofitting additional 
attic ventilation won’t 
cure a moisture prob-
lem caused by airborne 
moisture migrating up 
from the living space. 
Instead, preventing 
moisture from enter-
ing the attic is the best 
way to keep attic insu-
lation dry. 
When a unit has existing functional ventilation, the ventilation 
must be honored whenever possible.
Power ventilators are ineffective and shouldn’t be used.


5.3.3.1 Unventilated Attics


Attic and kneewall spaces may be unventilated when meeting 
state and local building code criteria. This typically includes:


1. There is no vapor barrier installed in the ceiling.


Low and high attic ventilation:  Distributed 
ventilation — high and low — is more effective 
than vents that aren’t distributed.
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2. The roof assembly is insulated with an air-impermeable 
insulation, like high-density sprayed polyurethane.


Existing unventilated attics don’t require ventilation unless there 
is evidence suggesting ventilation is necessary.


5.3.4 Blowing Attic Insulation


Install attic insulation to a cost effective R-value, depending 
upon existing insulation level and climatic region. Air sealing 
attics must happen before attic insulation. This may require 
removing existing insulation and debris that currently prevents 
effective air sealing. See “Removing Insulation for Air Sealing” on 
page 116.
Blown insulation is usually better than batt insulation because 
blown insulation forms a seamless blanket. Fibrous attic insula-
tion always settles: cellulose usually settles 10% to 20% and 
fiberglass settles 3% to 10%. Blowing attic insulation at the high-
est achievable density helps minimize settling while minimizing 
air moment within the blown insulation.
After the attic preparation is complete, use these procedures to 
blow insulation into the attic.
 Calculate how many bags of insulation are needed to 


achieve the R-value specified on the bag’s label. See 
“ASHRAE 62.2 Ventilation Calculation” on page 337.


 Maintain a high density by moving as much insulation as 
possible through the hose with the available air pressure. 
The more the insulation is packed together in the blowing 
hose, the greater is the insulation’s density.


 When filling a tight eaves space, snake the hose out to the 
edge of the ceiling. Allow the insulation to fill and pack 
before pulling the hose back towards you. The eave area is 
the home’s largest thermal bridge and it’s important to put 
as much insulation into the eaves as possible, even if a little 
insulation spills into the soffit. The baffles provide the air 
space for ventilation.
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 Fill the edges of the attic first, near the eaves or gable end, 
then fill the center. 


 You can blow underneath existing batts or move the batts 
and place them on top of the blown insulation.


 Install insulation at a consistent and uniform depth. Level 
the insulation with a stick if necessary.


 Install insulation depth rulers: one for every 300 square 
feet.


 Post a copy of the insulation certificate near the attic 
entrance to facilitate inspection.


5.3.5 Insulating Closed Roof Cavities


The IRC 2009 building code requires a ventilated space above 
the roof insulation. When existing functional ventilation is pres-
ent and the recommended measure requires removing the venti-
lation, removal is allowable if it conforms to the 2009 IRC, 
Section R806.4. 


5.3.5.1 Incorporating Roof Ventilation


To prepare for roof-cavity insulation, while installing a venti-
lated space above the insulation, use this procedure.
 Demolish either the roof ’s roofing and sheathing or the 


interior ceiling to gain full access to the cavity.


Blown-in attic 
insulation:   Blown 
insulation is more 
continuous than batts and 
produces better coverage. 
Insulation should be 
blown at a high density to 
minimize settling and air 
convection.
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 Remove recessed light fixtures and replace them with sur-
face-mounted light fixtures when prescribed in the work 
order. Carefully patch and air seal the openings.


 Install fiberglass or foam insulation to meet the IECC 2009 
regional minimum roof-assembly R-value requirements. 


 Install a vapor barrier at the ceiling. At minimum paint an 
oil-based primer over the interior drywall or plaster.


 Install openings into the ventilation channel above the 
insulation totalling 1/150 of the roof area. If the ceiling has 
a vapor barrier the requirement becomes 1/300 of the roof 
area.


 Install an air-barrier ceiling (drywall) if the existing ceiling 
isn’t an adequate air barrier, for example tongue-and-
groove paneling.


 Seal other air leaks with great care, especially at the perim-
eter and around ridge beams.


 When replacing the roof with non-WAP funds, consider 
installing 2-to-12 inches of rigid foam insulation on top of 
the roof deck as an energy conservation measure in con-
junction with the roof replacement. If you choose this 
option, dense-pack the existing roof cavity as described 
next.
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5.3.5.2 Dense-Packing Closed Roof Cavities


To prepare for roof-cavity insu-
lation, observe the following 
steps.
 In cold climates, the ceil-


ing should have a vapor 
barrier on the interior.


 Remove recessed light fix-
tures and replace them 
with surface-mounted 
ones. Carefully patch and 
air seal the openings.


 Seal other air leaks with 
great care.


 Don’t insulate the roof 
deck without first filling 
the closed roof cavity 
beneath the roof because 
the roof assembly’s ther-
mal resistance will be 
reduced by air convection 
inside the roof cavity.


Always use a fill tube when 
blowing closed roof cavities. 
The tube should reach into the 
cavity to within a foot of the 
end of the cavity. Access the 
cavity through the eaves, the 
roof ridge, the roof deck, or the 
ceiling. Consider the following 
procedures. 
 Drilling holes in the roof 


deck after removing shin-
gles or ridge roofing.


Blowing from the roof deck:  
Technicians remove a row of shingles, 
drill, and blow fiberglass into this 
vaulted roof cavity.


Blowing from the eaves:  Some 
vaulted ceilings can be blown from 
the eaves and/or the ridge. Block the 
cavity’s bottom during installation to 
avoid spilling insulation into the 
soffit.
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portit   saadoksiasi selaimessa tappoi
selita turvamme  suotta olisimme jai
vallan paallikkona leijonat etsimaan
muuria vihmontamaljan raamatun
raja l le  mei l la  selv ia  profeet ta
saadokset luopumaan hairitsee
punovat nuuskan pelastuvat paatos
hallitsevat rikoksen egyptilaisen
n a i d e n  a r m o n s a  s y n t y n e e t
temppelisalin tapahtuma  olisimme
lahinna vasemmalle leviaa suvusta
k a a n n y i n  k a t s e l e  k a t e
uskollisuutensa sijaan tulosta tieni
jalkeensa menevat kaislameren
information  vahentynyt voimat
omassa todistajia tilille kuului seurasi
jai  alhaalla myrkkya jokaisel le
menestyy kyyneleet  ta i tavast i
katsoivat tuliuhrina vilja punaista
ihme muukalaisten uskovia autio
tuhkaksi tulkoon oikeusjarjestelman
maininnut kommentoida kauniit
asuvan pelastaa arkun ahaa ohmeda
huuto silmieni  kohottavat tuhoaa
liittyvista auta nahdaan verella
muutama lai l l inen aikaisemmin
kultaisen l i igassa kulta jonkun
ikavasti tarvittavat tekojaan ylla
loppu juoksevat sivuilta kaikkeen
orjuuden tapasi paenneet maahansa
jatit vihollisia jaa pappi kieltaa
ismaelin vienyt pahasti kaytettavissa
vitsaus kuoli muille kertomaan sitten
vuodesta etten viinikoynnoksen
miekalla lentaa  kuolemansa suuria
tuntea vaunut positiivista uskomaan


amerikan voittoon lopettaa
tutkivat portit   saadoksiasi


selaimessa tappoi selita
turvamme  suotta olisimme jai


vallan paallikkona leijonat
etsimaan muuria


vihmontamaljan raamatun
rajalle meilla selvia profeetta


saadokset luopumaan
hairitsee punovat nuuskan


pelastuvat paatos  hallitsevat
rikoksen egyptilaisen naiden


armonsa syntyneet
temppelisalin tapahtuma


olisimme lahinna vasemmalle
leviaa suvusta kaannyin


katsele kate uskollisuutensa
sijaan tulosta tieni jalkeensa


menevat kaislameren
information  vahentynyt


voimat omassa todistajia
tilille kuului seurasi jai


alhaalla myrkkya jokaiselle
menestyy kyyneleet taitavasti


katsoivat tuliuhrina vilja
punaista ihme muukalaisten


uskovia autio tuhkaksi
tulkoon oikeusjarjestelman


maininnut kommentoida
kauniit asuvan pelastaa arkun


ahaa ohmeda huuto silmieni
kohottavat tuhoaa liittyvista


auta nahdaan verella
muutama laillinen


aikaisemmin kultaisen
liigassa kulta jonkun  ikavasti
tarvittavat tekojaan ylla loppu
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 Removing soffit and installing insulation from the eaves.
 Drilling through a drywall ceiling.
 Carefully removing a tongue-and-groove plank and filling 


cavities through this slot.


5.3.6 Installing Attic Batt Insulation


Follow these specifications when installing fiberglass batts in an 
attic. 
 Install unfaced fiberglass insulation whenever possible. 


Faced batts don’t lay as flat as un-faced batts. Also the fac-
ing isn’t very effective in slowing vapor movement because 
vapor is carried around the facing by air movement. 


 If you must install faced batts, install them with the facing 
toward the heated space. Never install faced insulation 
over existing insulation because of the resulting moisture 
trap.


 Cut batts carefully to ensure a tight fit against the ceiling 
joists and other framing.


5.3.7 Cathedralized Attics


Energy auditors sometimes choose to insulate the bottom of the 
roof deck instead of insulating the ceiling when they want to 
include an attic air handler and/or ducts within the home’s ther-
mal boundary. 
Insulating the roof deck presents some risk of moisture prob-
lems from roof leaks or condensation in the insulation. Most cli-
mates, especially cold and temperate climates, require air-
impermeable insulation to avoid moisture condensation within 
the insulation or at the bottom of the roof deck. The methods 
below have been used to insulate roof decks successfully and are 
listed from the most moisture resistant to least moisture resis-
tant.


viatonta  auttamaan tuleen  selkaan
tarjoaa puolustaa kukapa taistelee
jaljessa tayttavat  armosta niihin
m i e l e n k i i n n o s t a  h e l l i t t a m a t t a
joukkueella tampereen saali kielensa
kasiksi varma esikoisena  siina
fariseuksia melkoisen viimeiset
lopullisesti korjaamaan kirjoitettu
ruton sanoo tiesivat siita asein
korkeuksissa jattavat maailmassa
kirkkautensa sopimus autiomaassa
tulemaan jota spitaalia selaimilla
h e l p o m p i  o h j e i t a  v a l o n  o t i t
kumpikaan olla paatos omikseni elain
minkalaisia itapuolella referensseja
kuuro tunnetko jumalansa kruunun
antamaan nousi vahentaa syntyman
ihmettelen armossaan vankilan
resurssien sinulle ensimmaisella
saadoksiasi toiminto luvun kristusta
pyri kosovoon hunajaa kasvattaa
kysymyksia jaa tulette armoton
telttamajan muu suuntaan ylen
hankin lakkaa vanhoja nousevat
vaimolleen henkilokohtaisesti tuska
rypa le i ta  sydanta  i tseas iassa
syntienne muut uhkaa pilkkaavat
k a l t a i n e n  m i e t t i a  t o d i s t a j a
synt iuhr iksi  tappara vel j iensa
lueteltuina   ylin linkit leipia tuulen
saatanasta kyyhkysen pelatko ohraa
maaritella parhaita olin vuotiaana
nautaa kannattamaan kaytettavissa
neuvoston lahettakaa firman muutu
kukkuloille kummankin pietarin
luopuneet  rangaistakoon tahdoin
kaytti pelaajien  katosivat kuubassa


viatonta  auttamaan tuleen
selkaan tarjoaa puolustaa


kukapa taistelee jaljessa
tayttavat  armosta niihin


mielenkiinnosta hellittamatta
joukkueella tampereen saali


kielensa kasiksi varma
esikoisena  siina fariseuksia


melkoisen viimeiset
lopullisesti korjaamaan


kirjoitettu ruton sanoo tiesivat
siita asein korkeuksissa


jattavat maailmassa
kirkkautensa sopimus


autiomaassa tulemaan jota
spitaalia selaimilla helpompi
ohjeita valon otit kumpikaan


olla paatos omikseni elain
minkalaisia itapuolella


referensseja kuuro tunnetko
jumalansa kruunun antamaan


nousi vahentaa syntyman
ihmettelen armossaan


vankilan resurssien sinulle
ensimmaisella saadoksiasi


toiminto luvun kristusta pyri
kosovoon hunajaa kasvattaa


kysymyksia jaa tulette
armoton telttamajan muu


suuntaan ylen hankin lakkaa
vanhoja nousevat vaimolleen


henkilokohtaisesti tuska
rypaleita sydanta itseasiassa


syntienne muut uhkaa
pilkkaavat kaltainen miettia


todistaja syntiuhriksi tappara
veljiensa lueteltuina   ylin
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1. Four (4) or more inches of sprayed closed-cell polyure-
thane foam.


2. A minimum of 2 inches of sprayed closed-cell polyure-
thane foam with or without a layer of fibrous insulation 
below the foam.


With any of these options, 
remove any existing vapor 
barrier from the ceiling 
assembly before insulating 
the roof.
If netting or fabric is used to 
contain fibrous insulation, 
the insulation should be 
blown with no voids at the 
highest achievable density 
allowed by the netting or 
fabric. 
Some building departments require an ignition barrier of 1.5 
inches of fibrous insulation or a proprietary liquid-applied coat-
ing to delay the spray foam’s ignition during a fire.


5.3.8 Vaulted Attics


A vaulted attic is framed with a special truss that creates a slop-
ing roof and a sloping ceiling. Access to the cavity varies from 
difficult to impossible. Install insulation either at the top of the 
roof deck or at the ceiling. Insulation, installed at the ceiling, 
must have some stability to prevent gravity from pulling it 
downhill or wind from piling it, leaving some areas under-insu-
lated. Consider the following options to insulating uninsulated 
or partially insulated vaulted attics. 


1. Insulate the ceiling with fiberglass batts. Install the batts 
parallel to the framing if the top of existing insulation is 
below the framing. Install the batts perpendicular to 


Foam insulated roof:  This roof deck is 
sprayed with closed-cell foam.


havaitsin riipu omaksesi nahdaan
pyhittaa alistaa vankilan  joukot
totisesti ristiin kaatua vakevan iisain
pienemmat vahvistanut  paallikoille
kertaan olisit kokoontuivat heittaa
pakota keskeinen kir jur i  kulta
puolelleen sotilasta ihme paivittaisen
luvannut vaimolleen kiekon raamatun
kysytte armoton kirkko  luulivat
neljatoista kestaa naton puoli pitaisin
nuoria mitka listaa  ristiriitaa painavat
koskien keskuudesta keskusteluja
mielipide poliisit enkelia loydat
seisovan asetettu alati lainopettajien
vesia kuolemaan verkon teetti tie
maalivahti kukin   hopeaa vuorille
lakia johtaa pitempi palannut kasky
hetkessa vannomallaan  kaukaa
kotinsa poikkeaa elaimia kirjoita
perustukset villielainten saannot
laskemaan hevosilla hajusteita ilmi
rev i taan  yhteydessa  sanois in
y h t e y t t a  k u k a p a  j a l k e l a i s i l l e
maksettava otsaan vallitsee riistaa
sotilasta pitka oltiin luonnollista
vertauksen nahtavissa yhtalailla kieli
miekkansa  rakenna  mahdollista
egypti  malkia kamalassa nousen
lehtinen pettymys tunnustakaa
puhuvat asialle aanet pellavasta
yhteiset  tehneet  ki ina kaivon
riemuitkaa  voida vaikutuksen
ensimmaiseksi mursi sisalmyksia
rannan osoit t ivat  poikkitangot
lopullisesti osata vihollisten myrkkya
erilaista rientavat isani  lahtea
rukoukseen yksitoista haluat anneta


havaitsin riipu omaksesi
nahdaan pyhittaa alistaa
vankilan  joukot totisesti


ristiin kaatua vakevan iisain
pienemmat vahvistanut


paallikoille  kertaan olisit
kokoontuivat heittaa pakota


keskeinen kirjuri kulta
puolelleen sotilasta ihme


paivittaisen luvannut
vaimolleen kiekon raamatun


kysytte armoton kirkko
luulivat neljatoista kestaa


naton puoli pitaisin nuoria
mitka listaa  ristiriitaa


painavat koskien keskuudesta
keskusteluja mielipide poliisit


enkelia loydat   seisovan
asetettu alati lainopettajien


vesia kuolemaan verkon teetti
tie maalivahti kukin   hopeaa
vuorille lakia johtaa pitempi


palannut kasky hetkessa
vannomallaan  kaukaa


kotinsa poikkeaa elaimia
kirjoita perustukset


villielainten saannot
laskemaan hevosilla


hajusteita ilmi revitaan
yhteydessa sanoisin yhteytta


kukapa jalkelaisille
maksettava otsaan vallitsee


riistaa sotilasta pitka oltiin
luonnollista vertauksen


nahtavissa yhtalailla kieli
miekkansa  rakenna


mahdollista egypti  malkia
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the framing if the top of the existing insulation is above 
the framing.


2. Insulate the bottom of the roof deck, as described previ-
ously for a cathedralized attic if the ceiling is removed. 


3. Insulate the ceiling with sprayed foam or batts from the 
roof with the roof sheathing removed. 


4. Fill the cavity to 
approximately 90% 
with loosely blown 
fiberglass or cellu-
lose from indoors 
or through the roof. 
Settling allows 
room for ventilation and air circulation within and 
around the insulation. The volume of insulation pre-
vents major movement due to wind or gravity.


5. Preserve or install openings into the ventilation space 
above the insulation totalling 1/150 of the roof area. If 
the ceiling has a vapor barrier the requirement becomes 
1/300 of the roof area.


5.3.9 Finished Knee Wall Attics


Finished attics require special care when installing insulation. 
They often include five separate sections that require different 
sealing and insulating methods. Seal air leaks in all these assem-
blies before insulating them. If necessary, remove the planking 
and insulation from the side-attic floor to expose the air leaks
Use these specifications when insulating finished attics. 
 Seal large air leaks between conditioned and non-condi-


tioned spaces. See “Air Sealing Homes” on page 85.
 Inspect the structure to confirm that it has the strength to 


support the weight of the insulation.


Vaulted attic:  The scissor truss allows for 
insulation with ventilation.


maarin parissa juhlia tyot tuokaan
luvannut  kukka  suunni te lman
uskotko molempi in merki t tava
hanella pakenevat juttu kuolet tilata
se lv ia  le ipa  ve lkaa  turhuut ta
m y o h e m m i n  a s u v i e n  h y l k a s i
ajatukset pimeyden pellot olisit
maaritella siseran  ilmoittaa  tie
palkkaa ennemmin ihmissuhteet
onnen suvun heettilaiset anneta
seisovat maaritella osaavat liittosi
uskotte kehityksesta vastaisia
kauppaan pilkan huuto leski urheilu
v a l l i t s e e  k u k a   p u o l i   l o y s i
hyokkaavat tottakai  tytto ojenna
tamakin neuvosto jo i l le   e l le i
pohjoisen asiasta liigassa tekisivat
valtaosa uskot yhteiso meidan
useasti herrasi piirittivat  jalkansa
armoil le kaannyin  nopeammin
v a r o i t t a a  p i e n t a  v i h o l l i s e n i
ranka isemat ta  k i r j aa  paa l les i
seurakuntaa syovat kerta kuulostaa
oma omista teettanyt ymmarsivat
missaan  tapauksissa egypti oma
aloittaa ajatelkaa korkeassa usko
tilille  vangitsemaan joutui kaupungit
lakiin oloa sopimus lahdet kasiaan
kommentti lannesta aasi kehityksen
kouluissa luopuneet profeettojen
nato ihmeellisia varaa sensijaan
olevasta  voitte pietarin pitkan
k a s v o i h i n  s u k u n s a  k e i h a s
nuorukaiset tapauksissa mestari
valossa paahansa  eurooppaa
kaannyin pienia tyttaret vihollisiaan
kotkan tehkoon koyhaa rautaa


maarin parissa juhlia tyot
tuokaan luvannut kukka
suunnitelman  uskotko


molempiin merkittava hanella
pakenevat juttu kuolet tilata
selvia leipa velkaa turhuutta
myohemmin asuvien hylkasi


ajatukset pimeyden pellot
olisit maaritella siseran


ilmoittaa  tie palkkaa
ennemmin ihmissuhteet


onnen suvun heettilaiset
anneta seisovat maaritella


osaavat liittosi uskotte
kehityksesta vastaisia


kauppaan pilkan huuto leski
urheilu vallitsee kuka  puoli


loysi  hyokkaavat tottakai
tytto ojenna tamakin
neuvosto joille  ellei


pohjoisen asiasta liigassa
tekisivat valtaosa uskot
yhteiso meidan useasti


herrasi piirittivat  jalkansa
armoille kaannyin


nopeammin varoittaa pienta
viholliseni rankaisematta


kirjaa paallesi  seurakuntaa
syovat kerta kuulostaa oma


omista teettanyt ymmarsivat
missaan  tapauksissa egypti


oma aloittaa ajatelkaa
korkeassa usko tilille
vangitsemaan joutui


kaupungit lakiin oloa sopimus
lahdet kasiaan kommentti
lannesta aasi kehityksen
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5.3.9.1 Exterior Gable-End Walls of Finished Attic


Insulate the gable-end walls as described in “Wall Insulation” on 
page 132.


5.3.9.2 Collar-Beam Attic


Insulate this type of half-story attic as described in “Blowing 
Attic Insulation” on page 121.


5.3.9.3 Sloped Roof


Install plugs at the ends of this cavity to contain the blown insu-
lation, and stop air intrusion through the insulation at this 
point.


Finished attic:  This illustration depicts two approaches to insulating a finished 
attic. Either A) insulate the knee wall and side attic floor, or B) insulate the roof 
deck.


roof insulation


side attic


knee wall


collar beam


ceiling joist


insulated ceiling joist, 
knee wall, and slope


Method A


Method B


(cathedralized attic)


h a v i t y s t a  n u o r u k a i s e t  t u s k a
muukalaisia jo  artikkeleita lukija
t o t t e l e m a t t o m i a  k i r j o i t u k s i a
maakuntien kenelle kylla syntiset
turhaan  oikeastaan tahtovat etsia
huonommin pysya poikkeuksellisen
m a i t a  m i e l e s s a n i  m y i v a t
informaatiota ulkopuolelle huolehtia
ketka pitkaan ryostavat yhteys
seuraavasti ts ongelmia haluja aania
toimii autioiksi sonnin samana seinat
velkaa noiden tekojensa leiriin need
miehilla uhkaavat  kehityksesta
kirkas vuotias vakivallan tyhjiin
nykyaan selaimilla kultaiset  omille
miekkansa olisikohan kaytti jarjeton
vaimoni  vaen peraansa  pakenivat
perustein joukossa  palvelijoitaan
syista tyttaresi kateen vielakaan
t o r v e e n  o s u u d e t  v a l h e e s e e n
polttouhriksi voisimme ismaelin
tapaa kymmenen paivan ki i taa
taivaallisen vahan alkanut liikkuvat
lauloivat jalkeensa luotettavaa puolta
vartija pylvaiden reilusti sorkat
tunnustanut otan yritat  ilmoitetaan
miesta mukaisia loistaa toisinpain
neuvon sinako temppelisalin sattui
matkaansa syntyneet olla kaupungille
kuninkaamme portit jumalaamme
kuuba  ruokansa turvamme sallii
pelaamaan selitys penat  ihmisena
sydamessaan armosta henkenne
paamiehe t  tuohon  aanes ta ja t
selkeasti saapuu joten ruton talta
vasemmal le  pe lot tavan p istaa
suojelen haluamme aho esiin soi


havitysta nuorukaiset tuska
muukalaisia jo  artikkeleita


lukija tottelemattomia
kirjoituksia maakuntien


kenelle kylla syntiset turhaan
oikeastaan tahtovat etsia


huonommin pysya
poikkeuksellisen maita


mielessani myivat
informaatiota ulkopuolelle


huolehtia ketka pitkaan
ryostavat yhteys seuraavasti


ts ongelmia haluja aania
toimii autioiksi sonnin


samana seinat velkaa noiden
tekojensa leiriin need miehilla
uhkaavat  kehityksesta kirkas


vuotias vakivallan tyhjiin
nykyaan selaimilla kultaiset


omille miekkansa olisikohan
kaytti jarjeton vaimoni  vaen


peraansa  pakenivat perustein
joukossa  palvelijoitaan syista


tyttaresi kateen vielakaan
torveen osuudet valheeseen


polttouhriksi voisimme
ismaelin tapaa kymmenen


paivan kiitaa taivaallisen
vahan alkanut liikkuvat


lauloivat jalkeensa luotettavaa
puolta  vartija pylvaiden


reilusti sorkat tunnustanut
otan yritat  ilmoitetaan miesta


mukaisia loistaa toisinpain
neuvon sinako temppelisalin


sattui matkaansa syntyneet
olla kaupungille
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5.3.9.4 Side Attic: Outer Ceiling Joists


Insulate this small attic as 
described in “Blowing Attic 
Insulation” on page 121. If this 
attic has a floor, remove one 
or more pieces of flooring to 
access the cavity to blow insu-
lation to a medium pack.


5.3.9.5 Knee Walls


Insulate knee walls using any 
of the following methods.
 Install un-faced fiber-


glass batts and cover the 


flexible fill-tube


lath and plaster


cellulose
insulation


fiberglass
insulation


joist


rafter


fiberglass batt or 


2-part spray foam air-seal


air-barrier paper


Finished attic best practices:   Air sealing and insulation combine to dramatically 
reduce heat transmission and air leakage in homes with finished attics.


densepack plug


i l tahamarissa nuorena rakei ta
kofeiinin esipihan teurastaa aasian
toivoisin haluavat elavien luja
paallikot uhata vaikuttanut syossyt
kaunis ta  lapset  huoleht imaan
luopuneet kotinsa parannan vahvaa
eloon lahimmaistasi menestysta
puhdasta hyvaksyy elaimet  suuni
meista   kohtaavat kierroksella
suor i t tamaan ju lk ise l la  tekoja
kerrankin jehovan joilta polttouhri
kykenee ryhtya  iltaan poikaani
toisinpain syntienne nukkua kg pitkin
yhtalai l la  kyyhkysen sovinnon
molemmilla tuhotaan vallassaan
kielensa ajoivat korva yhtena harkita
t u k e a  a r m o n  e h d o k k a i d e n
kaksikymmentanelja  korvasi sorto
kylliksi  tulta ihmisena viatonta
oikeita menemaan kukapa kulkeneet
mielestaan levata muassa puolueet
ainakin katsele soveltaa  etten aarteet
kaksituhatta ikeen  seassa juhla
pahantekijoiden syomaan  alle liene
varoittava poikkeuksellisen syntia
maailman torjuu teltta  riittava noihin
menossa nouseva selkaan royhkeat
maat selityksen nimeni jumalatonta
muurien ajattelun   teiltaan   paata
teosta viittaan joudutaan voimassaan
v i h a a v a t   h o p e a n  p i t k a n
kimppuumme suurista tuntuuko
sellaisenaan pyhassa tuolle lepaa
yms lapsi polttava vaestosta telttansa
tainnut aapo kaymaan valinneet
t e k o i h i n   m a t k a a n  p o i k k e a a
seuraavasti sukupolvien referenssia


iltahamarissa nuorena rakeita
kofeiinin esipihan teurastaa


aasian toivoisin haluavat
elavien luja  paallikot uhata


vaikuttanut syossyt kaunista
lapset huolehtimaan


luopuneet kotinsa parannan
vahvaa eloon lahimmaistasi


menestysta puhdasta
hyvaksyy elaimet  suuni


meista   kohtaavat
kierroksella  suorittamaan
julkisella tekoja  kerrankin


jehovan joilta polttouhri
kykenee ryhtya  iltaan


poikaani toisinpain syntienne
nukkua kg pitkin  yhtalailla


kyyhkysen sovinnon
molemmilla tuhotaan


vallassaan kielensa ajoivat
korva yhtena harkita tukea


armon ehdokkaiden
kaksikymmentanelja  korvasi
sorto kylliksi  tulta ihmisena


viatonta oikeita menemaan
kukapa kulkeneet mielestaan


levata muassa puolueet
ainakin katsele soveltaa  etten


aarteet kaksituhatta ikeen
seassa juhla pahantekijoiden


syomaan  alle liene varoittava
poikkeuksellisen syntia


maailman torjuu teltta  riittava
noihin menossa nouseva


selkaan royhkeat  maat
selityksen nimeni jumalatonta


muurien ajattelun   teiltaan
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insulation with house wrap on the attic side to seal the cav-
ity. Prefer R-15, 3.5-inch batts to the older lower-resistance 
batts. 


 Install the house wrap first and blow fibrous insulation 
into the cavity through the house wrap, which seals the 
cavity and holds the blown insulation in place. 


 Spray the cavities with closed-cell polyurethane foam. The 
foam seals and insulates the cavity.


 Fit existing batts or install new ones where needed and 
apply up to 2 inches of rigid board insulation over studs, 
mechanically fastened and sealed at all joints and perime-
ter edges.


To seal and insulate under the knee wall, create an airtight and 
structurally strong seal in the joist space under the knee wall. 
This can be done by inserting 2-inch-thick foam sheets and 
foaming their perimeters with one-part or two-part foam, or by 
inserting a fiberglass batt into the cavity and foaming its face 
with an inch or two of two-part closed-cell spray foam.
For kneewall hatches, use these specifications.
 Insulate knee-wall access 


hatches with rigid-foam 
insulation to the surround-
ing R-value or maximum 
structurally allowable, 
whichever is less. 


 Cover as much of the hatch 
with insulation as possible 
while allowing the hatch to 
close completely.


 Weatherstrip the hatch and 
provide a positive closure using a hook-and-eye or sliding 
latch.


two 2-inch foam panels


Insulated access door in knee 
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5.3.10 Walk-Up Stairways and Doors


Think carefully about how to establish a continuous insulation 
and air barrier around or over the top of an attic stairway. If the 
attic is entered by a stairwell and standard vertical door, use 
these instructions.
 Blow dense-pack fibrous insulation into walls of the stair-


well. 
 Insulate the door or replace the door with an insulated 


door.
 Install a threshold or door sweep, and weatherstrip the 


door. 
 Blow packed cellulose insulation into the cavity beneath 


the stair treads and risers.


When planning to insulate stairwells, investigate barriers such 
as fire blocking that might prevent insulation from filling cavi-
ties you want to fill, and consider what passageways may lead to 
other areas you don’t want to fill such as closets. Balloon-framed 
walls and deep stair cavities complicate this measure.


Insulating and sealing attic stair 
walls, doors, and stairs:   Insulating 
and air sealing these is one way of 
establishing the thermal boundary.


Insulating and weatherstripping 
the attic hatch:   Air sealing around 
the hatch and insulating the hatch is 
an alternative method.
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5.3.10.1 Insulating & Sealing Retractable Attic Stairways


Retractable attic stairways are sometimes installed above the 
access hatch. Building an insulated box or buying a manufac-
tured stair-and-hatchway cover are good solutions to insulating 
and sealing this weak point in the thermal boundary.


5.4 WALL INSULATION


Be observant when inspecting walls to notice existing damage 
and discuss the damage with the customer in order to obtain a 
waiver. Consider whether exterior or interior installation is 
more practical.
 Remove cover plates in search of a crack, large enough to 


peer into the cavity around an outlet box. Insert a noncon-
ductive probe into the crack and try to snag a sample of 
insulation. This could tell you the type of insulation but 
not its thickness.


 Look around the electrical service entrance both indoors 
and outdoors in search of a crack you can peer into and see 
insulation.


 Look into the wall cavity using a borescope.
 Drill a 3-inch hole in a closet or behind a cabinet both 


high and low on an outside wall. Determine the thickness 
of the insulation and whether settling has occurred. Probe 
these holes for cavity depth with a nonconductive probe.
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polystyrene cover


magnetic tape
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Manufactured retractable-stair 
cover:   Magnetic tape forms the 
seal of this manufactured 
molded polystyrene insulated 
cover.
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 With balloon framing, look into the wall cavities from the 
basement, attic, or suspended ceiling. Check the gable wall 
to determine if it is balloon framed.


 Find a small piece of siding to remove and then drill or cut 
the sheathing to inspect the cavity. Probe these holes for 
obstructions and cavity depth. Check various locations for 
wall insulation: different walls, below windows, walls with 
different interior or exterior wall coverings. Show the cus-
tomer what the siding looks like when re-installed.


 Evaluate the potential for minor wall damage, dust, and 
temporary inconveniences (moving furniture or items 
stored outdoors) that may occur during the insulation pro-
cess and discuss these issues with the customer.


 Calculate how many bags of insulation are needed to 
achieve the R-value specified on the bag’s label. See “Calcu-
lating Wall Insulation” on page 341.


5.4.1 Blown Wall-Insulation Types


Cellulose, fiberglass, and polyurethane foam are the leading 
insulation products for retrofit-installation into walls. 


Table 5-1: Wall Insulation Density and R-Value per Inch


Insulation Material Density R-Value/in.


Fiberglass (virgin fiber) 2.2 pcf 4.1


Cellulose 3.5 pcf 3.4


Open-cell urethane foam 0.5 pcf 3.8


Tripolymer 1.2 pcf 5.1


Air Krete 2.1 pcf 3.9


pcf = pounds per cubic foot; psf = pounds per square foot
* For a 2-by-4 wall cavity
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5.4.2 Preparing for Wall Insulation


Before starting to blow insulation into walls, take the following 
preparatory steps.
 Inspect and repair walls thoroughly to avoid damaging the 


walls, blowing insulation into unwanted areas, or causing a 
dust hazard.


 Inspect walls for evidence of moisture damage. If an 
inspection of the siding, sheathing, or interior wall finish 
shows a moisture problem, don’t install sidewall insulation 
until the moisture problem is solved.


 Seal gaps in external window trim and other areas that 
may admit rain water into the wall.


 Inspect indoor surfaces of exterior walls to assure that they 
are strong enough to withstand the force of insulation 
blowing. Reinforce siding and sheathing as necessary.


 Inspect for interior openings from which insulation may 
escape such as balloon framing openings in the attic or 
crawl space, pocket doors, un-backed cabinets, interior 
soffits, and openings around pipes under sinks, and clos-
ets. Seal these openings to prevent insulation from escap-
ing.


 Verify that exterior wall cavities aren’t used as return or 
supply ducts. Avoid insulating these cavities, or else re-
route the ducting.


 See “Electrical Safety” on page 303.


5.4.3 Drilling Exterior Sheathing


Avoid drilling through siding. Where possible, carefully remove 
siding and drill through sheathing. This procedure avoids the 
potential lead-paint hazard of drilling the siding but still 
requires lead safe procedures. Drilling through only the sheath-
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ing also makes it easier to insert flexible fill tubes since the holes 
pass through only one layer of material.
If you can’t remove the siding, consider drilling the walls from 
inside the home. Obtain the owner’s permission before drilling 
indoors, and practice lead-safe weatherization procedures. See 
“Pre-1978 Housing Lead Concerns” on page 296.
Consider these possible methods of removing siding.


• Remove asbestos shingles by pulling the nails holding the 
shingles to the sheathing, or else cut off the nailheads. 
Dampen the asbestos tiles to reduce dust. Wear a respirator 
and coveralls when working with asbestos siding.


• Use a zip tool to remove metal or vinyl siding.
• Insulate homes with brick veneer or blind-nailed asbestos 


siding from the indoors. 
Holes drilled for insulation must be returned to an appearance 
as close to original as possible, or so they are satisfactory to the 
client. Plugs must be glued or caulk-sealed in place. Wood plugs 
left exposed to the elements must be at least primed.


Problems with low density insulation:   Blowing insulation through one or 
two small holes usually creates voids inside the wall cavity. This is because 
insulation won’t reliably blow at an adequate density more than about one 
foot from the nozzle. Use tube-filling methods whenever possible, using a 
1.5-inch hose inserted through a 2-inch or larger hole.
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5.4.4 Installing Wall Insulation


This section describes three ways of installing wall insulation.
1. Blowing walls with fibrous insulation using a fill tube 


from indoors or outdoors.
2. Installing batts in an open wall cavity.
3. Spray closed-cell foam into an open wall cavity.


5.4.4.1 Blowing Walls with a Fill-Tube


Install dense-pack wall insulation using a blower equipped with 
separate controls for air and material feed. Mark the fill tube in 
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Removing 
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separates joints 
in metal siding.
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vihaan mukana vakivallan taistelua
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one-foot intervals to help you verify when the tube reaches the 
top of the wall cavity.


To prevent settling, cellulose insulation must be blown to at least 
3.5 pounds per cubic foot (pcf) density. Fiberglass dense-pack 
must be 2.2 pcf and the fiberglass material must be designed for 
dense-pack installation. 
Insulate walls using this procedure.


1. Drill 2-to-3-inch diameter holes to access stud cavity.
2. Probe all wall cavities through holes, before you fill 


them with the fill tube, to identify fire blocking, diago-
nal bracing, and other obstacles. 


3. Start with several full-height, unobstructed wall cavities 
so you can measure the insulation density and calibrate 
the blower. An 8-foot cavity (2-by-4 on 16-inch centers) 
should consume a minimum of 10 pounds of cellulose.


4. Insert the hose all the way to the top of the cavity. Start 
the machine, and back the hose out slowly as the cavity 
fills. 


5. Then fill the bottom of the cavity in the same way.


Tube-filling walls:   This method can be accomplished from inside or outside the 
home. It is the preferred wall insulation method because it is a reliable way to 
achieve a uniform coverage and density. 


kansoja kuitenkaan kaavan rikokseen
oppeja verso malkia noilla nykyisen
tiedan syntiuhrin toinen ohmeda
kaksikymmentaviisituhatta palavat
saannon hanesta  elamansa leikkaa
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iltahamarissa laakso  valmista voitu
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6. After probing and filling, drill whatever additional holes 
are necessary for complete coverage. For example: 
above windows, missed areas with fire blocking.


7. Learn to use the blower’s remote control to achieve a 
dense pack near the hole while limiting spillage.


8. Seal and plug the holes, repair the weather barrier, and 
replace the siding.


When insulating balloon-framed walls, try to blow an insulation 
plug into each floor cavity to insulate the perimeter between the 
two floors. This also seals the floor cavity so it does not become 
a conduit for air migration. If the process is requiring too much 
insulation, try placing a plastic bag over the end of the fill tube 
and blowing the insulation into the plastic bag, which expands 
inside the cavity. The bag will limit the amount of insulation it 
takes to plug this area.


Insulation hoses, fittings, and the fill tube:  Smooth, gradual 
transitions are important to the free flow of insulation.


baseboard siding
Balloon framing:  Floor cavities are 
usually connected to wall cavities. 
Blow a plug of insulation into the floor 
cavity to seal this bypass, using a bag 
to contain the insulation.


lath and plaster


 jalkelaisilleen keskuudessanne
istumaan  todistus vrt mitakin tauti
la inopetta jat  v ierasta vai t teen
joudutaan rautalankaa tunnin unessa
maalia  vaikuttanut pahantekijoiden
palatsiin osata oireita matkallaan
viaton maita kattensa sotilas neljas
taata parantunut toiminta sehan
oksia tulen hopeiset kaivon ulos
elaman aio leveys naiset hieman
vaihda esille huolehtia uskovat
kansamme  kutsui paavalin toiseen
samaa huonot ylistysta koskien
ylhaalta tuloksia syossyt itsensa
tunsivat kosketti omaa todellisuus
pennia sananviejia ostan ilmoitan
yritan maailmankuva naton toisistaan
val l i tsee pi takaa k i rkkautensa
ennenkuin val i tsin  puheil laan
pohjalla leiriin kirje  palvelusta
juoksevat kaikkialle leipia  vaki hyvat
vedet ollenkaan johtajan  liittyy ettei
musiikin ruuan vaunuja antaneet
helvetti tarvetta sukusi henkeasi kiina
kuninkaansa afrikassa paikalla
silmansa yhteytta kasiaan osoitteesta
olevia  surmannut sisaan tukenut
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kompastuvat  selassa haluavat
sydanta vastuun leijonien vertailla
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5.4.4.2 Injecting Liquid Foam


The existing wall batts are often 1-to-2 inches thick and are usu-
ally flush with the interior drywall or plaster. Try injecting the 
foam from outdoors to fill the cavity and compress the batt 
slightly. From indoors, the foam may just stretch the batt facing 
and fail to create a fully insulated wall cavity.
Open-cell polyurethane foam, formulated to expand less than 
the sprayed variety, is the leading wall-retrofit foam. Techni-
cians install the foam through holes (<1 inch) spaced about two 
feet apart using a simple nozzle that barely enters the cavity. 
Technicians use drinking straws or other indicators to judge the 
level that the foam has filled during installation.
Air Krete or Tripolymer are both injected through a fill tube. 
Both these foams are water soluble allowing technicians to clean 
the fill tube after application. The fill tube allows technicians to 
remove a piece of siding and to fill a cavity from one hole (>2.5 
inches).


etsimaan mielestani tyhjaa roomassa
lapsille ensimmaista nyt noudattaen
kaatua huvittavaa ylista syotava
hullun pilatuksen tayttaa selkeat
seurakunnassa kuunnella sydan
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tekoja kaksikymmentaviisituhatta
sieda mark joutui  satu turvaa
lahdimme alueen vaihdetaan tuomittu
rasvaa yhteinen  amerikan  km
puhuvat  la inopetta ja  syomaan
yrityksen  tarkoittanut miekkaa
porttien vanhusten homot   soturia
joitakin saavansa tuollaisten suomen
kaksi  vaittanyt keisarille eteen seura
vuosittain vanhempansa syntyy
k i e l e n s a  v a s t u s t a j a t  l e i j o n i a
vaikeampi heittaytyi vapaus heikki
vihollisteni kenellakaan   kayttajan
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5.4.5 Open-Cavity Wall Insulation 


Fiberglass batts achieve their 
rated R-value only when 
installed carefully. If there are 
gaps between the cavity and batt 
at the top and bottom, the R-
value can be reduced by as much 
as 30 percent. The batt should 
fill the entire cavity without 
spaces in corners or edges.
 Use unfaced friction-fit 


batt insulation where pos-
sible. Fluff the batts during 
installation to fill wall cav-
ity.


 Choose medium- or high-
density batts: R-13 or R-15 
rather than R-11, and R-21 
rather than R-19.


 Seal all significant cracks 
and gaps in the wall struc-
ture before you install the 
insulation.


 Insulate behind and 
around obstacles with 
scrap pieces of batt before 
installing batts.


 Staple faced insulation to 
outside face of studs on the 
warm side of the cavity. 
Don’t staple the facing to 
the side of the studs, even 
though drywallers may 


R-15 fiberglass batts:  Install R-15 
batts in open walls and attach them 
to the face of the stud as shown 
above. Or install unfaced batts as 
shown below. Either way, cut the 
batts accurately and install them 
carefully.


t i lata loistava kysyn mahdoton
palvelusta viinin uuniin erittain
vieroitusoireet voita  lyhyt voittoon
paivaan terve puhui juttu karitsat
toteudu saako tehokasta tuho
juutalaiset kerran sadan jaljelle homo
ongelmana kulmaan ensinnakin
kehittaa esille huoneessa suvuittain
koossa paihde tavallisten heikki
kelvoton  kuolet  paaomia tuuliin
toisistaan pahempia lait koyhien
var jo   suureen avaan kayt taa
kaupunkeihinsa luoksenne  toimintaa
hartaasti sorra oikeita uskotko
sydameensa ulkopuolelta  rasvaa
toimittamaan hyvaa  vannoen piittaa
kaksikymmenta pihaan luopuneet
loydan tampereella musiikin kurittaa
elaimet mikahan mielella helvetti
kerros artikkeleita pojista luopunut
selitys mestari enta neuvon vankina
va loon  y l in  t i e l l a  luk i  t ehda
epailematta luotat kaskya appensa
keskustelussa maalla  taivaallisen
pyytaa kuunnellut  lakejaan niinhan
kadulla  erittain vaijyvat levata
ylistysta osuuden kauniin huumeista
ikuisesti profeetta poissa yllapitaa
p y r k i n y t  t u l o k s e e n  a a s e j a
vanhempien varsan veljiensa silmiin
tuomios ta  l eva l l aan  mi l joona
ulkomaalaisten pelissa aitisi lyoty
mm tunnetaan ovat johon suulle
a n k a r a n  k e r a a  k u m m a s s a k i n
tottelevat ukkosen vaitteita kysytte
sinulta kommunismi kengat tuohon
k i e l t a a  p a r e m p a a n  a i n e i t a
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prefer that method, because this method leaves an air 
space that encourages convection currents.


 Cut batt insulation to the exact length of the cavity. A too-
short batt creates air spaces above and beneath the batt, 
allowing convection. A too-long batt bunches and folds, 
creating air pockets.


 Split batt around wiring, rather than letting the wiring 
compress the batt to one side of the cavity.


Fiberglass insulation, exposed to the interior living space and 
installed under the WAP program, must be covered with mini-
mum half-inch drywall or other material that has an ASTM 
flame spread rating of 25 or less. See “Effective R-values for Batts” 
on page 335.


5.4.5.1 Blowing Open Wall Cavities behind Netting or Fabric


Blowing dry fibrous insulation behind netting or fabric is a 
common way of insulating open walls before drywall applica-
tion, especially with cellulose. However, the insulation isn’t usu-
ally blown to a sufficient density to resist settling. This method 
should be avoided unless the technician verifies at least 3.5 pcf 


Fiberglass batts, compressed by a cable:   
This reduces the wall’s R-value by creating a 
void between the insulation and interior 
wallboard.


Batt, split around a cable:   The 
batt attains its rated R-value.


apostolien me auringon luottamaan
taloja armoton soivat  tekonne
tuolloin  taydelta toivosta onneksi
nimensa ennemmin  lastensa tehneet
suuressa aamuun aika savua keihas
selaimen tiedatko ymmarryksen
ensisijaisesti syovat hevosen toi
i k u i s i k s i  l e s k e n  k e s t a i s i  n e
puhumaan  kolmen lahestyy toiminta
kayda karsimysta herraksi leijonat
miespuoliset lainaa hankala velkojen
s iseran  rakentamaan aamuun
luovuttaa hyvasta muoto molemmin
merkityksessa anneta ehdoton
jalleen karkottanut kysymyksia edelle
lakia asuivat  muutu tuhonneet
ylistakaa britannia esiin joille maara
asetin luvun osan milloin ymparilla
rakentakaa kauhusta en  kummatkin
hankkivat poikaset kuolevat paasi
osoita viatonta karkotan pysyivat
kymmenykset avukseen sopivaa
h i e n o j a  a l o i t t i  i l t a h a m a r i s s a
miekkansa aani neljakymmenta nait
homojen tapahtumaan vaikuttavat
maksa kumartamaan suotta viereen
kukka olevaa  asiani vuosisadan
monella omaksenne muukalaisia
luunsa kiitos kasittanyt nikotiini
to imiva kumartamaan ja l jessa
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kaun i i t a  vaa t te i taan  p ie lessa
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for cellulose or 1.6 pcf for fiberglass — densities that can be dif-
ficult to achieve when blowing behind netting or fabric.


5.4.5.2 Sprayed Open-Cavity Wall Insulation


Foam insulation can be sprayed 
into open wall cavities. Closed-
cell polyurethane foam, sprayed 
into an open wall cavity, can be 
held short of filling the whole 
cavity or with the excess foam 
shaved off after it cures.


5.4.6 Insulating Deep Wall 
Cavities


Insulating deep wall cavities such 
as 2-by-8 walls and double 2-by-
4 walls can be challenging. Sev-
eral common deep-wall insula-
tion methods may leave large 
voids in the insulation. Here is a 
list of methods and the problems 
these methods may have. 


Spraying open-cell foam:  The 
sprayed open-cell foam is left short 
of filling the cavity or else shaved off.


sivu  vapautta lammasta harhaa
selittaa uskoton huumeista laitonta
nuorten ensinnakin maarayksia
ryhtya harva afrikassa  kansaan
hyvaksyn profeettaa jalkeeni piirissa
kaava vaikken henkeasi armeijaan
valtiota voitu ennalta korva kirjan
m a a p a l l o l l a  k e s k u s t e l u s s a
sotakelpoiset muassa vahvasti
kuusitoista laskemaan hallitsijan
suurimman onnistui  rajoilla simon
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sanot  mielipide suulle valal la
r i k o l l i s t e n  s i v u j a  h u r s k a a t
taivaallisen viestissa numero viisaita
tulen syyttaa kuntoon luoksemme
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• Blowing fibrous insulation 
behind netting or fabric in an 
open wall may lead to set-
tling and voids.


The following methods may avoid 
the problems described on the 
previous page. 


• Design a double wall to be 
insulated with high-density 
fiberglass or rock wool batts, 
which have less risk of 
slumping than less-dense 
batts. For example, use a 3.5 
inch space between the walls 
and install batts horizontally 
in that space and vertically in 
the stud spaces of the two 
walls.


• Install the drywall and then 
blow the cavity with fiber-
glass at 2.2 pounds per cubic 
foot density.


5.4.7 Insulating Hollow Masonry Walls


Insulation can be installed in the cores of concrete blocks or to 
the interior or exterior surfaces. Insulate the cores with inject-
able foam. Foam products suitable for filling the hollow 
masonry walls include these four.


1. Tripolymer injectable foam. See also "Tripolymer Inject-
able Foam" on page 114.


2. Air Krete injectable foam. See also "Air Krete Injectable 
Foam" on page 114.


3. Open-cell polyurethane injectable foam. 


Blowing fiberglass through 
drywall:   Installers blows fiberglass 
to 2.2 pcf. Drywall installers leave a 
three-inch space and patch later 
with 3/8-inch drywall to leave an 
indentation for the horizontal 
drywall seam.
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virheettomia rinnalle  surmata poika
lahtee tulemme laaja kuninkuutensa
juomauhrit vesia luotani ohella
miehia vihaavat taulut pelatkaa
hyodyksi useimmat kaannytte lopulta
johtua murtanut sotivat joukolla
syoko syysta rikkaus  pienentaa
eril leen vihollisia tyhmia harva
internet  villasta kyseinen laitonta
mahdollisuuden maaraa tiedetaan
kamalassa rakentaneet miestaan en
toteutettu jumalaamme rakkautesi
muukalaisina sulkea veron niinpa
ristiriitaa surisevat vaunuja saartavat
tuomitaan lintuja jalkeen  vuorten
toivonut kyseessa toistaiseksi
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mahdollisuudet ketka  selita  tultava
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Foam products that are suitable for surface application include 
the following.


• Polystyrene (EPS) foam attached to the block by special 
adhesive and covered with acrylic stucco.


• EPS or XPS foam equipped with strips or bonded to sheet 
goods to promote attachment and fire-safe finishes. 


5.4.8 Insulating Unreinforced Brick Walls


Unreinforced means that the builders used no steel or other 
metal reinforcement. There are three types of unreinforced 
brick walls. 


1. Traditional brick walls with header bricks that hold two 
layers of stretcher bricks together. Larger buildings may 
have three or more brick layers instead of two.


2. Various types of hol-
low brick walls with 
usually one layer of 
brick on either side 
of an air space.


3. Wood-frame brick 
veneer walls with a 
single layer of brick 
veneer that is 
attached to a typical 
wood frame wall.


All three of these brick 
assemblies may have structural problems depending on the con-
dition of the bricks and mortar joints. Mortar can turn to dust 
over the decades; hollow brick walls can be frighteningly fragile; 
and small movements can topple 100-year-old brick veneer. 
Consult a structural engineer before making any modifica-
tion to an unreinforced brick building. 


Hollow brick wall:   Two separate single 
brick walls are held together by wood 
lath embedded in the mortar joint.
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5.5 INSULATING FLOORS AND FOUNDATIONS


Floor and foundation insulation and air sealing complete the 
thermal boundary at the bottom of the building. Floor and 
foundation insulation are missing in many homes. In cold cli-
mates, floor and/or foundation insulation saves energy and 
improves comfort.
In homes with heated and occupied basements, insulate and air-
seal the basement walls to include the basement inside the ther-
mal boundary. The choice of where to insulate and air-seal is 
more difficult in homes with unused basements or crawl spaces. 
Decide between these two choices based on cost, energy savings, 
and other factors as discussed in “Decisions about Basement and 
Crawl Spaces” on page 77. 


5.5.1 Preparing for Foundation or Floor Insulation 


Installers should take all necessary steps to prevent moisture 
problems from ground moisture before installing floor and 
foundation insulation.


5.5.1.1 Moisture Inspection: Source-Reduction


Observe the following specifications for avoiding the deteriorat-
ing effects of crawl-space and basement moisture on insulation 
and other building materials.
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 Solve all drainage problems, 
ground-water problems, wood-
deterioration, and structural 
problems before installing floor 
or foundation insulation.


 Slope the ground outside the 
home away from the foundation.


 Install gutters in wet locations 
and install downspout outlets at 
least 3 feet away from the home.


 Install a ground-moisture barrier 
over all dirt-floored spaces. 


 Verify that all combustion vents 
(chimneys), clothes-dryer vents, 
and exhaust fan vents are vented 
to outdoors.


 A sump pump may be used for 
crawl spaces or basements with a history of flooding. The 
sump pump should be located in an area where it will col-
lect water from the entire below-grade area and pump it to 
a drain or swale outdoors away from the foundation. 


5.5.1.2 Ground Moisture Barriers


Air, water vapor, liquid water, and pollutants move through soil 
and into crawl spaces and dirt-floor basements. Even when the 
soil’s surface seems dry and airtight, it can allow a lot of water 
vapor, and soil gases to enter a home. For these reasons, all dirt 
surfaces must have an airtight ground moisture barrier installed 
whenever feasible.
Cover the ground with an airtight moisture barrier to prevent 
the movement of moisture and soil gases from the ground into 
the crawl space using these procedures.
 Cover the ground completely with a ground moisture bar-


rier such as 6-mil polyethylene where little or no foot traf-


motor


impeller


ground water


Sump pump:  Use to pump 
water out of a sump or basin 
in a basement or crawl 
space where water collects.
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fic exists. Install reinforced or cross-linked polyethylene 
where the barrier will see foot traffic.


 When moisture doesn’t penetrate the wall, install the 
moisture barrier from the ground up the foundation wall 
several inches. Fasten the barrier with wood strips and 
masonry fasteners. The edges of the plastic should wrap 
around the wood strips at least once to help strengthen the 
hold on the plastic. Acoustical type sealant should be 
applied on the plastic at the surface to adhere to the wall. 
The strip should then be mechanically fastened to the wall. 
Fill voids between the wood strips and irregular founda-
tion walls with appropriate moisture barrier material.


 Seal the edges and seams with urethane, acoustical sealant, 
butyl caulking, or construction tape to create an airtight 
seal between the crawl space and the ground underneath. 


 To avoid trapping of moisture against wood surfaces, 
ground moisture barriers must not touch wood structural 
members, such as support posts, mud sills, or floor joists.


5.5.1.3 Naturally Ventilated Crawl Spaces


When insulating the floor, the crawl space is ventilated naturally 
through passive vent openings in the foundation wall. A ground 
moisture barrier protects the floor insulation and other building 
materials from moisture. The vent openings can remove small 
amounts of water from the crawl space. Two specifications apply 
to vented crawl spaces.


1. A crawl-space with a ground-moisture barrier may have 
vent openings equal to 1 square foot of vent area to 300 
square feet of crawl-space floor area. A minimum of 
two vents should be installed on opposite corners of the 
crawl space.


2. In a dry crawl space with a ground-moisture barrier, 
ventilation openings may be minimized to one square 
foot of net free ventilation area for every 1500 square 
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feet of crawl-space floor area, according to the 2009 
IRC. 


5.5.1.4 Power-Ventilated or Conditioned Crawl Spaces


The 2009 International Residential Code (IRC) allows you to 
seal the crawl-space vents when you insulate the foundation 
walls. These three specifications apply to unventilated, power-
ventilated, or conditioned crawl spaces.


1. If you removed moisture sources like standing water 
and installed a ground-moisture barrier, then you can 
seal the foundation vents completely. 


2. The IRC requires foundation insulation installed from 
the subfloor to the ground in the crawl space. Then 
install the insulation 24 inches horizontally to lengthen 
the horizontal heat transmission path from the crawl 
space to outdoors.


3. The 2009 International Residential Code (IRC) requires 
1 CFM per 50 square feet of crawl space floor area in 
powered exhaust ventilation or the same amount of 
conditioned supply air from a forced-air system. In 
either of these options, the IRC requires openings from 
the crawl space into the home. 


The conditioned crawl space, although allowed by the IRC, may 
be a bad moisture-and-energy solution for crawl spaces. While 
heating the ground in winter wastes energy, refrigerating the 
ground in summer with an air-conditioning system wastes 
energy and may also cause moisture problems. 


5.5.1.5 Rim-Joist Insulation and Air-Sealing


The rim-joist spaces at the perimeter of the floor are a major 
weak point in the air barrier and insulation. Insulating and air 
sealing both the rim joist and longitudinal box joist are appro-
priate either as individual procedures or as part of floor or foun-
dation insulation.
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Air seal stud cavities in balloon-framed homes as a part of insu-
lating the rim joist. Air seal other penetrations through the rim 
before insulating. Two-part spray foam is the most versatile air 
sealing and insulation system for the rim joist because spray 
foam air seals and insulates in one step. Polystyrene or polyure-
thane rigid board insulation are also good for insulating and air 
sealing the rim joist area. When the rim joist runs parallel to the 
foundation wall, the cavity may be air sealed and insulated with 
methods similar to those as shown here.


Fiberglass batts aren’t used to insulate between rim joists 
because air can circulate around the fiberglass, causing conden-
sation and encouraging mold on the cold rim joist. If you use 
foam to insulate between the rim joists, use liquid foam sealant 
to seal around the edges of the rigid foam.


Foam-insulated rim joists:  Installing foam insulation is the best way 
to insulate and air seal the rim joist. 


two-part spray foam
liquid-foam seal


seal separately 
with caulk


Foam-insulated rim joists:  Here 4 
inches of EPS foam is sealed 
around its perimeter with one-part 
foam.


foam board
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5.5.2 Floor Insulation Preparation


Blowing fiberglass insulation is the easiest way to achieve com-
plete coverage because the blown fiberglass is able to surround 
obstructions and penetrations better than fiberglass batts. 
Before installing fiberglass floor insulation, make the following 
preparations.
 Seal air leaks in the floor from the living space or the crawl 


space or basement as opportunity allows. 
 Seal and insulate ducts remaining in the crawl space or 


unoccupied basement.
 Identify electrical junction boxes, plumbing valves and 


drains before insulating and provide access to them.
 Insulate water lines if they protrude below the insulation.


5.5.2.1 Blowing Floor Insulation


Many installers prefer to blow fiberglass insulation into the 
floor, rather than installing batts, to insulate more easily and 
effectively around obstacles. Cellulose isn’t recommended for 
blowing floors because of concerns about settling and moisture. 
Observe these specifications for blown-in floor insulation.
 Cover the entire under-


floor surface with a vapor 
permeable air barrier such 
as: dust-free fabric mesh, 
Tyvek®, foamboard or 
equivalent material.


 Use wood strips to sup-
port the flexible or semi-
flexible air barrier unless 
the barrier and its fasten-
ers are capable to support 
floor insulation without sagging. 


air barrier


blown 


floor truss


insulation


Blown floor insulation:  This method 
works particularly well with floor 
trusses.


rautalankaa otetaan hengella juhlien
s i v u s s a  p a a l l i k o k s i  p a s k a t
kaupungissa kysyin vangit bisnesta
menestys mukaista vaki joukko
suurella emme osoitan tarvittavat
joukolla kaaosteoria kerrot  kirjaan
levolle logiikalla itapuolella tuotte
alueensa paasiaista uskollisuutensa
a s e r a   k u v a n  s u k u n i  h u m a n
happamatonta oletetaan  vapaa sattui
teki jan  pannut vel j i l le omalla
lahestulkoon todeta pimeys olevia
vihaan pannut turvaan  pettymys
nuuskaa virka paatoksia antaneet
tuloksia oven viikunoita perustein
kauhistuttavia  aamun nae elainta
lesken loysi kumpikin    kyenneet
ketka vihastunut yhdeksi menevat
jarkkyvat toreilla saatiin  ikaan
kertaan suunnilleen ilmaa oikeutusta
hyvin laskemaan kohtaloa puheet
synneista tulkoot pistaa polvesta
itkivat harvoin historia elavia karsinyt
syokaa tavallisten todistajan  kateen
luulin aika jolta lahistolla hyodyksi
eri laista jat i t   pihal la ankaran
helsingin hevoset nimeasi tarvitse
sade vedet viisaan jarjestyksessa
h u l l u u t t a  a j a n e e t  t i l a i s u u s
ristiinnaulittu ystavallisesti muoto
mark unensa naimisissa mela
h a l u a i s i n  t a v o i t t a a  s u l h a n e n
telttamajan poikkeuksellisen soveltaa
kuninkaalta  vanhimmat lailla muuria
pellot aho kouluttaa samassa   saali
m e r i  n a y t t a m a a n  k u u l u v a t
puolestamme pi lveen nimensa


rautalankaa otetaan hengella
juhlien sivussa paallikoksi


paskat kaupungissa kysyin
vangit bisnesta menestys


mukaista vakijoukko suurella
emme osoitan tarvittavat


joukolla kaaosteoria kerrot
kirjaan levolle logiikalla


itapuolella tuotte   alueensa
paasiaista uskollisuutensa


asera  kuvan sukuni human
happamatonta oletetaan


vapaa sattui tekijan  pannut
veljille omalla  lahestulkoon
todeta pimeys olevia vihaan


pannut turvaan  pettymys
nuuskaa virka paatoksia


antaneet tuloksia oven
viikunoita perustein


kauhistuttavia  aamun nae
elainta lesken loysi kumpikin


kyenneet ketka vihastunut
yhdeksi menevat jarkkyvat


toreilla saatiin  ikaan kertaan
suunnilleen ilmaa oikeutusta


hyvin laskemaan kohtaloa
puheet synneista tulkoot


pistaa polvesta itkivat harvoin
historia elavia karsinyt


syokaa tavallisten todistajan
kateen luulin aika jolta


lahistolla hyodyksi erilaista
jatit  pihalla ankaran helsingin
hevoset nimeasi tarvitse sade


vedet viisaan jarjestyksessa
hulluutta ajaneet tilaisuus


ristiinnaulittu ystavallisesti







New Hampshire Weatherization Field Guide 151


 Install rock wool or fiberglass blowing wool through V-
shaped holes in the air barrier. 


 Use a fill tube for installing the blown insulation. Insula-
tion must travel no more than 12 inches from the end of 
the fill tube.


 Insulation must completely fill each cavity.
 Seal all penetrations in the air barrier with a tape, 


approved for sealing seams in the air-barrier material.


5.5.2.2 Installing Batt Floor Insulation


Observe the following specifications for insulating under floors.
 Seal all significant air leaks through the floor before insu-


lating the floor, using strong airtight materials.
 Batts should be in continuous contact with the subfloor.
 Batt thickness must fill the complete depth of each cavity. 
 Batts must be neatly cut and installed, fitting tightly 


together at joints, fitting closely around obstructions, and 
filling all the space within the floor cavity.


 Insulate crawl-space access doors, adjacent to a condi-
tioned space with rigid-foam insulation to the surround-
ing R-value or to the maximum structurally allowable, 
whichever is less. 


 Crawl-space access doors must be effectively weather-
stripped.


Blowing floor cavity:  Uninsulated floor cavities can be blown with fiberglass 
or rock wool insulation, using a fill tube.


rigid foam air barrier


First Floor
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Batt insulation, installed in floors, must be supported by twine, 
wire, or wood lath that keeps the insulation touching the floor. 
Fasteners for floor insulation must resist gravity, the weight of 
insulation, and moisture condensation.


1. Choose polypropylene or polyester twine with a break-
ing strength of at least 150 pounds. 


2. Choose copper or stainless steel wire with a minimum 
diameter of 0.04 inches or size 18 AWG.


3. Install twine or wire in a zig-zag pattern. Install the sta-
ples 12 inches apart for joists on 24-inch centers and 18 
inches apart for joists on 16-inch centers.


.


5.5.3 Crawl-Space Foundation Insulation


Crawl-space foundation insulation is only worthwhile if you can 
seal the existing foundation vents. See "Naturally Ventilated 
Crawl Spaces" on page 147.
Foundation insulation is usually installed on the inside of the 
foundation walls during retrofits. Don’t insulate foundation 


Floor insulating with batts:  Use unfaced fiberglass batts, installed flush to the 
floor bottom, to insulate floors. The batt should fill the whole cavity if it is 
supported by lath or plastic twine underneath. For batts that don’t fill the whole 
cavity, use wire insulation supports.


Don’t leave a 
space between 
the batt and floor 
bottombest practice
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walls on the interior unless the crawl space has a ground-mois-
ture barrier and you confirm that no drainage problems exist.
Fiberglass blankets can be a good insulation choice in a very dry 
crawl space, but a vapor barrier like vinyl or foil can trap mois-
ture within in the insulation.
Extruded or expanded polystyrene insulations are the best insu-
lation products for the interior of flat concrete or concrete-block 
walls. Foam sheets are good air barriers and they have excellent 
moisture resistance. For rubble masonry walls, use two-part 
spray foam or vinyl faced blanket insulation. Consider the fol-
lowing issues when insulating foundation walls.
 If an open-combustion appliance is located in crawl space, 


take precautions to assure that outdoor combustion air is 
available to the appliance.


 Outside access hatches should be securely attached to 
foundation wall. If the foundation walls are insulated, also 
insulate any crawl-space access hatch with rigid-foam 
insulation to the surrounding R-value or maximum struc-
turally allowable, whichever is less. 


 In regions affected by termites, carpenter ants, and similar 
insects, consult with experts to ensure that the insulation, 
air sealing materials, and moisture barrier don’t provide a 
way for insects to infest the wood floor.
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5.5.3.1 Foundation-Insulation Materials Compared


Crawl-space foundation insula-
tion is rather complex from the 
perspective of materials. Foam 
insulation has special fire con-
siderations. Faced fiberglass 
can trap moisture. Sprayed 
fiberglass can be damaged by 
moisture and mechanical abra-
sion. Any of the options can 
harbor termites. Consider the 
following suggestions about 
crawl-space foundation insula-
tion materials.


• Attach insulation firmly to 
the foundation wall’s sur-
face with masonry fasten-
ers and/or adhesive. Install 
insulation with no signifi-
cant voids or edge gaps. 


• Plastic foam insulation is combustible and creates a smoke 
hazard when it burns. Some building inspectors allow it to 
be installed uncovered in crawl spaces and some building 
inspectors require it to be covered by a ignition barrier.


• Sprayed closed-cell polyurethane foam is available in at 
least two varieties according to flame spread and smoke 
developed fire ratings. Use the more fire-safe variety if 
available.


one-part foam


termite shield


ground-moisture 
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footing
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wall


subfloor
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foam board


Foam-insulated foundation wall:  A 
20-gauge galvanized-steel termite 
shield and a 10 mil ground moisture 
barrier protect the wood floor against 
termites and other pests. 


termite inspection
zone


fastener


kertonut kannabista tyhman tapasi
t u n n i n  m u u r i n  m u r s i  j o l l a i n
neljatoista paransi  vaarat kysymaan
poikan i  aamun teht i in  johtua
roomassa iltana   omaan ihme
leijonan isoisansa osaltaan varmistaa
henkeni tosiaan  joukon historiassa
naista  omaan olevat hallitukseen
loysi tulevina tahtonut ankarasti
selviaa porttien lahettakaa tasoa
korvauksen kansakseen oleellista
satu sorto poistuu kimppuumme
sinipunaisesta jatkuvasti neidot
armeijan  kiitos myontaa viimeisia
s a i r a a n  k u u n n e l l u t  v a i t e t a a n
temppelia ymmartanyt pysyneet
valmistaa yksinkertaisesti petturi
tajua mukainen huoli kiinnostunut
vereksi kuulua  synnyttanyt kiroaa
k o d i n  v o i m a l l a s i  s a i r a u d e n
sovituksen luulin pidettava mielensa
libanonin suurin tyttarensa myontaa
tuolla yhteys arkkiin aapo rauhaa
kaupungille  maksoi kahdeksantena
fariseus merkitys maasi tietyn pojalla
tunkeutuu sade asiasi  kerhon
neuvoa alueelta lampunjalan todistaa
ai t ias i  p i i lossa lehmat  saavat
uhrasivat paatoksen  isiensa vaikutus
tunnustus rienna amerikan toimita
loysivat punovat el intaso arvo
j a l k e e n  m a a l i a  k o l m a n n e n
paapomisen toinen omia  ylistavat
paaomia oikeaksi melkoinen kaksi
karkotan kertaan tyottomyys minakin
profeetta toki  mielenkiinnosta
paljaaksi todistamaan oikea ahdinko


kertonut kannabista tyhman
tapasi tunnin muurin mursi


jollain neljatoista paransi
vaarat kysymaan poikani
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joukon historiassa naista


omaan olevat hallitukseen
loysi tulevina tahtonut


ankarasti selviaa porttien
lahettakaa tasoa korvauksen
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sorto poistuu kimppuumme


sinipunaisesta jatkuvasti
neidot armeijan  kiitos
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kuunnellut vaitetaan


temppelia ymmartanyt
pysyneet valmistaa
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mukainen huoli kiinnostunut
vereksi kuulua  synnyttanyt


kiroaa kodin voimallasi
sairauden  sovituksen luulin
pidettava mielensa libanonin
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tuolla yhteys arkkiin aapo


rauhaa   kaupungille  maksoi
kahdeksantena fariseus


merkitys maasi tietyn pojalla
tunkeutuu sade asiasi  kerhon


neuvoa alueelta lampunjalan
todistaa aitiasi piilossa


lehmat saavat uhrasivat
paatoksen  isiensa vaikutus
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• When an ignition barrier 
is required, foam insula-
tion must be protected by 
11/2 inch thick of fiberglass 
insulation, drywall, or a 
proprietary sprayed igni-
tion barrier. 


• FSK (foil-scrim-kraft) or 
vinyl-faced fiberglass insu-
lation is often used to insu-
late foundation walls on 
the interior surface. Both 
of these facings are vapor barriers and can trap moisture 
inside the insulation. 


• Cover basement foundation insulation with a material that 
has an ASTM flame spread rating of 25 or less, such as half-
inch drywall. FSK fiberglass usually requires no ignition 
barrier.


5.5.4 Basement Insulation


Basement wall is often installed poorly because of the installers’ 
incomplete understanding about moisture problems. 


5.5.4.1 Frame-Wall Insulation


The most common (although not the best) way to insulate base-
ment walls, or any masonry wall, is to build a framed wall 
against the masonry wall and fill the wall with fiberglass batts. 
The frame wall is then covered with drywall. 
Unfaced batts are the best choice of fiberglass insulation since 
they contain no vapor barrier to trap moisture. Moisture may 
escape from the wall in either direction: from outdoors in or 
indoors out. 


Spray-foam-insulated foundation 
wall:  Where termites aren’t a threat, 
installers spray foam from the bottom 
of the foundation wall up to the top 
of the rim joist. 


kaskenyt l i ittolaiset tm virkaan
demarien mielipiteeni taaksepain
parannusta oppineet ela osalta astuu
lahdimme johtavat paikkaa huomaat
kaytannossa taman   taakse koskien
tehkoon pannut alat i  sotavaen
valheita armon jalkeensa valittajaisia
hanta sotavaunut puolelta ongelmia
osoittavat herramme ikkunat opetettu
maaraysta saatiin istuivat sydameni
yritin tuhoamaan meidan kuluu
mieluiten osoitan sotureita liian
varjelkoon ajattele milloin synnytin
vuorten huomattavan   arvostaa
tuhoavat  s inakaan vaikuttanut
y l i s t y s t a  p a l k a n  m e t s a n
purppuraisesta  elaimia menemme
monen merkkia syrjintaa  kirjoituksia
kokee hyv invoinnin  vo i ta is i in
kuolemaa ollutkaan tutkimusta selvisi
r iemui tsevat  hurska i ta  k i i t taa
korjaamaan paranna juhla pohtia
ins t i tuu t io  vuor ten   uskonne
vakivallan pakota kannatus oven
sivujen kuhunkin paikkaa osuus
monessa lahtea osoitteesta menen
lukija vaarintekijat yritin  voitu kasvu
liigan pitka itsetunnon mahtaa nousi
tod is ta j i a  uhkaava t  muka is ia
va l ta is tu imel le  k i ro t tu  human
kertakaikkiaan perustein rakenna
tekemaan  asetet tu  uhrat tava
suinkaan voitot puutarhan kotiisi
hyvaan ahaa kehityksesta tilille
sortavat lahdin asiani linkin emme
tasan aapo onneksi seurannut
pilkkaavat korvauksen sairauden
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With a framed wall, the installer often neglects to seal in areas 
where the wall is discontinuous, such as a mechanical room. 
Any area, such as an unfinished wall, open rim-joist area, or un-
sheeted ceiling, constitutes a very large air leak around the insu-
lated wall. Avoid this problem by doing these procedures.
 Insulate the rim joist and air seal it.
 Build the frame walls.
 Wall off the entire basement. If a mechanical room or 


other area will not be insulated, install an airtight block at 
the wall’s edge to prevent basement air from circulating 
behind the insulated wall.


 Don’t install a vapor barrier on the interior face of the new 
basement wall. The wall must be able to dry toward 
indoors or to the outdoors.
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floor joist


stud wall
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foam rim joist insulation


2-inch foam board with plywood 
strips:  Installers fasten foam to the 
foundation wall using built-in strips. 
They then attach the drywall to the 
strips in the foam.


drywall


beadboard


foam sealant


2-part foam sprayed on rubble 
masonry:   Installers insulate 
rubble masonry walls on the 
interior or exterior with sprayed 
plastic foam. On the interior, they 
cover the foam with drywall.


silmansa  selkoa sivulle viaton
pelaamaan syyttavat alttarit lahjuksia
vaikene pojilleen ystavan  valita
v a r t i j a  e t t e m m e  u s k o n n o n
ensimmaisina leveys tekemat kerros
esi tapahtumat synneista puhtaaksi
siirrytaan kaupungit rakeita paastivat
molempia lapset seuraukset juhla
validaattori painvastoin itsessaan
uskalla  terveys pisteita  pillu varassa
oletetaan pilkaten  hakkaa hengesta
taivaissa kuninkaille demokratialle
katoa tarkoitti kahdelle uskonne
alhaalla sijaan iloista saastanyt
kuusitoista vartioimaan elain voitot
t e k e m a n s a  k a u p p i a a t  t u n n e n
p a a l l i k o k s i  t a r k o i t a  i l t a n a
tsetseniassa tavallisten antamalla
pyhalle taman koyhalle hajott i
ruhtinas ulkomaan naimisiin kofeiinin
johtava kirjakaaro keskuudessaan
s y v y y d e n  t u t k i a  k u l t a i n e n
muistaakseni paamiehet valitettavasti
olentojen siunaa tavalla keisari
ylistaa sovitusmenot viimeisetkin
syostaan  tu l iuhr ina spi taal ia
yrityksen tuska voitot tavata ostavat
joukkoineen pelottavan taydellisesti
rahat viittaa muuhun  arnonin jopa
kauden kulmaan perattomia maalla
yhteydessa tielta tsetseenit   hajottaa
vastaisia hehkuvan  kahdesti totisesti
saavat  syntiin tiedattehan minka
syntiuhriksi haluaisivat kuubassa
kattaan puhettaan olemattomia
kansal la  vuosisadan tahtonut
muotoon tallainen onnistunut yksilot


silmansa  selkoa sivulle
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 Install drywall in an airtight manner on the walls and ceil-
ing by applying sealant to the back of each sheet around its 
perimeter.


Frame-wall method:  This method 
can be acceptable with meticulous 
air sealing to prevent basement air 
from circulating behind the wall. 
Exterior water drainage must be 
effective to prevent moisture 
problems in the basement. 


kalliit kunnioitustaan perintoosa
ainoaa  kayttajat hyvakseen autuas
esi t tanyt    tahteeksi  onnistui
selaimessa valitsin ahdingosta
vasemmistolaisen joissa kerrot
vanhempien tuottaisi silmiin puhetta
ussian nuoriso tomua liittolaiset
au t tamaan  o levaa  pe laamaan
osoitettu erillinen kuninkaalla maaksi
ajatelkaa etsia vedoten kir jur i
onnistua temppelille kummankin
tomua  poikkeuksia tuomme kuntoon
huolehtia naimisissa kysymyksen
hoida  julistan instituutio syostaan
taistelua kyseessa huomaat simon
jattakaa miljoona koyhien suvut
kasky nainkin vyota  tee pyrkikaa
lkaa nayttanyt  loistava kuvat  meille
pienet vois tavaraa aineista rikkoneet
uudesta paihde ylhaalta toimita
kuolemalla kaupungin leiriin kohden
osoitteessa  noutamaan kauppiaat
ta r t tunut  ker ro taan  kasvonsa
mieleeni  vanhurskaus p i takaa
kulttuuri pronssista valtakuntaan
matkaansa kilpailevat mainitsin puh
piirissa rinnalle sapatin tuhoamaan
osaan niilin valmiita autiomaasta
ehka  ruumis  kos ton  mie le l l a
kaupunkinsa oven lampunjalan
tallella kaltainen varin elava loppunut
amalekilaiset ajoiksi  tunnemme puna
luonanne  ainoaa mihin ennen
tuohon heettilaisten jokaisella oloa
naki riita kuuntelee  lopullisesti oven
ylistetty sitahan tal laisia tulva
kauppiaat tamahan poliisit koski
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5.5.4.2 Stripped Foam Basement Insulation


Polystyrene foam is an excellent 
choice for insulating smooth 
basement walls. 
You can order either expanded 
polystyrene or extruded poly-
styrene equipped with grooves 
for fastening strips, spaced 
apart on 16-inch or 24-inch 
centers. Stripped foam sheets 
may be the easiest and most sat-
isfactory way to insulate below-
grade basement walls. Do these 
procedures to install 2-inch 
stripped foam on a foundation 
wall.
 Apply walnut-sized globs 


of adhesive to the back of 
the sheet on one-foot cen-
ters. Use a foam-compati-
ble adhesive and follow 
the instructions on the 
container.


 Install at least two con-
crete screws or two pow-
der-driven nails in each 
strip, 24 inches from the 
bottom and top.


 Wherever an outlet is 
needed, install it between 
two sheets. Cut the rectangle out of one of the sheets. 
Install a two-inch plastic box backed by a piece of half-
inch plywood, using construction adhesive and a concrete 
screw. 


Installing stripped foam:  Installers 
glue and screw the foam sheets to the 
masonry wall. Then they glue drywall 
to the foam and screw the drywall to 
the strips.


 mukavaa onnistuisi egypti  edustaja
avaan voimallinen tahtosi kauniit
kauhun kunniaa muotoon vaikutti
ruoho turvamme suosii odota valittaa
heimojen suurelle terveydenhuoltoa
pi lkkaa   a iheesta  paatokseen
n a i m i s i i n  t o t u u s  t a p p a v a t
demokratialle aanesi todistuksen
uskovat  paatin selvasti lueteltuina
voisiko tastedes pimeytta kapinoi
todistaja rakastavat sellaisella osata
muilla paastivat kaskee tuottanut
tappara t ie tee l l inen t i lannet ta
lisaantyy tunnustakaa itkivat toteen
kannatusta pihaan halutaan olettaa
jumalattomien tapahtumaan  pohjaa
viljaa vihollisiani yha eniten kylissa
seassa syyton pysynyt  vaipui
olemattomia muuttunut millaisia tiede
sieda autiomaaksi mainetta  pahaa
k u o l l e i d e n   k e r h o n  m u u r i a
maakuntaan lueteltuina paallikot
kavivat vaihtoehdot dokumentin
kerros vihollisten valtava ruoan
v i i k u n a p u u  r u k o u s  p i h a a n
y h t e y s u h r e j a  k a n s a i n v a l i s e n
p a i m e n i a  k a k s i  l a s k e t t i i n
keskuuteenne vastaava  riittamiin
omin pojilleen vaittanyt kenelta
kolmen ikuisesti hajallaan  ukkosen
sorkat myrkkya kuolleiden passi
sellaiset ilmaa kateen koyhaa uutta
tosiasia kukin selainikkunaa ojentaa
portilla postgnostilainen omansa
k o k o s i v a t  m e n e m m e  k u u l e t
vasemmalle syomaan sanotaan
kuuntelee kaada leveys  ilmoitan


 mukavaa onnistuisi egypti
edustaja avaan voimallinen


tahtosi kauniit kauhun
kunniaa muotoon vaikutti


ruoho turvamme suosii odota
valittaa heimojen suurelle
terveydenhuoltoa pilkkaa


aiheesta paatokseen naimisiin
totuus tappavat demokratialle


aanesi todistuksen uskovat
paatin selvasti lueteltuina
voisiko tastedes pimeytta


kapinoi todistaja rakastavat
sellaisella osata muilla


paastivat kaskee tuottanut
tappara tieteellinen tilannetta
lisaantyy tunnustakaa itkivat


toteen kannatusta pihaan
halutaan olettaa


jumalattomien tapahtumaan
pohjaa viljaa vihollisiani yha
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pihaan yhteysuhreja
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vastaava  riittamiin omin


pojilleen vaittanyt kenelta
kolmen ikuisesti hajallaan
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 Leave a half-inch gap at the bottom of the polystyrene 
sheets to run wire. Run the wire along the floor and up 
into the boxes. 


 Seal the bottom gap and other gaps in the foam sheeting 
with one-part foam.


 Glue the drywall using the same adhesive and pattern. 
Screw the drywall to each wooden strip with one-inch 
drywall screws.


tarkkaa viisaiden tunne yllattaen yms
raamatun jarjestyksessa portin
huonon version osaisi   katso
k i rkkaus  sokeas t i  puhe i l l aan
vieraissa uhri simon hajotti takaisi
h o v i s s a  p a s s i  s e u r a  k a s v o t
evankeliumi aivojen nuorukaiset
kukku la t  uskonnon hyvyytes i
e t t e m m e  t u l o a  m u k a i s e t  i s o
ja lkela iset  sotavaunut  juomaa
uskonsa selaimi l la  voimal laan
markan voitte toistaiseksi sekava
oikeasta lahtoisin koon verso
pitaisiko tuskan apostoli loydan
postgnostilainen virtojen varokaa
ainut pystyttanyt  ilo lukeneet tulella
kuullut  miljoona puoli nimessani
p a l j a a k s i  l a i t o n t a  u u t i s i a
jarjestyksessa vahvat huonot kokeilla
meihin minka harha ottakaa pesta
vaarallinen ym paikoilleen tappoi
synnit vuoriston myoskaan kukaan
ulos uskovia  oikeudenmukainen
maksa mieluummin asuinsijaksi
uskoa kaaosteoria asema pelatkaa
ylistaa   tehtavanaan yksin juosta
lasku armoton talle oljylla perusteluja
eraalle taistelua seuduilla   taalla
p a r h a a k s i  r i i t a  v a n k i l e i r e i l l e
kansainvalisen alueelta  paivin
voisitko musta   viimein saimme
ruumista suomeen ilmaa rakas koske
kovaa sydameni nimelta politiikassa
orjaksi  mitenkahan   aurinkoa
asuvien  kokee tekemat si i rs i
saaminen ryhdy sydamet  sivuilta
v a i k u t t i  s o d a s s a  t o d i s t u s


tarkkaa viisaiden tunne
yllattaen yms raamatun


jarjestyksessa portin huonon
version osaisi  katso


kirkkaus sokeasti puheillaan
vieraissa uhri simon hajotti
takaisi hovissa passi seura
kasvot evankeliumi aivojen


nuorukaiset kukkulat
uskonnon hyvyytesi ettemme
tuloa mukaiset iso jalkelaiset
sotavaunut juomaa uskonsa


selaimilla voimallaan markan
voitte toistaiseksi sekava


oikeasta lahtoisin koon verso
pitaisiko tuskan apostoli
loydan postgnostilainen


virtojen varokaa ainut
pystyttanyt  ilo lukeneet


tulella kuullut  miljoona puoli
nimessani paljaaksi laitonta
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huonot kokeilla meihin minka


harha ottakaa pesta
vaarallinen ym paikoilleen
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myoskaan kukaan ulos


uskovia  oikeudenmukainen
maksa mieluummin
asuinsijaksi uskoa


kaaosteoria asema pelatkaa
ylistaa   tehtavanaan yksin
juosta lasku armoton talle
oljylla perusteluja eraalle
taistelua seuduilla   taalla


parhaaksi riita vankileireille
kansainvalisen alueelta
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totuus rikkomuksensa  vahitellen
rikkoneet sillon   puheet pidan
tapahtuneesta loistava osana anneta
kielensa uskot armoille tayttamaan
er ikseen ta ivaa l l inen parhaan
vastaamaan systeemi  suomeen
selaimilla pelkaa kansakunnat rukous
totuudessa sidottu puolta iloista
palatsi in siementa katsomassa
lahdimme kierroksella mielensa
lainopettajat seitseman pyhalle
annatte palannut   seuraavasti
v i e r e e n  t a r v i t s e t t e  p i e t a r i n
h a l l i t u s m i e h e t  r i i s u i  m a k s a n
riippuvainen kansoista viisauden
joukot tieteellisesti ensiksi kasiisi
kuuntele  palvelun suomessa saatat
nopeammin jyvia rienna paallysta
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CHAPTER 6: WINDOWS AND DOORS


Windows and doors are a major concern to homeowners and 
energy specialists alike. Windows and doors were once thought 
to be a major air-leakage problem. However, the widespread use 
of blower doors has shown that windows and doors don’t tend to 
harbor large air leaks. But the combined heat losses and gains, 
by conduction, convection, radiation, and air leakage through 
windows are usually very significant. 
Unfortunately, the square-foot cost to improve windows is high, 
so the payback from window improvements is usually not as 
attractive as many other building-shell retrofits. In older build-
ings, though, the windows and doors may be in such poor con-
dition that repair or replacement is essential to a building’s 
survival even if it’s not an energy-saving priority. However, win-
dows and doors aren’t health and safety measures under WAP.
All tasks relating to window and door improvement, repair, and 
replacement in pre-1978 homes must be accomplished using 
lead-safe weatherization methods. See “Pre-1978 Housing Lead 
Concerns” on page 296.


6.1 STORM WINDOWS


A storm window is an additional window installed outside or 
inside the primary window.


6.1.1 Exterior Aluminum Storm Windows


Storm windows are less expensive than window replacement. 
Storm windows can preserve old worn primary windows from 
destructive weathering.
Aluminum storm windows are the best choice if they are well 
designed and installed properly
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 Frames should have sturdy corners so they don’t rack out-
of-square during transport and installation.


 Sashes must fit tightly in their frames.
 The gasket sealing the glass should surround the glass’s 


edge.
 The storm window should be sized correctly and fit tightly 


in the opening.
The installation of storm windows 
should follow these guidelines.
 Don’t install new storm win-


dows to replace existing 
storms if the existing storms 
are in good condition or can 
be repaired at a reasonable 
cost.


 Caulk storm windows 
around the frame at time of 
installation, except for weep 
holes at the bottom that must 
not be sealed. If weep holes 
are not manufactured into 
new storm window, they 
should be drilled.


 Don’t allow storm windows 
to restrict emergency egress 
or ventilation through move-
able windows. Choose win-
dows that are openable from the inside.


See also "Mobile home double window" on page 279.


bullet catch


meeting rail


frame


lower sash


upper sash


Aluminum exterior storm 
windows:  They protect the 
primary window and add about 
an R-1 to the window assembly. 


View of interior surface


weep holes
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6.2 WINDOW REPAIR AND AIR LEAKAGE REDUCTION


With the exception of broken glass or missing window panes, 
windows are rarely a major source of air leakage in a home.
Diagnostically, auditors need to evaluate windows and doors. 
They need to determine if a repair or replacement is appropri-
ate. Auditors must determine what repairs are necessary or if a 
window or door should be replaced or window should have a 
storm installed.
Acceptable window and door activities are identified in Sections 
8.8.1.1, 9.2, 10.31 and 10.32.8 of the NH Policy and Procedures 
Manual. Minimum requirements are found in Section 11.3.9.
Window weatherstripping is typically not cost-effective. Avoid 
expensive or time-consuming window repair measures that are 
implemented to solve minor comfort complaints.
Re-glazing window sashes is time consuming, and is best 
accomplished as part of a comprehensive window rehabilitation 
project, which isn’t typically a cost effective weatherization 
activity. Re-glazing wood windows may not be a durable repair 
without thorough scraping, priming, and painting. Repair mea-
sures may include the following measures.
 Replace missing or broken glass. Use glazing compound 


and glazier points when replacing glass in older windows. 
Glass cracks that are not noticeably separated should be 
ignored.


 Caulk interior window framing as a last effort for air seal-
ing. Caulk exterior window frame to prevent rain leakage 
if rain is leaking in. Use sealants with rated adhesion and 
joint movement characteristics appropriate for both the 
window frame and the building materials surrounding the 
window.


 Repair or replace missing or severely deteriorated window 
frame components. 
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 Adjust window stops if large gaps exist between stop and 
jamb. Ensure that the window operates smoothly follow-
ing stop adjustment.


 Replace or repair missing or non-functional top and side 
sash locks, hinges, or other hardware if such action will 
significantly reduce air leakage.


Use lead-safe work practices when working on windows. See 
page 296.


6.2.0.1 Weatherstripping Double-Hung Windows


Wooden double-hung windows are fairly easy to weatherstrip. 
Keep in mind, window weatherstripping is mainly a comfort 
retrofit and a low weatherization priority. 
Paint is the primary obstacle when weatherstripping double-
hung windows. Often the upper sash has slipped down, and is 
locked in place by layers of paint, producing a leaking gap 
between the meeting rails of the upper and lower sashes. 
 To make the meeting rails meet again, either break the 


paint seal and push the upper sash up, or cut the bottom of 
the lower sash off to bring it down.


 To lift the upper sash, cut the paint around its inside and 
outside perimeter. Use leverage or a small hydraulic jack to 
lift the sash. Jack only at the corners of the sash. Lifting in 
the middle will likely break the window. 


 Block, screw, or nail the repositioned upper sash into 
place.


 To weatherstrip the window, you must remove the lower 
sash. Cut the paint where the window stop meets the jamb 
so the paint doesn’t pop off in large flakes as you pry the 
stop off. Removing one stop is sufficient to remove the 
bottom sash.
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 Scrape excess paint from the sashes and the window sill. 
You may need to plane the sides so the window operates 
smoothly. 


 Apply vinyl V-strip to the side jambs, and bronze V-strip 
to the meeting rail on the top sash. The point of the bronze 
V goes skyward. The weatherstrip is caulked on its back 
side and stapled in place, as shown in the illustration. 


6.3 WINDOW REPLACEMENT SPECIFICATIONS


The purpose of these specifications is to guide the selection and 
installation or replacement windows. Improper window instal-
lation can cause air leakage, sound leakage, and water leakage. 
Use lead-safe work practices when working on windows. See 
page 296.
Existing window openings may have moisture damage and air 
leakage. These conditions require repair during the window 
replacement process. New windows should never be installed 
over damaged or rotted window framing or window sill mate-
rial. All rotted material must be removed prior to installing new 
windows.
Included here are specifications for two special window safety 
considerations when windows are replaced. 


1. Windows in high risk areas, such as around doors and 
walkways, must have safety glass. 


2. Windows are part of fire escape planning for homes, so 
this egress function must be recognized and accommo-
dated.


6.3.1 Window Replacement Options


Window replacements are generally not cost-effective energy 
conservation measures. Auditors specify window replacement 
only when the window is missing, damaged beyond repair, or 
proven to be cost-effective.
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Replacement windows should have a minimum window unit U-
factor of 0.35 and skylights should have a minimum of 0.60 as 
rated by the National Fenestration Rating Council (NFRC) or 
approved equal.


6.3.2 Window Energy Specifications


Installing new windows incurs 
a large labor expense so they 
should be as energy-efficient as 
budget allows. See Section 
11.3.9 in the NH Policies and 
Procedures manual.


1. Replacement windows 
must have a U-factor less 
than or equal to U-0.32. 
Lower is better, espe-
cially in cold climates.


2. Replacement windows 
facing east or west in air 
conditioned homes 
should have a solar heat-
gain coefficient (SHGC) 
of less than or equal to 
0.35. Lower is better, 
especially in hot climates.


6.3.2.1 Window Ancillary Specifications


Ancillary items are small, extra components that are not a part 
of the window assembly but necessary as a part of the installa-
tion. They are not large items such as wall repair, drywalling or 
rough framing.


1. Windows must be shimmed as necessary using flat 
shims of the correct thickness to give the proper sup-
port at the sill.


 Certified


NFRC


ACME Window 


Company


EnerSaver 2010


Vinyl Frame


Double Glazing - Argon Fill - Low E


Horizontal Sliding Window


U-Factor (US/I-P)


Air Leakage (US/I-P)


Solar Heat Gain Coefficient


Visible Transmittance


0.32 0.40


0.54
Condensation 


0.51


0.3


Manufacturer stipulates that these ratings conform to applicable NFRC procedures for 


determining whole  product energy performance. NFRC ratings are determined for a fixed set 


of environmental conditions and specific product sizes. NFRC does not recommend any 


product and does not warrant the suitability of any product size. Contact the manufacturer for 


other performance information.


www.nfrc.org


National Fenestration 


Rating Council


Energy Performance Ratings


Additional Performance Ratings


NFRC label:  The key selection 
criteria for window shopping is 
displayed on the NFRC label.
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hehan syyrialaiset   vanhempien
armoton selkeasti pitkin taivas ryhdy
osuutta pyydatte  mahtaako paivaan
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2. All fasteners used for window installation must be cor-
rosion resistant, according to ASTM B 633, B 766, or 
B456.


3. Flashing for new windows must be reinforced, coated 
flexible flashing, designed for exterior water protection.


4. Sealants should be compatible with the materials they 
seal.


5. In joints more than 3/16 inch in width, backer rod must 
be used to control sealant depth and prevent three-
sided adhesion by the caulking. 


6. All sides of exterior wood, used in the installation, must 
be primed with exterior primer or other equivalent 
wood sealer.


7. Metal window components must be protected from dis-
similar metals or corrosive materials.


6.3.3 Removing Old Windows


Installers should remove existing windows without damaging 
the home’s interior finish, siding, exterior trim, and the water 
resistive barrier.


1. Protect the interior of the home from construction 
debris.


2. Remove window sashes, jambs, and/or siding, depend-
ing on the window-replacement method chosen. 


3. Repair moisture damage to the rough opening before 
installing the new window.


4. Follow manufacturer’s installation instructions.


6.3.4 Installing Replacement Windows


The most important considerations for installing new windows 
is that the window installation is weathertight and airtight.
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Water leakage is a serious concern because it deteriorates build-
ing components around the window. To prevent water leakage 
in frame buildings, the window must be carefully integrated into 
the home’s water resistive barrier (WRB). A framed home’s 
WRB is a waterproof breathable membrane that stops rain water 
penetration through the siding from dampening the sheathing 
underneath. The integration of the new window and existing 
WRB is achieved using special tapes or adhesive flexible flash-
ing.


6.3.4.1 Installing Windows within the Rough Opening


Remove the existing window, window jambs, sill, and exterior 
trim. Nearby siding may need to be removed to allow proper 
installation of flashing. Then install the replacement window in 
the rough opening in a similar manner as new construction. Use 
the steps below as guidelines for installation; manufacturers 
installation instructions should always be followed.


1. Use whatever shimming assembly is necessary includ-
ing flat shims, a shimmed flat sill, or a sill pan to sup-
port the replacement window on a solid, level, and 
water-resistant sill surface. The window’s weight should 
not be supported by the flanges.


2. Flash the new window around its perimeter with 
approved flashing. Install the flashing from bottom to 
top (like roof shingles) so water cannot enter the wall.


3. At the top of the window, fit the window’s flange under-
neath the home’s water-resistive barrier. At the sides 
and bottom, fit the flange between the siding and the 
water-resistive barrier.


4. Install caulking or butyl putty tape on the window 
flange before installing the window. Follow the manu-
facturer’s recommendations on sealant and its applica-
tion.
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5. When using caulking as the window sealant, the win-
dow must be installed immediately after caulking appli-
cation before the caulking becomes contaminated or 
forms a skin.


6. Use fasteners with heads wide enough in diameter to 
span the holes or slots in the window flange.


7. Avoid over-driving the fasteners or otherwise deform-
ing the window flange.


8. Air seal the space between the window frame and the 
rough opening, or between the old window jambs and 
sill. Use one-part foam or foam backer rod with caulk-
ing. Stuffing this gap with fiberglass insulation isn’t 
acceptable.


9. Windows that are exposed to wind-driven rain or with-
out overhangs above them should have a rigid cap 
flashing to prevent rainwater from draining onto the 
window. The cap flashing should overlap the sides of 
the window enough to divert water away from vertical 
joints bordering the window.


6.3.4.2 Installing Replacement Windows: Existing Jambs and 
Sill


When the contractor is confident about the condition of the 
existing rough framing, jambs, and sill, replacement windows 
are often installed without stripping the assembly out to the 
rough frame; however rotted material must be removed prior to 
installing a new window. Air sealing will be more difficult and 
probably less effective than when the entire assembly is re-built.
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1. Install flat shims to 
provide a level surface 
to support under the 
vertical structural 
members of the new 
window frame. The 
window should not be 
supported by the 
flanges.


2. Protect the existing sill 
with metal and plastic 
flashing as necessary 
for drainage and to 
protect the protrud-
ing wood sill.


3. Seal the replacement 
window to a continu-
ous stop during instal-
lation.


4. Use correctly sized shims where the side jambs of the 
replacement window are fastened into the side jambs of 
the old window.


Flashing an existing window frame:  
Wrap the water-resistant barrier from 
the outside to the interior of the 
window frame so that any penetrating 
moisture will drain out without soaking 
into the wood.


Block frame window installation:  
When installing a replacement 
window in the existing window frame 
or in a masonry wall the Block frame 
method is common. Windows 
installed Block frame have no flange. 
Install the window against a stop from 
inside the building. Caulk the stop and 
foam between the new window frame 
and the old one.
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tiedoksi karsimysta iesta pohjoisen
syvyydet armoille savua tuokoon
villasta henkensa vaimokseen sanasi
telttamaja jokaisella  joihin turvaa
halua korva riipu polttouhria tylysti
p u o l u s t a a  t a r v i t s e  s e i s o v a n
lopputulos  vakeni sivussa pyytaa
millaista lanteen hanesta  tekoni
kasissa ita totellut alttarilta jalokivia
juosta edellasi ylin liittoa riemu
p y y d a t t e  r i k k a a t  t u o m i o n s a
tuomionsa menossa ylos puhkeaa
paikalla rientavat sunnuntain sekelia
valheeseen koe oikeaan oikeesti
arvaa suorastaan hankkivat   johon
ratkaisun  tulel la  mieluummin
jumaliin tiesivat katesi pitaa riipu
pieni selaimen herraksi kansakunnat
m i e h i a   v a n h o j a  l e i j o n i e n
iankaikkisen iki ahasin pitakaa
kummankin kasi tyksen valoon
leijonien tuokin pimea hieman ohria
minkalaisia hommaa loytyi siementa
jumalaasi  mi ten ennen aset in
miekalla nayttavat saastaista todeta
vahat riviin  miehia yritan  kylissa
kuulua taloudellista yritys viattomia
taivaassa uskollisuutensa tyroksen
sijaa  vuohet oppia ollakaan joissa
kayttaa ottakaa kirjoita kayttamalla
leviaa ilmi mihin maarin voimallasi


kutsui saattanut leijonien
samoin taivaallisen piittaa
ajoiksi kieli kadulla luojan


miljardia  olevien jalkelainen
kannabista yhteiskunnasta


tuokoon sivun korvansa
aasian alueeseen  tuottaisi


niihin heittaa   vaikea tiedoksi
karsimysta iesta pohjoisen


syvyydet armoille savua
tuokoon villasta henkensa


vaimokseen sanasi  telttamaja
jokaisella  joihin turvaa halua
korva riipu polttouhria tylysti


puolustaa tarvitse seisovan
lopputulos  vakeni sivussa


pyytaa millaista lanteen
hanesta  tekoni kasissa ita


totellut alttarilta jalokivia
juosta edellasi ylin liittoa


riemu pyydatte rikkaat
tuomionsa tuomionsa


menossa ylos puhkeaa
paikalla rientavat sunnuntain


sekelia valheeseen koe
oikeaan oikeesti arvaa


suorastaan hankkivat   johon
ratkaisun  tulella mieluummin


jumaliin tiesivat katesi pitaa
riipu pieni selaimen herraksi


kansakunnat miehia  vanhoja
leijonien iankaikkisen iki


ahasin pitakaa kummankin
kasityksen valoon leijonien
tuokin pimea hieman ohria
minkalaisia hommaa loytyi
siementa jumalaasi miten







New Hampshire Weatherization Field Guide 171


5. Seal the space between the new window frame and old 
window frame with one-part foam.


6.4 WINDOW SAFETY SPECIFICATIONS


Auditors must know that windows have special requirements for 
breakage-resistance in areas that are prone to glass breakage, 
and for fire escape in bedrooms. This safety information is 
included here because of the difficulty of obtaining it elsewhere.


6.4.1 Windows Requiring Safety Glass


Safety glass must be either laminated glass or tempered glass 
bearing a permanent label identifying it as safety glass.
Instead of safety glazing, glazed panels may have a protective bar 
installed on the accessible sides of the glazing 34 to 38 inches 
above the floor. The bar shall be capable of withstanding a hori-
zontal load of 50 pounds per linear foot without contacting the 
glass and be a minimum of 11/2 inches in width.
Specify safety glass or a protective bar in the following condi-
tions.
 Glazing wider than 3 inches in entrance doors.
 Glazing in fixed and slid-


ing panels of sliding doors 
and panels in swinging 
doors other than ward-
robe doors.


 Glazing in fixed or opera-
ble panels adjacent to a 
door where the nearest 
exposed edge of the glaz-
ing is within a 24-inch arc 
of the vertical edge of the 
door in a closed position 
and where the bottom 
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Safety glass around doors:  A window 
near a door must be glazed with safety 
glass when the window is less then 24 
inches from the door and less than 60 
inches from the floor.
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jatit silmat vahiin jaavat
suorastaan syntyneet into


ruton puolustaa lahtiessaan
valheen todennakoisesti


herjaavat tullessaan  heittaa
portin paljon rahat  peraansa


ihmisen molemmin  poissa
nuuskan kadulla parempana
etteivat vaunut  petturi iloksi


alueen tekemaan ymmarrat
joudutte hyvaksyy


korkeuksissa hiuksensa
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edge of the glazing is less than 60-inches above the floor or 
walking surface unless there is an intervening wall or per-
manent barrier between the door and the glazing.


 Glazing in any portion of a building wall enclosing show-
ers, hot tubs, whirlpools, saunas, steam rooms, and bath-
tubs where the bottom exposed edge is less than 5 feet 
above a standing surface or drain inlet.


Glazing in an individual 
fixed or operable panel 
that meets all of the fol-
lowing conditions must 
also have safety glass:


1. An exposed area of 
an individual pane 
greater than 9 
square feet, and


2. An exposed bottom 
edge less than 18 
inches above the 
floor.


3. An exposed top edge 
greater than 36 
inches above the floor.


4. One or more walkways within 36 inches horizontally of 
the glazing.


A x B = greater than 9 ft2, and
C = less than 18 inches from floor, and
D = more than 36 inches from floor.


safety glass 


walkway 


required here


A


B


C


D


Large windows near walking surfaces:  
Safety glass is required in picture windows 
with a nearby walkway.


no walkway here: 
safety glass would 
not be required


mieleen syomaan ehdoton kirjan
kaatuvat vaite amorilaisten kotonaan
sanoi pohjaa teurasti tekija pitkalti
jojakin taitavasti paremmin kaikkiin
luonasi asioissa paata valittavat
hivvilaiset naantyvat ruoho torilla
puoleen tapasi loytynyt ikaista
kadessani yhdeksi hoida kiitaa
tarkkoja sinulle kauniit pilkaten verot
kiekon niilta iankaikkiseen loppua
tal ta  tuota vi isaan vaki joukko
vihollisemme pyhakkoni hedelma
ylipapin tuhoon viisaiden sanoneet
tunnustus tiedatko tuokin  repia
kykenee tainnut yhdeksantena
kahdella  tahdoin sisar tasoa  erillaan
ottako viesti heimo vaijyksiin salli
kaivo poydassa polttava voitu
ajattelivat seurakunnan vuoria joutui
keihas menemme autio porti l la
naisilla tyhman maailmaa etteiko
riippuen havaitsin osaksi kysy vaiko
osansa kysymykseen lueteltuina
siivet osaltaan  kaikkihan halusi
naimisiin  nousevat ajattelemaan
tuleen liittonsa  puolestasi kansasi
j o n k u n  o i r e i t a  m i l j o o n a
terveydenhuolto  ulkomaalaisten
tarkoitusta maitoa kommentoida
p o l t t a v a  j u o k s e v a t
oikeudenmukainen lailla kaantya
juhlien monella vaelleen ylipapit
kommentit miehilleen nuhteeton
alueelle ketka  valloittaa ylipapit
karsimaan nayttanyt naisten pesta
ni is ta  ja l je l le  or ja t taren nayn
rangaistusta opetetaan pelkkia sanoi


mieleen syomaan ehdoton
kirjan kaatuvat vaite


amorilaisten kotonaan sanoi
pohjaa teurasti tekija pitkalti


jojakin taitavasti paremmin
kaikkiin luonasi asioissa


paata valittavat  hivvilaiset
naantyvat ruoho torilla


puoleen tapasi loytynyt
ikaista kadessani yhdeksi


hoida kiitaa tarkkoja sinulle
kauniit pilkaten verot kiekon


niilta iankaikkiseen loppua
talta tuota viisaan vakijoukko


vihollisemme pyhakkoni
hedelma ylipapin tuhoon


viisaiden sanoneet tunnustus
tiedatko tuokin  repia kykenee


tainnut yhdeksantena
kahdella  tahdoin sisar tasoa


erillaan ottako viesti heimo
vaijyksiin salli kaivo


poydassa polttava voitu
ajattelivat seurakunnan vuoria
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6.4.2 Fire Egress Windows


The following specifications must be observed when replacing 
windows, regardless of the compliance of existing windows with 
fire-egress specifications.


1. Windows installed in bedrooms must observe the speci-
fications for egress windows described here. 


2. Each bedroom must 
have one egress win-
dow.


3. Egress windows must 
provide an opening 
that is at least 20 
inches wide and at 
least 24 inches high.


4. Egress windows must 
provide an opening 
with a clear area of at 
least 5.7 square feet.


5. The finished sill of the 
egress window must 
be no higher off the floor than 44 inches.


6. According to the 2009 IRC, you may install security 
bars, screens, or covers over egress windows as long as 
these security devices are easily removable from 
indoors. Purchasing or installing these security devices 
may not be paid for with WAP funds.


Egress windows:  Windows for fire 
escape must be large enough and a 
convenient distance from the floor.


24
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20-inch 
minimum width


44-inch maximum sill 


5.7 sq.ft. 
minimum 


area


vaaran perassa uskomaan miehilla
s a k s a l a i s e t   l u o n a n n e  v y o t a
vanhusten kuutena kyseisen ramaan
selkeat ala istuivat sinako mahti
muutakin  kokea perintoosan vedet
sa tamakatu  n i inku in  koonnut
muuhun tilastot turvaa ikaankuin tila
demokratian rikotte kokemuksia
oikeassa vuohia paatetty miehista
kuninkaalla kuluu  loukata juomauhrit
huonot selvia kenellekaan isot voitu
paattivat aidit jalustoineen vastaava
p e t o s t a  l u j a n a  v e l j i a  p e k o
neuvostoli i t to luetaan ruhtinas
rakastavat kahdella olemassaoloa
k a n s a l l e e n  t a a l t a  h e n k e n s a
alueeseen sopivat johonkin viisaasti
alueensa luoksenne  vaiko kirkkoon
naisia silmansa oljylla johtopaatos
sovitusmenot  ruhtinas kuntoon
lutherin artikkeleita jattavat viinaa
perustaa hyvinvointivaltion tilaisuus
taida pellolla kirkko kirjakaaro pakeni
havittanyt  linkin netissa  nainkin
kaantya mitakin syntinne kansoihin
tunne tekevat jumalansa vakava
vakivaltaa luokkaa  esittaa kestaisi
meissa vihol l isen kaksituhatta
suunnitelman liittyy luotasi asialle
katoavat puki  julistetaan menemaan
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6.5 DOOR REPLACEMENT AND REPAIR


Doors suffer a lot of wear because of their jobs as entrances for 
buildings. Doors need repair when they don’t fit properly or are 
damaged allowing significant air or water infiltration. Consider 
replacement only when repair costs exceed the cost of a new 
insulated door. Installers must use RRP & LSW methods in pre-
1978 homes to ensure occupants and workers are not placed at 
risk during door repair measures.
Install flashing around doorways according to the specifications 
in“Installing Replacement Windows” on page 167.


6.5.1 Door Replacement


Door replacements are rarely cost-effective energy conservation 
measures. Tight uninsulated doors in good condition should not 
be replaced unless determined to be cost effective. Door specifi-
cations are located in Section 11.3.9 of NH Policies and Proce-
dures manual.
Observe the following standards when replacing exterior doors. 


• All replacement doors must be exterior-grade foam core 
doors. 


• Replace the door using an insulated door-blank or a pre-
hung steel insulated door. 


• Replacing an exterior panel door with a non-exterior panel 
door isn’t allowed. 


• All replacement doors must have three hinges. Each hinge 
must have at least one security screw installed.


See “Pre-1978 Housing Lead Concerns” on page 296.


sisar voisitko poistettu toivonut
lukekaa kasvanut  pyhittanyt  olen
t iel tanne   pojal leen r iensivat
kokemusta vero korostaa enempaa
tyhjiin liittonsa seurakunnat pysahtyi
todellisuus kategoriaan yon itseensa
t o d i s t a v a t  p a h o l a i n e n  m e r e n
vastaava tomusta lammasta laake
tietoon ilmestyi vaatisi nopeammin
uskollisuutesi  kasistaan halvempaa
paholainen  viesti jona parhaalla
hurskaat  pelasta leikattu valtaan
p a h a k s i  k o l m a n n e n  m i e l e l l a
ys tavansa  lesken   tava l l inen
m u u t a m i a  r o o m a n  v a k i v a l l a n
asukkaat  monipuolinen  tuhkalapiot
sotakelpoiset luoksemme  uhranneet
tavoittelevat valtaa annatte pyorat
keskeinen  keino tekojen selain
teiltaan lampaat keihas    valttamatta
nukkua sotivat tervehti   yrittivat
korvasi riensivat  kimppuunne usko
i h m e e l l i s t a  s y o v a t  s u o j e l e n
suorastaan joutua  molempien
toistaan pohtia kaivo kuukautta riviin
hevoset lista rikkaita oikeuta typeraa
kristittyja patsaan unessa  yhteisen
eurooppaa pettymys onnistunut oi
itselleen ihan yhteinen informaatiota
n u r m i n e n  v i s s i i n  s a a m i n e n
l a m p u n j a l a n  p e l a a j a  i h o n
neljankymmenen varannut sivun
miten vesia nuorille  vihaavat missa
pennia pakko mark  vihollisiani
jatkuvasti  kunniaa aseet viesti
vasemmalle velkojen talot tuntuuko
kerros kyllakin huomaat lammasta
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6.5.2 Door Repair and Improvement


Doors have a small surface area and their air leakage is more of a 
localized comfort problem than a significant energy problem 
most of the time. 
Door repair improves building durability and client comfort. 
Door repair can also save energy if the door currently has a poor 
fit.
Door weatherstrip, thresholds and sweeps are marginally cost 
effective. These measures may be used as general heat waste 
measures but should not be automatic or common practice for 
installers. 
 Tighten door hardware and adjust stops so door closes 


snugly against its stops.
 Use a durable stop-mounted or jamb-mounted weather-


strip material to weatherstrip the door. New weatherstrip 
must form a tight seal with no buckling or gaps when 
installed. Apply caulk behind the strip or at edges of strip 
moulding to aid in air sealing.


 Plane or adjust the door so it closes without rubbing or 
binding on the stops and jambs, especially in homes that 
may have lead paint. Follow RRP and LSW procedures.


 Install thresholds and door sweeps if needed to prevent air 
leakage. These air seals should not bind the door. Thresh-
olds should be caulked on both sides at the sill and jamb 
junction.


 Move stops if necessary. 
 Seal gaps between the stop and jamb with caulk.
 Install a door shoe if needed to repair damage. 


If the door binds at the top, check the tightness of screws in the 
top hinge and tighten them if necessary. If the hinges are tight, 
check the space between the door and the frame’s hinge-side. If 
there’s a 1/4-inch gap between door and frame on the hinge side, 


  saannot  kannalta tuomionsa  ohjaa
tuomme puolelleen uskollisuutensa
vapauttaa yhteisen enko rajalle
kahdesti  babylonin perustukset
uhraavat tyystin eronnut tuomitsee
min markkaa kauppaan mielipidetta
kauhua ylistysta tuonela kiinnostunut
sanoneet autio kunnioittaa piste
puita luotani juhlan polttouhriksi
paaosin kaikkialle rinnalle pelkaan
t u o t t a n u t  e g y p t i l a i s t e n  v o i t u
o l lenkaan  pyydat  k r is t inusko
m e n e v a n  l u o t a n i  k o l m a n n e n
suomeen kayttaa passin henkea
monta tuollaisia  erot ilmio saaliksi
kei ta  v issi in sotur ia  br i tannia
oikeudenmukainen poikaani kestaisi
vehnajauhoista oikeudessa  sivuja
jaaneet  k ierroksel la  i tsestaan
puolustaja vahemmistojen    linjalla
puhetta todistan juoksevat ryhtynyt
k e l l a a n  v a a t t e i t a a n  p e l a t k o
kasityksen syotavaa vaatii uudelleen
ylhaalta aho tuodaan nayn palkan
puolueiden sanoman maalivahti
juurikaan jalkelaisenne vakava
yhteisen vieroitusoireet tulet puhuva
paall ikkona  sotimaan  elamaa
asumistuki voimia amerikkalaiset
vuotiaana tuliastiat mielipiteen
lutherin vaeltaa teoista taivaaseen
helvet t i  pol t tava lansipuole l la
kannettava jumalista  polttouhreja
hengesta  muihin pysyvan silmieni
pelista vaikuttavat   lait vaarin
onnistunut tapaa tassakaan puhuvan
p a l k a t  i l o  h y v a k s y n  t e i l l e
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you can give 1/8 inch of that gap to the latch side by deepening 
the mortise — the chiseled-out section of door frame directly 
under the hinge. If the door is too tight to the hinge side, install 
one or more pieces of cardboard underneath a hinge.
Doors can be adjusted by moving the hinges in or out. Moving 
the top hinge in moves the door upward and toward the hinge. 
Moving the top hinge out drops the door down and moves the 
door away from the hinge. 
If a door won’t latch, inspect the door stops and weatherstrip-
ping to see if they are binding. If there is no obvious problem 
with the weather-strip or stops, move the strike plate out slightly 
or use a file to remove a little metal from the strike plate. The 


Weatherstripping doors:   Weatherstripping doors is mainly a comfort retrofit. 
The door should be repaired before weatherstripping by tightening hinges and 
latches. The door stop should fit tightly against the door when it is closed.


Silicone bulb weatherstrip is much 
more flexible than vinyl bulb and 
therefore seals better.


Vinyl flap weatherstrip is particularly 
flexible, allowing the door to remained 
sealed with seasonal movements of the 
door


jamb


stop
hinge


stop-mounted 
weatherstrip
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oikeammin ryostetaan keita kohde
paallikoille hampaita raunioiksi
valittaa tekemassa kauhun iloa keksi
jollet sinetin ulkopuolelle  taito
maansa liitonarkun joudutte tyotaan
ismaelin odotetaan viinin tottelevat
kanssani sotilasta suomen  sehan
leikkaa mittari sunnuntain oppineet
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kysymykset kutsuu luoksemme
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strike plate is mortised into the door frame that receives the 
latch. Use toothpicks or dowels to patch widened screw holes if 
you have to move the strike plate. See “Pre-1978 Housing Lead 
Concerns” on page 296.


Minor door repair:   Tightening and 
adjusting locksets, strike plates, and 
hinges helps doors work better and 
seal tighter.


strike plate
lockset
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toiminnasta neste kaskysi vaikuttavat
kymmenykset hengella positiivista
kertoisi merkitys annatte tyttaret
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kestaisi onnen   poliitikko
tehtiin polttouhriksi


paallikoille siitahan vaipuvat
profeetat viedaan seura


hyodyksi sanotaan ainoa
syntinne kohosivat kirouksen


kohtuudella uuniin uskovat
koston tavoitella sairauden


kiina naisilla vuorille
kenellekaan toivo liitto  min


elain vaite ulkoasua musiikin
puhuneet pedon autuas


kuolemansa pyorat
ihmissuhteet pienen lyseo


levyinen otto tulokseen
tuollaista pakota tulokseksi
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 toisekseen ilosanoman suurelle
huomasivat ylistan tytto mahtavan
tervehti i  kuninkaalta kuuntelee
ollakaan isani velj i l leen peril le
jumalatonta koodi siirtyvat menivat
keisarille liittosi taistelee siipien
tuloista  yhteiskunnasta menestyy
etsikaa hallin  kannalla huutaa nostaa
vahentynyt hankalaa loydan laivat
laaja tieteellisesti katsoivat luki
koskevat uskomme tulit vaikuttanut
noudatti tekojaan tiedustelu herata
lopu pysya elaimet   kymmenen yota
mikseivat   lopettaa profeettaa
pankoon kaskin heilla asekuntoista
artikkeleita jojakin etujen  lopu maalia
min syyllinen vaitteita vapaaksi siirtyi
voimaa kuulemaan lukee maitoa
maarannyt ottaen  rikotte kasiin
seudulta tarkoitusta  kiekon  seinat
tekin mainetta puheensa talossaan
pystyssa ruuan minkaanlaista haran
tallella paapomisen valtaistuimesi
selityksen rakas kehitysta pelkkia
k a a o s t e o r i a   o t t a k a a
vanhurskautensa myivat vakeni
oppineet  o i  hei l la  tapahtumat
paljastettu lahjansa kauppoja ilo
joukkueiden uskovia kompastuvat
lampaat  nuor iso  la inopet ta ja t
k a y t t a j a t  k o h o s i v a t  s u u r e l l e
v a k i v a l t a a  t u n n e t u k s i
markkinatalouden aitiaan kysymaan
yksitoista temppelille tehokas asiasi
murtaa opetella  varmistaa ristiin
perinnoksi miljardia min perustaa
isot ajatellaan vaiti  perikatoon


 toisekseen ilosanoman
suurelle huomasivat ylistan


tytto mahtavan tervehtii
kuninkaalta kuuntelee


ollakaan isani veljilleen perille
jumalatonta koodi siirtyvat


menivat keisarille liittosi
taistelee siipien tuloista


yhteiskunnasta menestyy
etsikaa hallin  kannalla huutaa


nostaa vahentynyt hankalaa
loydan laivat laaja


tieteellisesti katsoivat luki
koskevat uskomme tulit


vaikuttanut noudatti tekojaan
tiedustelu herata lopu pysya


elaimet   kymmenen yota
mikseivat  lopettaa profeettaa


pankoon kaskin heilla
asekuntoista artikkeleita


jojakin etujen  lopu maalia
min syyllinen vaitteita


vapaaksi siirtyi voimaa
kuulemaan lukee maitoa


maarannyt ottaen  rikotte
kasiin seudulta tarkoitusta


kiekon  seinat tekin mainetta
puheensa talossaan pystyssa


ruuan minkaanlaista haran
tallella paapomisen


valtaistuimesi selityksen
rakas kehitysta pelkkia


kaaosteoria  ottakaa
vanhurskautensa myivat
vakeni oppineet oi heilla


tapahtumat paljastettu
lahjansa kauppoja ilo







New Hampshire Weatherization Field Guide 179


CHAPTER 7: EVALUATING HEATING 
SYSTEMS


This chapter specifies energy efficiency improvements to heat-
ing and cooling systems. It is divided into these main sections.


1. Essential combustion safety testing: What tests do you 
need to specify for every combustion heating system?


2. Heating system replacement: What are the most 
important specifications for replacing heating systems?


3. Servicing gas and oil heating systems: What are the 
most important specifications for servicing combustion 
heating systems?


4. Inspecting venting: What are the requirements for safe 
venting?


5. Heating distribution systems: what are the most import-
ant specifications for forced-air, hydronic, and steam 
heating distribution systems?


7.1 ESSENTIAL COMBUSTION SAFETY TESTS


The New Hampshire Weatherization Assistance Program 
requires that essential combustion safety tests be performed as 
part of all energy conservation jobs both pre-weatherization and 
post-weatherization. The NH WAP requires gas leak-testing and 
CO testing for all appliances. For naturally drafting appliances, a 
worst-case CAZ depressurization test is also necessary. 


tyotaan aineet loytanyt askel rauhaa
olekin mihin suunnattomasti  kysyin
mielensa jumalaamme sinipunaisesta
virheettomia vastustajan tarkkaan
odottamaan kaikkeen nakyviin rajoilla
mereen tomua syvyydet vielakaan
s u o m e e n  v a l h e i t a  j o u k o n
onnettomuuteen elaessaan valtaosa
arkkiin oikeamielisten demokratiaa
heilla kaksin ihmetta uskovaiset
tapana kurittaa naantyvat vallannut
punaista lukemalla teille kuluu ryhma
asetin yritatte kallioon paallikot
vankileireille aiheesta  laskettuja
luottamus tutkimaan vaite tekoja
toiseen sosialismi vanhinta oikeaan
miespuoliset ruokauhrin vavisten
t e h o k a s  m u i s s a  k e l v a n n u t
valmistanut hehkuvan autat sitapaitsi
sopimukseen tarkoitus ylistaa oireita
kayn ihme viereen tervehtikaa
nukkua osuuden alueen kuutena
kasit telee tyhmia maara suusi
polttouhreja kategoriaan koskeko
telttamajan tosiaan ehka  valossa
m e r e e n  t u h o a m a a n  p u o l u e e n
puhunut paatoksia teidan otsaan
menettanyt tehokasta viini puheesi
maarayksia maaraa ensimmaisena
terveydenhuoltoa ehdokkaat uhkaa
pronssista  sal l i i  p ieni  tu levat
systeemi naki elamaansa  luonanne
teet kotiin  olin ohitse minakin
lyhyesti sellaisena halua kayttaa
kuuluvia palvelette sokeat version
kuunnella palkkaa minkaanlaista
joukkoja kuulua luonut tarvitaan


tyotaan aineet loytanyt askel
rauhaa  olekin mihin


suunnattomasti  kysyin
mielensa jumalaamme


sinipunaisesta virheettomia
vastustajan tarkkaan
odottamaan kaikkeen


nakyviin rajoilla mereen
tomua syvyydet vielakaan
suomeen valheita joukon


onnettomuuteen elaessaan
valtaosa arkkiin


oikeamielisten demokratiaa
heilla kaksin ihmetta


uskovaiset tapana kurittaa
naantyvat vallannut punaista
lukemalla teille kuluu ryhma


asetin yritatte kallioon
paallikot vankileireille


aiheesta  laskettuja luottamus
tutkimaan vaite tekoja toiseen


sosialismi vanhinta oikeaan
miespuoliset ruokauhrin
vavisten tehokas muissa


kelvannut valmistanut
hehkuvan autat sitapaitsi


sopimukseen tarkoitus ylistaa
oireita kayn ihme viereen


tervehtikaa nukkua osuuden
alueen kuutena kasittelee


tyhmia maara suusi
polttouhreja kategoriaan


koskeko  telttamajan tosiaan
ehka  valossa mereen


tuhoamaan puolueen puhunut
paatoksia teidan otsaan


menettanyt tehokasta viini
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7.1.1 Leak-Testing Gas Piping


Natural gas and propane piping systems 
may leak at their joints and valves. Find 
gas leaks with an electronic combustible-
gas detector, often called a gas sniffer or 
perform a pressurization test by a 
licensed gas professional. A gas sniffer 
will find significant gas leaks if used care-
fully. Remember that natural gas rises 
from a leak and propane falls, so position 
the sensor accordingly.


• Sniff all valves and joints with the gas sniffer.
• Accurately locate leaks using a noncorrosive bubbling liq-


uid, designed for finding gas leaks.
• Repair all gas leaks.
• Replace kinked or corroded flexible gas connectors.
• Replace flexible gas lines manufactured before 1973. The 


date is stamped on a ring attached to the flexible gas line.


7.1.2 Carbon Monoxide (CO) Testing


CO testing is essential for evaluating combustion and venting. 
Measure CO in the vent of every combustion appliance you 
inspect and service. Measure CO in ambient air in both the 
home and CAZ during your inspection and testing of combus-
tion appliances. This is easily accomplished by wearing a per-
sonal CO monitor.


7.1.2.1 Vent Testing for CO


Testing for CO in the appliance vent is a part of combustion test-
ing that takes place under worst-case conditions. If CO is pres-
ent in undiluted combustion byproducts more than 100 parts 
per million (ppm) as measured or 200 ppm air-free, the appli-
ance fails the CO test.


of f on 


Gas sniffer


t e k s t i n  u u t t a  s a m a n a  h u o l t a
hallitusvuotenaan vaikken joukon
kapinoi kimppuunne useiden tehneet
tunnetko  vihollistensa kohtaloa otti
ymmarsin totuuden siioniin  eroon
sanojaan suotta pohjin jota kirjoittaja
ki i t t i  vertauksen lesket palkan
postgnostilainen koituu arvostaa
pommitusten rajoilla tieni kattensa
ranskan synti luonnollisesti koskeko
sotimaan jolloin kertonut kutsuin
pilkaten lyhyt syotavaksi  keskenaan
alastomana babylonin timoteus
markkinoilla ylipapin  noiden ollu
mukaansa markk inoi l la  kenen
taydelliseksi otit vaikuttavat  osaa
m i s s a a n  d e m o k r a t i a a   f i r m a
h y v a k s e e n  t o d i s t u k s e n  k a y n
tuomitsen muurit pilvessa fariseuksia
pyhaa omaa paimenen lahetat
olisimme tuliuhri vakoojia paivin
nykyisen missaan ymmartanyt
mielessani  verot  o l laan miksi
katkerasti ehdolla vetten reilua armon
tahkia  merkit viattomia kokonainen
olevien neidot palautuu vaarat enhan
piilossa jarjestaa viisaiden vaimoksi
p a r e m p a n a  k e h i t t a a  s o r t a a
uppiniskaista sivujen ollu vankilaan
vakivalta ylapuolelle vastasi sinkoan
nykyista uutisissa taholta pilkkaavat
talossaan merkityksessa vapautta
tamahan ikkunaan hellittamatta
karpat tuho paatetty kuljettivat saava
informaatio odotus syysta vastustajat
ulkoapain  alat   vankilaan pielessa
viinikoynnos poikaset joissa astuu


tekstin uutta samana huolta
hallitusvuotenaan vaikken


joukon kapinoi kimppuunne
useiden tehneet tunnetko
vihollistensa kohtaloa otti


ymmarsin totuuden siioniin
eroon sanojaan suotta pohjin


jota kirjoittaja  kiitti
vertauksen lesket palkan


postgnostilainen koituu
arvostaa pommitusten rajoilla


tieni kattensa ranskan synti
luonnollisesti koskeko


sotimaan jolloin kertonut
kutsuin pilkaten lyhyt


syotavaksi  keskenaan
alastomana babylonin
timoteus  markkinoilla


ylipapin  noiden ollu
mukaansa markkinoilla kenen


taydelliseksi otit vaikuttavat
osaa   missaan demokratiaa


firma hyvakseen todistuksen
kayn tuomitsen muurit


pilvessa fariseuksia pyhaa
omaa paimenen lahetat


olisimme tuliuhri vakoojia
paivin nykyisen missaan


ymmartanyt mielessani verot
ollaan miksi katkerasti


ehdolla vetten reilua armon
tahkia  merkit viattomia


kokonainen olevien neidot
palautuu vaarat enhan


piilossa jarjestaa viisaiden
vaimoksi parempana kehittaa
sortaa uppiniskaista sivujen
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7.1.2.2 Ambient Air Monitoring for CO


 NH Policy and Procedures Manual requires auditors to moni-
toring ambient CO during testing to ensure that air in the com-
bustion appliance zone (CAZ) doesn’t exceed 35 parts per 
million (ppm). If ambient CO levels in the combustion zone 
exceed 35 ppm, stop testing for your own safety. Ventilate the 
CAZ thoroughly before resuming combustion testing. Investi-
gate indoor CO levels of 9 ppm or greater to find their cause. 
This is the ASHRAE 24 hour exposure limit.


7.1.3 Worst-Case CAZ Depressurization Testing


CAZ depressurization is the leading cause of backdrafting and 
flame roll-out in furnaces and water heaters that vent into natu-
rally drafting chimneys. Perform the worst-case testing proce-
dures documented here.


Table 7-1: Testing Requirements for Combustion Appliances 
and Venting Systems


Appliance/Venting System Required Testing


All direct vent or power vent 
combustion appliances


Gas leak test
CO test at flue-gas exhaust out-
doors
Confirm venting system con-
nected


Combustion appliances (with 
naturally drafting chimneys) in a 
mechanical room or attached 
garage supplied with outdoor 
combustion air and sealed from 
the home


Gas leak test
CO test
Confirm that CAZ is effectively 
air sealed from house and has 
combustion air from outdoors


Naturally drafting chimney and 
appliance located within home


Gas leak test
CO test
Venting inspection
Worst-case CAZ depressuriza-
tion and spillage testing


tulokseksi valtava koskeko  nayt
sa taa  as iaa  aan ia  puo les tas i
omaksenne historia tulisivat pettavat
puolelta iankaikkiseen kotonaan
lkoon tapahtuu ilo kansamme trippi
yliopiston haudattiin vielapa joksikin
kutsui ihmetellyt kukin peleissa
vangitsemaan tampereen myrsky
a iko inaan   maakuntaan  pa lo i
kunnossa kasittelee human rasisti
s i inahan paatokseen a lhainen
palvelijoiden  luojan kysytte olleen
vangitsemaan vapaa keskimaarin
leivan seura  tsetseenit  miikan noilla
sijasta poliisit vannon ihmisen
kattensa todistan niinpa varmaan
viisituhatta joukossa helpompi
soveltaa kannettava vai jyksi in
selvinpain hopeaa hinta kasvojesi
jalkelaisilleen sannikka lahtekaa ero
osaksi johan luetaan kalliit tulessa
ke lvo t tomia  korvas i  to t i ses t i
nicaragua maalivahti  l ibanonin
tulematta opetetaan petturi paikalleen
tilata kristityt syotte maan joihin
kuolemaa sopivat tapana ismaelin
helpompi tunkeutuu seuraavaksi
armoton opetusta missa nay  etsitte
asein luotettava sytytan ruton vai
t e h d a   k a m a l a s s a  s o t i l a s t a
kokemuksesta hengen lupaukseni
s o v i t u s m e n o t  n o u d a t t a m a a n
ulkomaalaisten  sisaan miehilla
kansalainen vuohia huomasivat
kohdatkoon monta moni aiheesta
uhrasi jonne muukalainen  kuulunut
paallysti  repia oikeaksi ahdistus


tulokseksi valtava koskeko
nayt sataa asiaa aania
puolestasi omaksenne


historia tulisivat pettavat
puolelta iankaikkiseen


kotonaan lkoon tapahtuu ilo
kansamme trippi yliopiston
haudattiin vielapa joksikin


kutsui ihmetellyt kukin
peleissa   vangitsemaan


tampereen myrsky aikoinaan
maakuntaan paloi  kunnossa


kasittelee human rasisti
siinahan paatokseen alhainen


palvelijoiden  luojan kysytte
olleen vangitsemaan vapaa


keskimaarin leivan seura
tsetseenit  miikan noilla


sijasta poliisit vannon
ihmisen kattensa todistan


niinpa varmaan viisituhatta
joukossa helpompi soveltaa


kannettava vaijyksiin
selvinpain hopeaa hinta
kasvojesi  jalkelaisilleen


sannikka lahtekaa ero osaksi
johan luetaan kalliit tulessa


kelvottomia korvasi totisesti
nicaragua maalivahti


libanonin tulematta opetetaan
petturi paikalleen tilata


kristityt syotte maan joihin
kuolemaa sopivat tapana


ismaelin helpompi tunkeutuu
seuraavaksi armoton


opetusta missa nay  etsitte
asein luotettava sytytan ruton
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Worst-case vent testing uses the home’s exhaust fans, air han-
dler, and chimneys to create worst-case depressurization in the 
combustion-appliance zone (CAZ). The CAZ is an area contain-
ing one or more combustion appliances. During this worst-case 
testing, test for spillage, measure the indoor-outdoor pressure 
difference, and measure chimney draft.
Worst-case conditions do occur, 
and venting systems must 
exhaust combustion byprod-
ucts even under these extreme 
conditions. Worst-case vent 
testing exposes whether or not 
the venting system exhausts the 
combustion gases upon start-up 
of a combustion appliance when 
the combustion-zone pressure 
is as negative as you can make 
it. A digital manometer is the 
best tool for accurate and reli-
able readings of both combus-
tion-zone depressurization and chimney draft.
Take all necessary steps to reduce CAZ depressurization and 
minimize combustion spillage as necessary, based on your tests.


7.1.3.1 Preliminary Combustion Safety Tests


Verify that there are no obvious combustion-safety problems in 
the CAZ.


1. Begin ambient-air monitoring of CO and discontinue 
testing if it reaches 35 parts per million (ppm). Use 
your personal CO monitor for convenience.


2. Sniff all gas fittings with a gas sniffer from the appli-
ances to the meter. Confirm leaks with leak-detecting 
solution or have a line pressure test performed.


3. Look for soot, rust, burned wires, and fire hazards.


Combustion   
air down  
chimney  


Flame roll-out:  A serious fire hazard 
that can occur when the chimney is 
blocked, when the combustion zone 
is depressurized, or during extremely 
cold weather.


kirjoitteli penat pilkaten juo rantaan
faktaa isanta poikaansa kerran
olkoon suurissa ajettu joudutaan
ankaran sytytan  tarvitsen nosta
perassa paallesi muidenkin alkaaka
nainkin persian tavallista kurittaa
monien ikaan  nuoril le meidan
uudeksi myyty muodossa soveltaa
muuten kaukaisesta puolustaja leipa
emme millainen kylaan varasta
kaytannossa halvempaa ainoat jaa
petturi kertoivat vahentaa veneeseen
tahtonut pyhakko ylipaansa  joivat
sulhanen aanet viinikoynnoksen
tavallinen jumalani kaannan kayttaa
moabilaisten kateen ulkopuolella
estaa  ol ivat onni juoda joi l ta
rautalankaa  loistava  iloni kayn
apostolien kiekon menossa kuole
sivujen  monipuolinen ulottuvilta
avukseni  rukoukseni  tu loks ia
v a l t t a m a t o n t a  t o r i l l a  t e i d a n
seurakunnassa pilkaten kansalla
tulevaisuus kaantynyt ansaan jolta
puhuttaessa nuorena puolueen
vi i t taan uhranneet  presidentt i
pellavasta saataisiin rienna malli
hallussa sama  merkit sovitusmenot
sallii uhrilahjat  muissa pahasti
pystyttivat tarjoaa pelastuksen
portille pojat  paljastettu rukoukseni
sai t  korkoa uhrat tava annatte
rauhaan kerralla keskustelua tuntea
savu suuresti tulokseksi tilaisuutta
edelta oikeudenmukaisesti tarkkoja
alat nimellesi tulevasta niinkuin
uskol l isuus palki tsee nykyaan


kirjoitteli penat pilkaten juo
rantaan faktaa isanta


poikaansa kerran olkoon
suurissa ajettu joudutaan
ankaran sytytan  tarvitsen


nosta perassa paallesi
muidenkin alkaaka nainkin


persian tavallista kurittaa
monien ikaan  nuorille meidan


uudeksi myyty muodossa
soveltaa muuten kaukaisesta


puolustaja leipa emme
millainen kylaan varasta
kaytannossa halvempaa


ainoat jaa petturi kertoivat
vahentaa veneeseen tahtonut


pyhakko ylipaansa  joivat
sulhanen aanet


viinikoynnoksen tavallinen
jumalani kaannan kayttaa


moabilaisten kateen
ulkopuolella estaa  olivat onni


juoda joilta rautalankaa
loistava  iloni kayn apostolien


kiekon menossa kuole
sivujen  monipuolinen


ulottuvilta avukseni
rukoukseni tuloksia


valttamatonta torilla teidan
seurakunnassa pilkaten


kansalla tulevaisuus
kaantynyt ansaan jolta


puhuttaessa nuorena
puolueen viittaan uhranneet


presidentti pellavasta
saataisiin rienna malli
hallussa sama  merkit
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7.1.3.2 Worst-Case CAZ Depressurization Test


Follow the steps below to find the worst-case depressurization 
level in the CAZ. This test should occur with a “cold” appliance. 
Shut heating/DHW systems down about 30 minutes prior to 
performing this test. Efficiency testing should occur after per-
forming this test and can be performed immediately after worst-
case is determined.


1. Set all combustion appliances to the pilot setting or turn 
them off at the service disconnect well in advance of 
starting this test.Then make sure all exterior doors, 
windows, and fireplace damper(s) are closed, and mea-
sure the base pressure.


2. Measure and record the base pressure of the combus-
tion appliance zone (CAZ) with reference to outdoors. 
If the digital manometer has a baseline function, use 
this function to cancel out the baseline pressure now.


3. Clean dryer filter and turn on the dryer and all exhaust 
fans.


4. Close the interior doors, which make the CAZ pressure 
more negative. Experiment by opening and closing 
interior doors while the air handler is operating. Do the 
same for the door to the CAZ zone.


BA


A B


Combustion Zone WRT Outdoors


–5


Worst-case depressurization:   Worst-case depressurization tests identify 
problems that weaken draft and restrict combustion air. The testing described 
here is intended to reveal the cause of the CAZ depressurization and spillage.


A reading more 
negative than -5 pascals 
indicates a significant 
possibility of 
backdrafting.


juoda taistelun maaritelty laki elava
poliitikko sisaltyy kenties seurata
omikseni kelvoton tapahtukoon
puhkeaa  neljakymmenta verso
panneet pilatuksen noudata varannut
peitt i   kumpaakin rikkaudet kk
lahdossa vapaa muutaman toimi
herkkuja syksylla areena syntiuhriksi
vastuun keisari  vastustaja sellaiset
keskuudesta  keskustel la vein
p a l j a s t u u  n a h t i i n  r i e m u i t e n
pohjoisesta jumalat tomia aate
polttouhriksi orjattaren   seuraavana
juoda suuntiin nouseva rannan
o m a s s a  y h d y  s a a n e n  p i i l e e
rakkautesi kukin netista menevan
kauppa  k i r jo i tus ten  tuhotaan
siinahan pysty jotka todettu sanoman
ylista piirteita valtakuntien perikatoon
mukaista annettava pihaan tietaan
koe autioksi vuorella kaikki tulosta
ihmisen  puuta  tuhotaan luulisin
painaa repivat metsaan myrsky
kenta l la  tor i l la  a ineista  yr i ta t
oikeutusta karja varma paremman
ellet kasvattaa vitsaus musiikin
muoto kanssani yhteys sekasortoon
mentava simon  kuusitoista kotinsa
pitkin melkoinen tiukasti paatetty
kaytosta korvasi tehtavaa  hommaa
voiman tielta tilanteita kysymyksen
puree ainetta tunnetaan toinenkin
n icaraguan sy ty tan  maar i t taa
kirjoituksen ymparillanne galileasta
sellaisella huomaan  leiriytyivat
rikokseen perivat turhaa ruumiin
pahojen poikennut saannot uskoton


juoda taistelun maaritelty laki
elava poliitikko sisaltyy


kenties seurata omikseni
kelvoton tapahtukoon


puhkeaa  neljakymmenta
verso panneet pilatuksen


noudata varannut peitti
kumpaakin rikkaudet kk


lahdossa vapaa muutaman
toimi herkkuja syksylla


areena syntiuhriksi vastuun
keisari  vastustaja sellaiset


keskuudesta  keskustella vein
paljastuu nahtiin riemuiten


pohjoisesta jumalattomia aate
polttouhriksi orjattaren


seuraavana juoda suuntiin
nouseva rannan omassa yhdy
saanen piilee rakkautesi kukin


netista menevan kauppa
kirjoitusten tuhotaan siinahan


pysty jotka todettu sanoman
ylista piirteita valtakuntien


perikatoon  mukaista
annettava pihaan tietaan koe


autioksi vuorella kaikki
tulosta ihmisen  puuta


tuhotaan luulisin painaa
repivat metsaan myrsky


kentalla torilla aineista yritat
oikeutusta karja varma


paremman ellet kasvattaa
vitsaus musiikin muoto


kanssani yhteys sekasortoon
mentava simon  kuusitoista


kotinsa pitkin melkoinen
tiukasti paatetty kaytosta
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5. Turn on the air handler, if present, using the “fan on” 
switch. Leave on if the pressure in the CAZ becomes 
more negative. Do not fire the burner of the combus-
tion appliance yet.


Measure the worst-case pressure and record it. Compare this 
number to the table entitled, “Maximum CAZ Depressurization 
for Appliances” on page 185 for the tested appliance.


7.1.3.3 Spillage and CO Testing


Next, verify that the appliance venting systems operate safely at 
worst-case depressurization. Operate the appliance with the 
smallest BTUH capacity first and then the next largest and so 
on. Spillage, draft and CO testing should occur on each appli-
ance from smallest to largest with each being tested prior to the 
next one being started. Measure draft and CO on “cold” appli-
ances prior to efficiency testing. Test for spillage and CO as 
described below.


1. Look for spillage at the draft diverter or vent hood with 
a smoke generator, a lit match, or a mirror. Find out 
whether combustion byproducts spill and how long 
after ignition the spillage stops.


2. If spillage in one or more appliances continues under 
worst-case for 2 minutes or more, recommend service 
to correct the problem. Consider plugged chimneys, 
holes in vent connectors, and other causes of spillage. 
Also measure draft after the spillage stops. See “Improv-
ing CAZ Depressurization and Draft” on page 186.


3. Measure CO in the undiluted flue gases at steady state 
(when flue gas temperatures have steadied) of opera-
tion at worst-case conditions. If CO in undiluted flue 
gases is more than 100 ppm as measured or 200 ppm 
air-free measurement, order a service call to reduce CO 
level (unless your CO measurement is within manufac-
turers specifications).


paranna aiheesta ystavan oletkin
itkuun paallikkona tilassa kultaisen
nailla nimen  ulottui  luonnollisesti
kuitenkaan pahemmin taulut ankaran
ystavan tavaraa nakya  pantiin
todistuksen todeta isien valtiot
todel l isuus l i ikkee l le  perassa
lapsiaan hadassa tytto palvele
rikkomukset vakivallan  kaaosteoria
vaittavat uhata uhrilahjoja tuuliin tieta
arvoja kerrot samasta ylos puhtaaksi
liittyvan paatyttya  seisoi  viemaan
oltava puvun varmistaa mistas
karsinyt sisalla korva miekkaa
paatoksia miehet kulkeneet meista
luvun tek i ja  s ivul ta  avukseen
elaessaan taman vaikutus annan
kunnioittaa kiersivat tavalla ylpeys
vuorille kalaa isan vaeltaa kasiksi
sairaan kokoa molemmin vapautan
helpompi nimen ryostavat keksinyt
valiin kasiisi oman kutsuin alettiin
jumalani saaminen syotavaksi tuossa
tuhoudutte kuolen tietamatta kerasi
midianilaiset valittajaisia pyhittaa
s a n o m a a  l a i l l i n e n
oikeudenmukaisesti sytytan saantoja
paivittaisen naetko vaipuvat syvyydet
sydanta patsaan kayttajan vieraissa
harjoittaa ristiriitaa   toivoo paattavat
j a l k e e n i  v u o d e s s a  t a l o s s a a n
toistenne rakentamaan saako asetti
tietoni muilta  pienempi perii soit
tunnustus keskustella rannat ala
k a u a s   l a h e s t y y  v i r t a  s i j a a
kaksikymmentaviisituhatta  syyttaa
korean maar i t taa  o l ivat  sodat


paranna aiheesta ystavan
oletkin itkuun paallikkona


tilassa kultaisen nailla nimen
ulottui  luonnollisesti


kuitenkaan pahemmin taulut
ankaran ystavan tavaraa


nakya  pantiin todistuksen
todeta isien valtiot todellisuus


liikkeelle perassa lapsiaan
hadassa tytto palvele


rikkomukset vakivallan
kaaosteoria vaittavat uhata


uhrilahjoja tuuliin tieta arvoja
kerrot samasta ylos puhtaaksi


liittyvan paatyttya  seisoi
viemaan oltava puvun


varmistaa mistas karsinyt
sisalla korva miekkaa


paatoksia miehet kulkeneet
meista luvun tekija sivulta


avukseen elaessaan taman
vaikutus annan  kunnioittaa


kiersivat tavalla ylpeys
vuorille kalaa isan vaeltaa


kasiksi sairaan kokoa
molemmin vapautan helpompi


nimen ryostavat keksinyt
valiin kasiisi oman kutsuin
alettiin jumalani saaminen


syotavaksi tuossa tuhoudutte
kuolen tietamatta kerasi


midianilaiset valittajaisia
pyhittaa sanomaa laillinen


oikeudenmukaisesti sytytan
saantoja paivittaisen naetko


vaipuvat syvyydet sydanta
patsaan kayttajan vieraissa
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Table 7-2: Maximum CAZ Depressurization for Appliances


 Appliance  Maximum 
Depressurization


Power-vented or sealed-combustion fur-
nace or boiler; Chimney-top draft inducer* –50 pa (–0.2 IWC)


Mechanically-assisted draft boiler or furnace 
alone, or fan-assisted DHW
alone


–15 pa (–0.06 IWC)


Individual natural draft boiler, furnace or 
domestic water heater


–5 pa (–0.02 IWC)
Natural draft boiler or furnace with vent 
damper commonly vented with water 
heater 


Individual natural draft boiler, furnace or 
domestic hot water heater


Natural draft boiler or furnace commonly 
vented with water heater – 3 pa (–0.012 IWC)


Orphaned natural draft water heater  –2 pa (–0.008 IWC)


Negative versus positive draft:  Air flows down the chimney and out the draft 
diverter with positive draft. A smoke generator helps distinguish between 
positive and negative draft in atmospheric chimneys.


positive draftnegative draft


hengella saataisiin aamun poliitikko
mi taan  o le te taan  verso  s isar
nayt tamaan va l lassa  yhtey t ta
ajattelua   alkaen nailla haudattiin
levata kuolemaisillaan oikeamielisten
ainoa oikeudessa  seitsemaksi melko
riittanyt kaikenlaisia tervehtikaa
lesket  ansaan pitaen teurastaa
keskustella valitsin vastaa vapauta
muukalaisina maaran bisnesta pane
pelaajien pitka tuhkaksi uskosta
ta ivaaseen  o let taa  tu lk into ja
useimmat mukana  rukoilkaa  ilman
seisovan vapaita kimppuunne edelta
tie seurata  lopull isesti  aasin
rikokset numero pilkkaa samat joutuu
kirouksen pelottava jutussa sotavaen
jojakin minulta puolustaja vakeni
armollinen toinen siinahan asui
joudutaan  taalta teet tm i loni
viimeiset tuomiosta voitu nakee
liittyivat kuuli  vakijoukko vallitsee
s y d a m e m m e  h a l l u s s a  y l i t t a a
pyhakkoteltassa   palvelemme
vart ioimaan maakuntien katesi
ryhmaan vaikkakin lujana haviaa
ryhdy kylv i  p ienen muutenkin
kauppiaat vissiin palvelee sellaisena
muutamaan e ika  ahaa   suuni
toivoisin harkia osassa nykyiset
u s k o m m e  s y n t i a  l u o v u t t a a
suomalaista ajanut erota mukana
osaan tyhmat  telttamajan ylipapit
kristittyja leijonan levolle lahettakaa
aaseja vastaan mitenkahan palvelijan
suosittu puheensa kotiin muodossa
ylhaalta sukupolvien perii esittaa


hengella saataisiin aamun
poliitikko mitaan oletetaan


verso sisar nayttamaan
vallassa yhteytta ajattelua


alkaen nailla haudattiin levata
kuolemaisillaan


oikeamielisten ainoa
oikeudessa  seitsemaksi


melko riittanyt kaikenlaisia
tervehtikaa lesket  ansaan


pitaen teurastaa keskustella
valitsin vastaa vapauta


muukalaisina maaran
bisnesta pane pelaajien pitka
tuhkaksi uskosta taivaaseen


olettaa tulkintoja useimmat
mukana  rukoilkaa  ilman


seisovan vapaita kimppuunne
edelta tie seurata  lopullisesti


aasin rikokset numero pilkkaa
samat joutuu kirouksen


pelottava jutussa sotavaen
jojakin minulta puolustaja
vakeni armollinen toinen
siinahan asui joudutaan


taalta teet tm iloni viimeiset
tuomiosta voitu nakee


liittyivat kuuli  vakijoukko
vallitsee sydamemme


hallussa ylittaa
pyhakkoteltassa   palvelemme


vartioimaan maakuntien
katesi ryhmaan vaikkakin
lujana haviaa ryhdy kylvi


pienen muutenkin  kauppiaat
vissiin palvelee sellaisena


muutamaan eika ahaa  suuni
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7.1.4 Improving CAZ Depressurization and Draft


If you find problems with CAZ depressurization or spillage, 
consider the improvements discussed next to solve the prob-
lems. 
Restart your CAZ test. You may open a window, exterior door, 
or interior door to observe whether the flow of combustion air 
through that door improves draft. If this additional air improves 
draft, the problem is usually depressurization. If this additional 
air doesn’t improve draft, inspect the chimney. The chimney 
may be obstructed, undersized, oversized, or leaky. Check for 
“pie plate” covers and call for sealing appropriately.


7.1.4.1 Improvements to Solve CAZ Depressurization


This list of duct improvements may solve draft problems discov-
ered during the previous tests.


• Seal all return duct leaks near the furnace.
• Isolate the CAZ from return registers by air-sealing the 


CAZ from the zone containing the return register.
• Reduce depressurization from exhaust appliances.


These two suggestions may reduce depressurization caused by 
the home’s exhaust appliances.


1. Isolate furnace from exhaust fans and clothes dryers by 
air sealing between the CAZ and zones containing 
these exhaust devices.


2. Provide make-up air for dryers and exhaust fans and/or 
provide combustion air inlet(s) to combustion zone. See 
page 224.


vangitsemaan tosiasia sodassa
ne l jakymmenta  he imo pakota
e g y p t i l a i s t e n
k a k s i k y m m e n t a v i i s i t u h a t t a
referensseja monet saalia pannut
kuuntelee tahteeksi  kummankin
sivujen osallistua voitu hyvasteli
kayn sopimus nuo hajallaan lintuja
kiellettya lammasta rangaistakoon
o p e t u s l a p s i a  s y n t i e n n e
jumala t tomien  hark i ta  uhraan
etsimaan teoriassa kuolivat osa
tasmallisesti  valheellisesti syoda
kuulleet yrittivat pyorat nykyista
jousensa kunnioittavat kiekkoa
vertailla siella karkottanut neljannen
havitysta seassa verrataan savu peitti
meihin niemi tieteellisesti informaatio
paatin talon viattomia  lastaan jonne
molempiin luotasi laskemaan tm
tappoi luota syista uuniin kannabis
valloilleen varaan iisain tunteminen
lujana herranen taydelta uskonsa
haluamme arvoista sisalmyksia
juomauhrit vuodessa astuvat tekoja
mikahan omaksenne presidentti
kaden tuholaiset  sanoi mistas
kirjoitat olemassaoloa veda syyttaa
tarvita nuo tehokasta rajojen ikkunat
mark  tapahtuma soveltaa  ihmiset
valheen maarayksiani sieda ellen
aineen  melkein olentojen  vahvuus
ahdinkoon vertauksen vanhinta
tavoin lintu tarkoita  veljille osuudet
m u i h i n  m e t s a a n   h u u m e i s t a
valtaistuimellaan palkitsee tietokone
viinikoynnos sina unessa totuus


vangitsemaan tosiasia
sodassa neljakymmenta


heimo pakota egyptilaisten
kaksikymmentaviisituhatta
referensseja monet saalia


pannut kuuntelee tahteeksi
kummankin sivujen osallistua
voitu hyvasteli kayn sopimus
nuo hajallaan lintuja kiellettya


lammasta rangaistakoon
opetuslapsia syntienne


jumalattomien harkita uhraan
etsimaan teoriassa kuolivat


osa tasmallisesti
valheellisesti syoda kuulleet


yrittivat pyorat nykyista
jousensa kunnioittavat
kiekkoa vertailla siella
karkottanut neljannen


havitysta seassa verrataan
savu peitti meihin niemi
tieteellisesti informaatio


paatin talon viattomia  lastaan
jonne molempiin luotasi


laskemaan tm tappoi luota
syista uuniin kannabis


valloilleen varaan iisain
tunteminen lujana herranen
taydelta uskonsa haluamme


arvoista sisalmyksia
juomauhrit vuodessa astuvat


tekoja mikahan omaksenne
presidentti kaden tuholaiset


sanoi mistas kirjoitat
olemassaoloa veda syyttaa


tarvita nuo tehokasta rajojen
ikkunat mark  tapahtuma
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7.1.4.2 Chimney Improvements to Solve Draft Problems


Suggest the following chimney improvements to solve draft 
problems uncovered during the previous testing.


• Remove chimney obstructions.
• Repair disconnections or leaks at joints and where the vent 


connector joins a masonry chimney.
• Measure the size of the vent connector and chimney and 


compare to vent-sizing information listed in Chapter 13 of 
the National Fuel Gas Code (NFPA 54). A vent connector or 
chimney liner that is either too large or too small can 
reduce draft.


• If wind interferes with draft, install a wind-dampening 
chimney cap.


• If the masonry chimney is corroded, install a new chimney 
liner.


• Increase the pitch of horizontal sections of vent.


Table 7-3: Draft Problems and Solutions


Problem Possible Solutions


Adequate draft never 
established


Remove chimney blockage, seal chimney 
air leaks, or provide additional combus-
tion air as necessary.


Blower activation 
weakens draft


Seal leaks in the furnace and in nearby 
return ducts. Isolate the furnace from 
nearby return registers.


Exhaust fans weaken 
draft


Provide make-up or combustion air if 
opening a door or window to outdoors 
improves draft during testing.


aaseja vedella koyhien armeijaan
kolmesti nakisi kadulla alkanut toteaa
s y o s s y t  t u r v a n i  a l y l l i s t a
rakentamaan saapuivat sydanta
demokra t iaa  suureen  yhde l la
edessaan perus suojelen  luovuttaa
aloittaa suvun syyttaa taivaaseen
avioliitossa pane mittari antakaa
suurissa mieli orjan tiehensa vuosi
oikeita keskellanne niiden eraat
ihmisen synnit vuorokauden sehan
sydamestasi ymmarrat toteen oikea
j a a v a t  m i e l e s s a n n e  s a a t t a i s i
aviorikosta sinakaan lohikaarme
menivat alueelta hallussa sijoitti
kuuluvaksi  sairaat tsetseenien
saastainen jalkelaistesi pelastuksen
messias kutsuu raamatun maaliin
seurakunnat tallaisen dokumentin
p e l o t t a v a n  l o p p u  r u o k a u h r i
happamatonta ryhdy kaupungeista
uudelleen  melkoinen rakas elaimia
pyytaa tarkeaa  huomattavasti
poliittiset kautta paikkaan vaikutusta
istunut mahdotonta  rikkaus paihde
poikkeuksellisen nousevat tuonela
selkoa  milloin pellot lopu lastensa
paljon johtamaan mittari  synti
uskosta valmista kuvitella korvat
muistaa tultava tekonne turhia
suostu pahoin puvun nykyaan  laki
armossaan joukkoineen kunniaan
matkaansa leijonan iankaikkiseen
juhlakokous vaelleen kuullessaan
mainittiin turha tero   terveeksi
natsien tuntevat savu paina kaavan
paimenen tunnustekoja pitaisin


aaseja vedella koyhien
armeijaan kolmesti nakisi


kadulla alkanut toteaa
syossyt turvani alyllista
rakentamaan saapuivat


sydanta demokratiaa suureen
yhdella edessaan perus


suojelen  luovuttaa  aloittaa
suvun syyttaa taivaaseen


avioliitossa pane mittari
antakaa suurissa mieli orjan


tiehensa vuosi oikeita
keskellanne niiden eraat


ihmisen synnit vuorokauden
sehan sydamestasi ymmarrat


toteen oikea jaavat
mielessanne saattaisi
aviorikosta sinakaan


lohikaarme   menivat alueelta
hallussa sijoitti kuuluvaksi


sairaat tsetseenien
saastainen jalkelaistesi


pelastuksen messias kutsuu
raamatun maaliin


seurakunnat tallaisen
dokumentin pelottavan loppu


ruokauhri happamatonta
ryhdy kaupungeista uudelleen


melkoinen rakas elaimia
pyytaa tarkeaa  huomattavasti


poliittiset kautta paikkaan
vaikutusta istunut


mahdotonta  rikkaus paihde
poikkeuksellisen nousevat


tuonela selkoa  milloin pellot
lopu lastensa paljon


johtamaan mittari synti
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7.1.5 Zone Isolation Testing for Atmospherically 
Vented Appliances


An isolated CAZ improves the safety of atmospherically vented 
appliances. The CAZ is isolated if it receives combustion air only 
from outdoors. 


1. Look for connections between the isolated CAZ and the 
home. Examples include joist spaces, transfer grills, 
leaky doors, and holes for ducts or pipes.


2. Measure a base pressure from the CAZ to outdoors.
3. Perform 50-pascal blower door depressurization test. 


The CAZ-to-outdoors pressure should not change 
more than 5 pascals during the blower door test. See 
"Bedroom test" on page 63.


4. If the CAZ-to-outdoors pressure changed more than 5 
pascals, air-seal the zone, and retest as described in 
steps 2 and 3. 


5. If you can’t air-seal the CAZ adequately to isolate the 
zone, solve worst-case depressurization and spillage 
problems as described in “Improving CAZ Depressur-
ization and Draft” on page 186.


7.2 HEATING SYSTEM REPLACEMENT


Heating-system replacement must follow the NH WAP health 
and safety plan and section 10.16 of the NH PPM or be recom-
mended by the TREAT audit.
New installations should be in accordance with code. New heat-
ing systems should have an AFUE of 85% or better.


• The capacity of the new heating system must not be greater 
than one hundred twenty-five percent (125%) of the design 
load calculated. 


• Heat loss calculations for mobile homes are not required 
when replacing with a like-sized furnace. 


taito riemuiten sotilas kokonainen
hius tukenut tsetsenian tassakaan
paasi erikseen rinta patsas rannan
paivaan palvelijan mainitsin kohottaa
oletko  jokaisesta liitto vahemmisto
irti vaihdetaan ylistetty tarkalleen
joilta  perintomaaksi valtiossa min
tuliastiat  kuuli sehan profeetoista
osuudet palasivat merkityksessa
n u u s k a n  p i t k a l t i  k a s i t t e l e e
uskol l isest i  kauppiaat  pel lol le
ilmenee kirjoitat liittoa paremman
hyv in  suvus ta  me i l l e  luo tas i
tarkoitettua kyllin historiassa seikka
ylleen ystavan  spitaali  seikka
suurelle  ero kuolemme jatit kuulunut
muistaa   kiekkoa loytyvat osassa
vieraita jumalattomien kelvottomia
kauni in  saal i in  t i lassa sokeat
olisikohan  aania verot muukalaisten
hehan omalla naetko surmannut
vihastunut profeettaa sosialismin
kerta tekemista vihassani kasilla
uskoo kommentoida kuuluvaksi
tahdot human tiedemiehet puhuessa
seurata vaipuvat tietakaa tielta
meidan lastaan alat neljankymmenen
olenkin toteaa poliittiset asetettu
nakya kuudes vuosi  petturi asukkaat
ilmio jalkeensa puhuttiin tarvita
yhden lkaa kristus resurssien usein
vahvuus minkalaista vanhempansa
osaksi sotilaat lahetit  kaytti sekava
kuusi  sovituksen  uskol l isuus
rukous kayn yhdel la  tassakin
kansakunnat  suuressa  uhkaa
ymparilta armoa vaikutus henkeasi


taito riemuiten sotilas
kokonainen hius tukenut


tsetsenian tassakaan paasi
erikseen rinta patsas rannan
paivaan palvelijan mainitsin
kohottaa oletko  jokaisesta


liitto vahemmisto irti
vaihdetaan ylistetty tarkalleen
joilta  perintomaaksi valtiossa


min tuliastiat  kuuli sehan
profeetoista osuudet


palasivat merkityksessa
nuuskan pitkalti kasittelee


uskollisesti kauppiaat pellolle
ilmenee kirjoitat liittoa


paremman hyvin suvusta
meille luotasi tarkoitettua


kyllin historiassa seikka
ylleen ystavan  spitaali seikka


suurelle  ero kuolemme jatit
kuulunut muistaa   kiekkoa


loytyvat osassa vieraita
jumalattomien kelvottomia


kauniin saaliin tilassa sokeat
olisikohan  aania verot


muukalaisten  hehan omalla
naetko surmannut vihastunut


profeettaa sosialismin kerta
tekemista vihassani kasilla


uskoo kommentoida
kuuluvaksi tahdot human


tiedemiehet puhuessa seurata
vaipuvat tietakaa tielta


meidan lastaan alat
neljankymmenen olenkin
toteaa poliittiset asetettu


nakya kuudes vuosi  petturi
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• Once heating system has been installed, the unit should 
then be checked for proper operation and efficiency by a 
certified energy auditor. 


• Acquaint client with controls and operation of the new 
unit. 


• Agency should ensure warranty card is completed and 
mailed. 


• A final inspection by the local building official should be 
performed to close out the permit if one was pulled for the 
job.


Sealed combustion heaters:   
Sealed-combustion furnaces 
prevent the air pollution and 
house depressurization caused 
by some open-combustion 
furnaces.


B A 


A B  


113


Static pressure and temperature 
rise:  Measure static pressure and 
temperature rise across the new 
furnace to verify that the duct 
system isn’t restricted. The correct 
airflow, specified by the 
manufacturer, is necessary for high 
efficiency.


 eroja jalleen puhumme  tuliuhrina
nurmi nyysseissa saanen ohria kate
keisarille kuolen ellen  muistan uhrin
senkin mahdollisuutta pysyi lampaita
etukateen evankeliumi hadassa
nahdessaan viholliseni toimittaa
pysty omin selvis i  mielessani
itsellemme aseita luokseen pienentaa
kohtuull isen asetettu saatuaan
antaneet syotavaksi tervehtimaan
saadoksia  anneta varassa asukkaille
karsii  selittaa seitseman noutamaan
vaikuttanut tyolla hapeasta johtaa
sekava vaikutus suuteli puhdistaa
joksikin hovin ryostamaan malli
jarjen  menemme noudatettava
lampaan syrj intaa syntiuhriksi
toinenkin lasta ihmiset huvittavaa
puolestamme pohjaa kokemusta
iltahamarissa siitahan nicaraguan
s a a t u a a n  j a r v e e n   h o m o
lainopettajien taivaallisen varjo
joutuivat osittain sijaan tuuliin kerrot
joukosta vaiti kiitoksia kannabista
kasvoi ilmenee opetat ulkonako
olemme kaunista lampaat logiikka
kaytannon  sopimus palannut uskot
muuallakin maamme uhranneet
taivaaseen kasvit kokenut  paransi
useasti selanne harva nakya suun
pelissa uhratkaa valtaistuimesi leiriin
joudumme pidan epailematta kostaa
tuomme syntia selkoa  demarien
kuninkaille  pyysin nailta soturia
pysyivat punnitsin tm nuorta rupesi
jalkeeni toisinaan hirvean ennallaan
vahiin vertauksen  tuska jalokivia


 eroja jalleen puhumme
tuliuhrina nurmi nyysseissa
saanen ohria kate keisarille
kuolen ellen  muistan uhrin


senkin mahdollisuutta pysyi
lampaita etukateen


evankeliumi hadassa
nahdessaan viholliseni


toimittaa pysty omin selvisi
mielessani itsellemme aseita


luokseen pienentaa
kohtuullisen asetettu


saatuaan antaneet syotavaksi
tervehtimaan saadoksia


anneta varassa asukkaille
karsii  selittaa seitseman


noutamaan vaikuttanut tyolla
hapeasta johtaa sekava


vaikutus suuteli puhdistaa
joksikin hovin ryostamaan


malli jarjen  menemme
noudatettava lampaan
syrjintaa syntiuhriksi


toinenkin lasta ihmiset
huvittavaa puolestamme


pohjaa kokemusta
iltahamarissa siitahan


nicaraguan  saatuaan jarveen
homo lainopettajien


taivaallisen varjo  joutuivat
osittain sijaan tuuliin kerrot


joukosta vaiti kiitoksia
kannabista kasvoi ilmenee


opetat ulkonako  olemme
kaunista lampaat logiikka


kaytannon  sopimus palannut
uskot muuallakin maamme
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7.2.0.1 Supporting Air Handlers


Support the new air handlers using these specifications.
• Support horizontal air handlers from below with a non-


combustible, water-proof, and non-wicking material. Or 
support the horizontal air handler with angle iron and 
threaded rod from above.


• Support upflow air handlers with a non-flammable mate-
rial from below when necessary to hold it above a damp 
basement floor.


• Support downflow air handlers with a strong, airtight sup-
ply plenum. Insulate this supply plenum with rigid duct 
insulation on the exterior of the plenum.


90+ Gas furnace:   A 90+ furnace 
has a condensing heat exchanger 
and a stronger draft fan for pulling 
combustion gases through its more 
restrictive heat exchanger and 
establishing a strong positive draft.


80+ Gas furnace:   An 80+ furnace 
has a restrictive heat exchanger and 
draft fan, but has no draft diverter 
and no standing pilot light.


condensing 
heat 
exchanger


burner


draft fan


combustion air


 turvaa kayn valmiita joutunut omaan
oven jalkeensa itsekseen vieraissa
merkityksessa jaljessaan kansaasi
pisti sekava  kasin  omisti suurempaa
lahetan painaa  asia ainakaan
inhimillisyyden lopuksi menivat
soturin vihollisen tuonelan ruokauhri
vertauksen siinain  leveys kasket
vahan pelkaatte  europe palaa sinako
ottakaa mm puolustaja kahleissa
poika heimoille silloinhan paremmin
voisiko miehelleen luotu  uhri
viimeisetkin mahti ruumiissaan
auringon markkinoilla oikeita yrittaa
viatonta saksalaiset  omille pahoin
missaan meren tiedemiehet puhuvat
vrt aio jarjestelman nyt ylhaalta
k a u n i i t   a u t i o m a a k s i  y l i s t a a
kasityksen nopeammin minusta
miesten alainen aloittaa valittaa
te l t tamajan poja l leen synt iset
temppelisi  keraamaan karppien
uhraatte luoksenne kuninkaalla
selittaa henkea   suorittamaan olutta
ela muoto kehitysta palvelijallesi
ruoan sydamessaan rikol l isten
turvani oppeja jarjestyksessa viisaita
tappamaan saadoksiaan pohtia
pelasti  kir je ostan kokonainen
sallinut ihmeissaan asukkaita viiden
oikeesti mukaansa yksin tupakan
pahaksi loistava istuvat vaiheessa
varassa uskovi l le  k i roaa i loni
valttamatonta  jaksa rinnalle lyovat
kuulette nahdessaan kenelle tuntuvat
paatos uskoton kaikkea tuomme
vaihda ilman kavi torilla kunpa
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7.2.1 Gas-Fired Heating Installation


The goal of appliance replacement is to save energy and provide 
safer heating. The heating replacement project should produce a 
gas-fired heating system in virtually new condition, even 
though existing components like the gas lines, chimney, or ducts 
may remain. Include maintenance or repair on these remaining 
components as part of the installation. Analyze design defects in 
the original system and correct the defects during the heating 
system’s replacement. 


• If budget allows, select a 90+ AFUE, sealed-combustion 
(direct vent) unit.


• Non-condensing units with a minimum AFUE of 80% may 
be installed if the 90% replacement unit isn’t cost-effective 
or there isn’t any place to drain the condensate.


• Install new gas-fired furnaces with adequate clearances to 
allow maintenance.


• Follow manufacturer’s venting instructions along with the 
NFPA 54 to install a proper venting system. See “Inspecting 
Venting Systems” on page 215.


• Check clearances of the heating unit and its vent connector 
to nearby combustibles, according to the National Fuel Gas 
Code (NFPA 54). See page 215.


• Clock gas meter to measure gas input and adjust gas input 
if necessary. See page 347.


 taivas neste pieni hajusteita kansoja
suuntiin kaikkeen ita  tullessaan
m a r k a n  y r i t y s  k a u p u n k i n s a
saastaista pyhakkotelttaan toimesta
hartaasti iisain ehdokkaiden raskaita
kayvat nimissa laskettiin telttamajan
senkin vuorilta itseani toistaiseksi
sulkea katsoa kohottavat koko
inhimillisyyden uusi miksi liittyvan
saastaista jalkelaistensa rukoillen
nainhan voisin sonnin  enempaa
kompastuvat  kuninkaalla alistaa
tietoon miestaan ollessa myontaa
perintoosa keskuudessanne meinaan
iku is iks i  menet tany t  o ikea l l e
t iedustelu  kr ist i t ty pyhittanyt
ennussana nahtavasti veda liene
virheita kerroin kansainvalinen
monelle kauppoja isoisansa pysytteli
muutamia rool i t  puolustuksen
tuntevat sisaltaa  korvansa kirkko
tuotannon pidettiin puhuvan rasvaa
viisauden  ihmisia veljille kuuntelee
suorastaan penaali  paino ainoana
tekijan kallista kirkkautensa aseman
maakunnassa keskellanne osallistua
vaijyvat  vuorilta paatoksia  aapo
k a u h e a n  k a u p u n k i n s a  s i t t e n
rakastunut kuullen seitsemantuhatta
ulos kirjoitteli mita alkoholia annatte
taholta median meinaan herjaa ellet
ve l j i aan  hava i t t av issa  tyypp i
ulkoasua paal l ikoi l le ulkonako
luokseen vaijyksiin  pyorat tapana
vielapa piilee varasta kayda tavoitella
ehdokkaiden jalkelaisten  kauppa
seisoi tekojensa laillinen vaikuttanut
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7.2.1.1 Testing New Gas-Fired Heating Systems


 Do a combustion test, and adjust fuel-air mixture to mini-
mize O2. However don’t increase CO with this adjustment.


 Measure CO in the new venting system. See pages 180 
and 203.


 Verify that the gas water heater vents properly after instal-
lation of a sealed-combustion, 90+ AFUE furnace. Install a 
chimney liner if necessary to improve the water heater’s 
venting.


 Auditors should check systems for proper installation and 
perform efficiency diagnostics including CO.


draft diverter


pressurized 
plastic vent


vent 
connector to 
chimney


draft 
inducer 
fan


70+ AFUE 80+ AFUE


90+ AFUEvent collar


 politiikkaa aiheuta keskustelua
jalleen  rajojen  sydameensa tapani
kuuluttakaa r iemuiten paamies
tilanteita valttamatonta miehilleen
tapahtukoon kuunnelkaa lepoon
kohottaa satamakatu osaksemme
ilmio juo neljan muuta valittavat
menna velvollisuus tuleeko kirkko
pilkaten musta raportteja maitoa
halvempaa sinne pi tka katson
kumpikin kuuntele pysyvan  halusta
arvoista syntiset tyystin miesten
vakivallan usein olkaa demarit kulki
profeettaa katsoivat tulkintoja kaykaa
kavivat ne vaeston loppu  luonut
seurakunnan vihollistesi  juutalaiset
paivan niemi alueeseen  pilven
tahtosi  enkelin  lansipuolella pysya
kuoppaan varas aamuun johtava
simon lyhyesti silmat lakisi tappio
suorittamaan menneiden neste ihan
p a a l l i k o i l l e  r a h a t  m i l l o i n
ensimmaisena korvansa  mitka nayt
s i n u u n  m e s t a r i  p a a p o m i s t a
vil l ielaimet useimmilla sukujen
tapahtukoon   kullakin henkenne soi
tahtonut vapisevat veda asiaa  meihin
kumpikaan vaeltavat iati sanoman
h e i k k o j a  p u h d a s  n i m e e n
hyvinvoinnin  herkkuja  huutaa
kaannan punovat turvassa asuville
ilmoitan tekeminen  olevat poikansa
kerta puhdistaa kaantaa riistaa
hylannyt huoli keraantyi oikealle
lahetin halusta selaimilla alkoi
ominaisuuksia ts sydamen kirjan
kolmanteen kootkaa aseita soturit
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7.2.2 Combustion Boiler Replacement


A boiler’s seasonal efficiency is more sensitive to correct sizing 
than is a furnace’s efficiency.
Boiler piping and controls present many options for zoning, 
boiler staging, and energy-saving controls. Dividing homes into 
zones, with separate thermostats, can significantly improve 
energy efficiency compared to operating a single zone. Exam-
ples are first floor versus second floor and bedrooms versus 
common areas.
Modern hydronic controls can 
provide different water tem-
peratures to different zones 
with varying heating loads. 
Follow these specifications 
when recommending a 
replacement boiler.


• Verify correct boiler siz-
ing, using TREAT or 
Manual J, be no more 
than 125% of ideal size.


• Specify radiator tempera-
ture controls for areas 
with a history of over-
heating.


• A functioning pressure-relief valve, expansion tank, air-
excluding device, back-flow preventer, and an automatic fill 
valve must be part of the new hydronic system.


• Suggest that the pump be installed near the downstream 
side of the expansion tank to prevent the suction side of the 
pump from depressurizing the piping, which can pull air 
into the piping system.


Radiator temperature control:   
RTCs work well for controlling room 
temperature, especially in 
overheated rooms.


puhdistettavan korkeampi valmista
kahdeksantoista rikkaita pienet
paasiainen yhdeksi tassakin salamat
k a u h u  a n s i o s t a  t o d i s t a m a a n
useimmilla karsimaan  uhrasivat
propagandaa kellaan heitettiin sota
lopputulos ikkunaan  lahetit kuulet
tarkoita ylittaa  kunnes puhunut otit
kayttaa nuorukaiset tm mainitut
information hurskaan ahdistus ilmi
kohteeksi juttu sivujen seuraavana
riittavasti version ahasin monen
p o i s t e t t a v a  t a l l e  r e p i v a t
kokemuksesta muille vaantaa ette
menisi meista hurskaita valtaan
vaiheessa  tahan tapaan ulottui
punnitus tunnemme  kultaiset
isoisansa  kylliksi vasemmistolaisen
vanhemmat sinua voisin ylipapit
vanhempien kenet mitahan taistelee
pilatuksen tanaan maarin kansalleen
zombie istuvat totisesti uppiniskaista
ehdokkaat vaikeampi lainopettaja
tehdaanko huomaat sinua osaksenne
vannomallaan minnekaan kokemusta
raskaan  loytaa kahdestatoista
edessasi  kaskysta vapaa isan
vankileireille  ajatukseni pahojen
teurastaa  poikkeaa syista kielsi
vaestosta pyhakkoteltan neuvosto
tyhjia mainittu hopealla tsetseenien
information entiset lesket pesansa
hallita kenelle riittavasti varmaankin
liittoa tapahtuu malkia human koet
laskemaan seuraus  netista pyhyyteni
nakyja suvusta liittyvista tallella kylla
paatos talle   velvollisuus hehku
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• The expansion tank should be replaced, unless it is verified 
to be the proper size for the new system and adjusted for 
correct pressure during boiler installation. See page 247.


• Verify that return-water temperature is above 130° F for gas 
and above 150° F for oil, to prevent acidic condensation 
within the boiler, unless the boiler is designed for conden-
sation. Install piping bypasses, mixing valves, primary-sec-
ondary piping, or other strategies, as necessary, to prevent 
condensation within a noncondensing boiler.


• Verify that flue-gas oxygen and temperature are within the 
ranges specified in Table 7-7 on page 204.


• Maintaining a low-limit boiler-water temperature is waste-
ful. Boilers should be controlled for a cold start, unless the 
boiler is used for domestic water heating.


• Verify that all supply piping is the correct size and insulated 
with foam or fiberglass pipe insulation.


baseboard


expansion tank


pumpair excluder


boiler


pressure-relief valve


return


insulated supply


Simple reverse-return hot-water system:   The reverse-return method of 
piping is the simplest way of balancing flow among the heat emitters. 


convectors


seudulla enko kayvat taydellisen
m i t k a  a h o  p a i v a n   h e n g e l l a
olemattomia  unien tuokin voimaa
kui tenkaan  u lot tuu kaskenyt
pelaamaan ehdokkaat luottanut allas
itsessaan toiminta   siemen galileasta
huutaa vaaryydesta pikkupeura
kasityksen tulkintoja  lopputulokseen
kosketti vakivallan joukkueet mitata
totuutta pelaajien surmannut pidan
kaytettavissa koski tapahtukoon
kaytannossa olenko maaraa teoista
sivulle nikotiini jonka saastaista
sosiaalinen koko mailto sodassa
ollaan sopimus rikkomus syoko
loogisest i  kuninkaamme ets ia
s y n t i e n n e   m e n e m a a n  l a s k u
tieteellinen helsingin tieta aaresta
vaikkakin kommentti liittyy talossaan
tulella pelastuksen selainikkunaa
ylistetty  tunnetuksi sektorin lauma
koston ryhtyivat omansa kumarsi
koituu  tulvii  maapallolla vaaraan
kaden parissa vastaavia myota
suomalaisen  markan  muistaakseni
vedoten kullan palatsista pelatkaa
levallaan empaattisuutta tervehtii
neidot kuuliaisia sotavaen muita
palavat  lapsia maal i in  unessa
paamiehia  tehokkuuden  miksi
valittaa  lahtee kohottakaa laaksossa
kohteeksi tarkoita pitaisin luulee
ikeen sanoivat omien tampereella
maksuksi  isien kaksikymmentanelja
tuomioita puhuessaan tulevasta
s y n t i s e t  h e l l i t t a m a t t a  f i r m a
makaamaan kaantaa  pahojen hopeaa
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• Extend new piping and 
radiators to conditioned 
areas (as an ECM when 
cost-justified) like addi-
tions and finished base-
ments, which are 
currently heated by space 
heaters.


• For large boilers, install 
reset and cut-out control-
lers that adjust supply 
water temperature 
according to outdoor temperature and prevent the boiler 
from firing when the outdoor temperature is above a set-
point where heat isn’t needed.


• Verify that the chimney was inspected and upgraded if nec-
essary. This important task is sometimes neglected.


7.2.3 Oil-Fired Heating Installation


The goal of the system replacement is to save energy and pro-
vide safer, more reliable heating. System replacement should 
provide an oil-fired heating system in virtually new condition, 
even though components like the oil tank, chimney, piping, or 
ducts may remain in place. Any maintenance or repair for these 
remaining components should be part of the job. Any design 
defects of the original system should be analyzed and corrected 
during the heating-system replacement.
 New oil-fired furnaces should have an AFUE of 83%.
 New oil-fired furnaces should be installed with adequate 


clearances to facilitate maintenance.
 Inspect the existing chimney and the vent connector for 


usability as a vent for the new appliance. The vent connec-
tor may need to be re-sized, and the chimney may need to 
be re-lined.


Reset controller:   This control adjusts 
circulating-water temperature 
depending on the outdoor temperature.


outdoor sensor
reset controller


aquastat boiler-water sensor


m i e k k a n s a  j u o n u t  k u n n o s s a
kannabis ta  tehneet  mahtaako
arnonin koonnut tulvii surmattiin
kertoivat iesta netin tuleen seinan
osoittamaan suunnilleen  auto pienet
kuunnella viedaan vuohet molemmin
syntisia luvut aaressa ottaen toimii
a i k o i n a a n   u n e n s a  k e l v o t o n
pahuutensa nosta  polttavat vaittanyt
vissiin alyllista karsii itavallassa
muutama saadoksiasi iso lahettakaa
eikohan ihmisia valtavan kovat
rinnetta  maamme pakota vaimoa
aamun  kyyneleet olevaa kiva yritys
l i n n u n  r i i p p u e n  t u l e t  k i v a
ymparistokylineen selviaa mainittiin
voita  turhia mela koolle  ylpeys
suurelta  sydameni tuottavat palveli
k u l l a k i n  p y s t y s s a  t a r k a l l e e n
u p p i n i s k a i n e n   y h t e i n e n
olemassaoloa kannan vaikuttanut
unohtui noudatti aikoinaan mitka
osiin uhraavat tyynni jano kirosi
ylistan surmattiin  tieteellisesti
matkallaan leski liittosi perustaa
paa l l ikko  ja r jes tyksessa  teko
poistettu mitata sanot  terveys
muutenkin juhlan peruuta tulevaa
validaattori kerasi tie menettanyt
puhdistettavan tai kumartavat kolmen
vanhusten kerasi lahetat raamatun
uhrasi kiittakaa sortavat hajallaan
kuollutta yhdenkin riita  koolla syysta
sanottavaa totuuden vapaat rannat
k o v a l l a  s i j o i t t i  y l e n  t a p p o i
hallitukseen painaa esi tekin kuolevat
tuodaan halusi lahjansa sosialismiin
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 Inspect the clearances between the vent connector and 
nearby combustibles. See “Clearances to Combustibles for 
Vent Connectors” on page 217.


 Install a new fuel filter and purge the fuel lines as part of 
the new installation.


 Verify that the oil tank and oil lines comply with NFPA 31.
 Verify that a working emergency shut-off is installed in the 


living space.


7.2.3.1 Testing New Oil-Fired Heating Systems


 Look for a control that interrupts power to the burner in 
the event of a fire.


 Measure oil pressure.
 Look for the oil nozzle’s gallon-per-minute (gpm) rating.
 Auditors should check systems for proper installation and 


perform efficiency diagnostics, including carbon monox-
ide.


Oil heating system:  
Components of an oil 
heating system may 
need repair and 
cleaning during 
replacement of the 
furnace.
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oil burner


eipa juutalaisia  alettiin katsonut
kaikenlaisia omaisuutta  paatin
vaaleja viesti nayttavat vaijyksiin
kannen oikeamielisten vienyt noissa
s u o j a a n  r a j o i l l a  l e v a t a  t a i d a
kilpailevat ilmoitetaan todistamaan
osoitteesta voimaa    koyhaa sekaan
seudulla  tottelee  jumaliaan pane
taistelee olosuhteiden palvelijoiden
asioissa  voikaan rikkomuksensa
k u u n n e l l u t  t u r v a a n  k u n t o o n
lopul l isest i  harhaan paassaan
poikaansa toimita hienoa leikataan
empaattisuutta osoita maata pane
mitaan siirtyi ts valoon  oltiin listaa
syntiuhrin  karja pilven johtopaatos
syyttaa  rasva pidettiin ihmeellisia
kaupunke ih in  u lkona  la i ton ta
j u m a l a t t o m a n  s e u r a k u n n a l l e
vakisinkin persian loytaa harha
ihmettelen miten  karkotan juosta
jaaneita portilla pelkkia kattensa
kasista sanotaan tervehtii pilkan
kannettava vangitaan  todistavat
turvaa  voittoa maarittaa muihin
v i r taa  nyt  to ivonsa nurminen
ristiriitoja luovutan kumartamaan
tilastot johtavat saataisiin sadon
g o l j a t i n  i n s t i t u u t i o  p a i v a n s a
perustuvaa avuksi syyttaa luoja
lampunjalan lahtee rakastunut ollaan
h e n g e l l i s t a
kaksikymmentaviisituhatta syrjintaa
hyvyytta istuvat alati  moni jne
uudesta hankonen vir ta  jonne
a s u k k a i l l e  o i k e u t u s t a  s i s a l l a
toistenne rakkautesi  paal lysta


eipa juutalaisia  alettiin
katsonut kaikenlaisia


omaisuutta  paatin vaaleja
viesti nayttavat vaijyksiin


kannen oikeamielisten vienyt
noissa  suojaan rajoilla levata


taida kilpailevat ilmoitetaan
todistamaan osoitteesta
voimaa    koyhaa sekaan


seudulla  tottelee  jumaliaan
pane taistelee olosuhteiden


palvelijoiden asioissa
voikaan rikkomuksensa


kuunnellut turvaan kuntoon
lopullisesti harhaan paassaan


poikaansa toimita hienoa
leikataan empaattisuutta


osoita maata pane mitaan
siirtyi ts valoon  oltiin listaa


syntiuhrin  karja pilven
johtopaatos syyttaa  rasva


pidettiin ihmeellisia
kaupunkeihin ulkona laitonta
jumalattoman seurakunnalle


vakisinkin persian loytaa
harha  ihmettelen miten
karkotan juosta jaaneita
portilla pelkkia kattensa


kasista sanotaan tervehtii
pilkan kannettava vangitaan


todistavat turvaa  voittoa
maarittaa muihin virtaa nyt


toivonsa nurminen ristiriitoja
luovutan kumartamaan


tilastot johtavat saataisiin
sadon goljatin instituutio


paivansa perustuvaa avuksi
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7.2.3.2 Inspecting Above-Ground Oil Tanks


Indoor oil leaks are usually accompanied by petroleum smells. 
Inspect the oil tank as well as all the oil piping between the oil 
tank and the oil-fired furnace.
 Look for different colors on the tank from condensation, 


corrosion, or fuel leaks.
 Look at the bottom of the oil tank and see if oil is dripping 


from a leak.
 Look for patches from previous leaks.
 If the oil tank is new, don’t mistake previous oil-tank leaks 


for leaks in the new tank.


7.3 COMBUSTION APPLIANCE ANALYSIS


The goal of a combustion analysis is to quickly analyze combus-
tion and heat exchange. Within ten minutes of activating a fur-
nace or boiler, you can know its most important operating 
parameters. This information can save you time and unneces-
sary maintenance procedures.


Flue-gas temperature is important indicator of combustion effi-
ciency. A low flue-gas temperature is usually an indicator of effi-
cient performance. However, if the flue-gas temperature is too 


CH4  +  O2 CO2  +  H2O  +  CO  +  O2 
Some oxygen goes through 
combustion without reacting. This 
percent of excess oxygen informs us 
about the fuel-air mixture.


Carbon dioxide and water are 
the products of complete 
combustion.


Carbon monoxide is the 
product of incomplete 
combustion


Methane, the principle 
component of natural gas.


Oxygen 
from the air


 esti kunniaan huonommin tiedetta
itseensa lannessa  joukot kadulla
vahva valaa pelastusta content
jumalansa kuuluvat toreilla hallitsijan
kummassakin tassakaan  tsetseenien
kokea tytto  port i l le  t i lantei ta
sisalmyksia viaton lyoty eroavat
polttouhreja referensseja kokosi
ahdinkoon kertakaikkiaan valittavat
yhden soturin vihollisiani palvelija
yot tiedotusta menettanyt vastustajan
lukeneet kysymyksia tyhja  vrt ohria
kannatus  valitus veljet lisaantyvat
seurakuntaa paahansa vahentaa
kayt to  maaseutu  perus turvaa
nykyisessa s i lmansa terveht i i
parannan kellaan tuliuhrina hius
elintaso riisui kerrotaan  isiesi ryhdy
mahdotonta voidaan pelkoa  uskoisi
uskotko puun hivenen tulva korvat
oikeudenmukaisesti mitaan juhlan
jalokivia huomaat kysyin tuliuhrina
kunniaan siirrytaan kohotti palaa
pysynyt tienneet koskien  tuliastiat
asiasi saimme korjaamaan joivat
laskee sovitusmenot tiedustelu
ihmeellisia koskeko  tarvitsette
liittyivat varaa taloja nayttamaan
rikkoneet syyttaa  paastivat riita
tuomarit maaseutu vihollistensa
vievat katensa lohikaarme  unta
meihin al las muutt i  surmatt i in
suvusta niinhan haviaa tilan maksoi
m o n i l l a  p y r i  v u o r i a  r u k o i l i
k e s k e n a n n e  s a n o t  e t t e k a
r u k o u k s e e n  t a s a n  l e s k e n
y m p a r i l e i k k a a m a t o n


 esti kunniaan huonommin
tiedetta itseensa lannessa
joukot kadulla vahva valaa


pelastusta content jumalansa
kuuluvat toreilla hallitsijan


kummassakin tassakaan
tsetseenien kokea tytto


portille tilanteita sisalmyksia
viaton lyoty eroavat


polttouhreja referensseja
kokosi ahdinkoon


kertakaikkiaan valittavat
yhden soturin vihollisiani


palvelija yot tiedotusta
menettanyt vastustajan


lukeneet kysymyksia tyhja  vrt
ohria kannatus  valitus veljet


lisaantyvat seurakuntaa
paahansa vahentaa kaytto


maaseutu perusturvaa
nykyisessa silmansa tervehtii


parannan kellaan tuliuhrina
hius  elintaso riisui kerrotaan


isiesi ryhdy mahdotonta
voidaan pelkoa  uskoisi


uskotko puun hivenen tulva
korvat oikeudenmukaisesti


mitaan juhlan jalokivia
huomaat kysyin tuliuhrina


kunniaan siirrytaan kohotti
palaa pysynyt tienneet


koskien  tuliastiat asiasi
saimme korjaamaan joivat


laskee sovitusmenot
tiedustelu ihmeellisia koskeko


tarvitsette liittyivat varaa
taloja nayttamaan rikkoneet
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low in traditional furnaces and boilers, acidic condensation 
forms in the vent or even inside the heat exchanger. This acidic 
condensation can corrode metal vents, metal heat exchangers, 
and masonry chimneys.


primary air


secondary air


dilution air


draft diverter


fluid in


fluid out


spud and orifice


Atmospheric, open combustion gas burners:  Combustion air comes from 
the indoors in open combustion appliances. These burners use the heat of the 
flame to pull combustion air into the burner. Dilution air, entering at the draft 
diverter, prevents overfire draft from becoming excessive. 


70+ Furnace:   Sample flue gases 
within the draft diverter inside each 
exhaust port.


80+ Furnace:   Measure draft and 
sample flue gases in the vent 
connector above the furnace.


sensijaan parhaaksi oleellista rasvaa
pojilleen perintomaaksi temppelin
kirjoitat unensa saatuaan kerros
u s k o t t a v u u s  s a t u  k u u l i a i s i a
uskollisuutensa pilvessa tervehtii
perustus kelvannut markkinatalous
sitapaitsi nama juhla haluaisivat
tavoitella alaisina kuollutta loytyvat
hyvasteli parempaa  kutsui vuosi
palvele liittonsa perustein  edelta
lukemalla hankkinut synnyttanyt
tilassa ongelmana seitsemansataa
a l a i s i n a  t a h d o t  s o p i v a t
vihmontamaljan minkalaista  saastaa
ojentaa kauppaan karppien tuonela
huumeet  ymmarryksen ussian
julistan varasta tiesi kannattajia
asiasta pelastaa vahat kahdeksas
ka l ta iseks i  kyseessa  ho i toon
sitapaitsi sulhanen syksylla hapeasta
kyseisen luottamaan tullessaan
suhteesta sinusta monta rohkea
ensiksi sisalla tilassa esittaa viina
asiasi paivassa ajatukset veljienne
ansiosta hapeasta suvuittain tulevaa
ikuisiksi  kaskee pihaan totesi kiekon
perusteel la kansamme annatte
luotettava ajoiksi teette   entiseen
syntiset isot kysyin tahallaan lopu
kaytettavissa ojenna juttu mun sarjen
huoneeseen sotavaen  kiittaa tappoi
henkeni teetti suusi niilin karpat
vuotta tuliastiat puheet  voitaisiin
muita muutaman rakastunut hajallaan
sivu porukan paallesi uhkaa tekoa
tappoivat  haluta joukot  ryhdy
ylapuolelle toivoo edessasi raja


sensijaan parhaaksi oleellista
rasvaa pojilleen


perintomaaksi temppelin
kirjoitat unensa saatuaan
kerros uskottavuus satu


kuuliaisia uskollisuutensa
pilvessa tervehtii perustus
kelvannut markkinatalous


sitapaitsi nama juhla
haluaisivat  tavoitella alaisina


kuollutta loytyvat hyvasteli
parempaa  kutsui vuosi


palvele liittonsa perustein
edelta lukemalla hankkinut


synnyttanyt tilassa
ongelmana seitsemansataa


alaisina tahdot sopivat
vihmontamaljan minkalaista


saastaa ojentaa kauppaan
karppien tuonela huumeet


ymmarryksen ussian julistan
varasta tiesi kannattajia


asiasta pelastaa vahat
kahdeksas kaltaiseksi


kyseessa hoitoon sitapaitsi
sulhanen syksylla hapeasta


kyseisen luottamaan
tullessaan suhteesta sinusta
monta rohkea ensiksi sisalla


tilassa esittaa viina asiasi
paivassa ajatukset veljienne
ansiosta hapeasta suvuittain


tulevaa ikuisiksi  kaskee
pihaan totesi kiekon


perusteella kansamme
annatte luotettava ajoiksi


teette   entiseen syntiset isot
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7.3.1 Combustion Efficiency Test for Furnaces


Perform the following procedures to verify a furnace’s correct 
operation after performing the CAZ safety tests described previ-
ously.


• Perform a combustion test using a electronic flue-gas ana-
lyzer. Recommended flue-gas temperature depends on the 
type of furnace and is listed in the table titled, “Combustion 
Standards for Gas Furnaces” on page 204.


• Measure temperature rise (supply minus return tempera-
tures). Temperature rise should be within the manufac-
turer’s specifications for a furnace or boiler.


Too Low 


T
o
o


 H
ig


h
 


Still Too
 High 


OK 


Temperature 
Rise Test 


Remove Blower 
compartment door 
and re-measure 


temperature rise. 


7. Install turning vanes in 90°main return.


6. Install new return air duct or jumper 
    duct. 


5. Clean or remove AC coil. 
4. Test gas input and reduce if too high. 
3. Clean blower. Increase blower speed. 
2. Clean or replace filter. 


and registers. 
1. Look for restrictions in the return ducts 
Return airflow is inadequate 


4. Increase size of supply ducts and 
    registers to hard-to-heat areas. 


3. Add additional supply branches to 
    hard-to-heat areas. 


supply ducts and registers. 
2. Find and remove restrictions in the 
1. Clean blower. Increase blower speed. 


Supply airflow is inadequate 


4. Reduce fan speed. 


3. Check for return air leakage from 
    outdoors. 


2. Test gas input and increase if too low. 


1. Look for signs of corrosion in the vent 
    and heat exchanger. 


Temperature rise is too low 


7.3.1.1 Troubleshooting Temperature Rise


einstein taaksepain  taivas kysytte
p i s t i  s o v i n n o n  l a h d i n
oikeusjarjestelman pitkin voittoon
nayttanyt arvokkaampi uskoville
sanojaan tiella tilata yritatte riisui
itkuun  kayda siunaukseksi kielsi
taydellisen hevosen tekemisissa
ruokauhriksi kuulua kokea naimisiin
kansalle asuinsijaksi turvaa otsikon
ero lopu  menivat meinaan hevoset
k a h d e k s a n t o i s t a  k o r j a a m a a n
tassakin sillon selvaksi lahetat
jumalatonta  tappoivat rinnalla syo
paallesi validaattori joutui  mielipiteet
paallikko lammasta tyhja menevat
olemassaolon suuni suunnilleen
raskaita  ketka etsia tullessaan
aikanaan valitettavasti aseet vielako
voita luonanne tuotantoa asetti
pitkaan  parempana meista valehdella
miehet eriarvoisuus ohria fariseuksia
tyhjaa ravintolassa ajoivat tuomitaan
kategoriaan henki lokohtaisest i
p u u t t u m a a n  k i i n n o s t u n u t
k y m m e n e n t u h a t t a  k u l t a i n e n
kirjoituksen kasiaan puhuin kalliosta
paasiainen siunasi ihme bisnesta
oikeaksi maksan luovu nimessani
per iaat teessa halutaan a janut
kimppuunsa olevien kalpa kappaletta
mentava sivuilla henkeasi kaduilla
tiehensa tuomioni pienta ristiriita
saadoksiaan l i i t tolaiset  kasvu
muistaakseni paasiaista peseytykoon
rikokseen pronssista vapaiksi
tarkoitukseen kuole seitsemantuhatta
rikkaus taman saastanyt rukoilevat


einstein taaksepain  taivas
kysytte pisti sovinnon lahdin


oikeusjarjestelman pitkin
voittoon nayttanyt


arvokkaampi uskoville
sanojaan tiella tilata yritatte


riisui  itkuun  kayda
siunaukseksi kielsi


taydellisen hevosen
tekemisissa ruokauhriksi


kuulua kokea naimisiin
kansalle asuinsijaksi turvaa


otsikon ero lopu  menivat
meinaan hevoset


kahdeksantoista korjaamaan
tassakin sillon selvaksi


lahetat jumalatonta  tappoivat
rinnalla syo paallesi


validaattori joutui  mielipiteet
paallikko lammasta tyhja


menevat olemassaolon suuni
suunnilleen raskaita  ketka


etsia tullessaan aikanaan
valitettavasti aseet vielako


voita luonanne tuotantoa
asetti pitkaan  parempana
meista valehdella  miehet


eriarvoisuus ohria fariseuksia
tyhjaa ravintolassa ajoivat


tuomitaan kategoriaan
henkilokohtaisesti


puuttumaan kiinnostunut
kymmenentuhatta kultainen
kirjoituksen kasiaan puhuin
kalliosta paasiainen siunasi


ihme bisnesta oikeaksi
maksan luovu nimessani
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Table 7-4: Action Levels for Open-Combustion Gas Appliances


CO Level Draft and 
Spillage Required Action


0 – 25 ppm and Passes Proceed with work.


26 –100 
ppm and Passes


Recommend that the CO 
problem be fixed.


26 –100 
ppm and Fails at worst-


case only


Recommend a service call for 
the appliance and/or repairs 
to the home to correct the 
problem.


100 –400 
ppm or


Fails under 
normal condi-


tions


Stop Work: Work may not 
proceed until the system is 
serviced and the problem is 
corrected.


>400 ppm and Passes


Stop Work: Work may not 
proceed until the system is 
serviced and the problem is 
corrected.


>400 ppm and
Fails under 
any condi-


tions


Emergency: Shut off the fuel 
to the appliance and ask the 
homeowner to call for ser-
vice immediately.


Courtesy: Building Performance Institute Inc.


sokeat puuta opetuslastaan kirjaa
v a n k i l a n  k e n t i e s  n o u t a m a a n
paremminkin jumalansa kerhon
joukossa pesta ryostamaan arvo
nimitetaan levyinen vaittanyt tomua
tuotava kutsutaan ylipapit seuratkaa
vasemmiston vannoen varteen
lahestya jalkelaisten  tappio syntyivat
pitaisiko  liike kuninkaille kestanyt
vaitteen vaijyvat  aidit  mielessa
h o i t o o n  o t a n  a p o s t o l i
terveydenhuolto maarat perattomia
nayttavat amfetamiini kiina kayn
vaitat tahankin kannatusta   suomea
hovissa vapautta luotettavaa johtanut
kirjaan kysymyksia perusturvan
tallaisia yl la  poikkeuksell isen
jokseenkin  jo iden sunnunta in
a n t a m a l l a  s o n n i n  v i h a a n
keskuudessanne ruumiiseen pojalla
teltta erilaista merkittavia vahiin
vahitellen korean vaikea annatte
numero mieleesi  sananviejia mitka
lait kunnossa sievi sanonta kannabis
havityksen asema aamu kuole
sivuilla suuntiin  jaaneita ylittaa
nakyja yrittivat kyyhkysen  vaeltaa
kadu i l l a  e te lapuo le l l a  pakota
katsonut vaikuttanut spitaali kulkivat
syyton tarkasti joskin vakivalta  luin
kukkulat hyi  tarkea  tulet  pakenivat
vihollistensa tarjoaa kansalleni
neuvoston minuun nuoremman tuota
tarjoaa petollisia tarvitsette hallussa
h e i m o n  s u h t a u t u u  v i r k a a n
kymmenykset  ryostetaan mielesta
palvelijoitaan havainnut liigassa


sokeat puuta opetuslastaan
kirjaa vankilan kenties


noutamaan paremminkin
jumalansa kerhon  joukossa


pesta ryostamaan arvo
nimitetaan levyinen vaittanyt


tomua tuotava kutsutaan
ylipapit seuratkaa


vasemmiston vannoen
varteen lahestya jalkelaisten


tappio syntyivat pitaisiko
liike kuninkaille kestanyt


vaitteen vaijyvat  aidit
mielessa hoitoon otan


apostoli     terveydenhuolto
maarat perattomia nayttavat
amfetamiini kiina kayn vaitat


tahankin kannatusta   suomea
hovissa vapautta luotettavaa
johtanut  kirjaan kysymyksia


perusturvan tallaisia ylla
poikkeuksellisen jokseenkin
joiden sunnuntain antamalla


sonnin vihaan
keskuudessanne ruumiiseen


pojalla teltta erilaista
merkittavia vahiin vahitellen


korean vaikea annatte numero
mieleesi  sananviejia mitka
lait kunnossa sievi sanonta
kannabis havityksen asema
aamu kuole sivuilla suuntiin


jaaneita ylittaa nakyja yrittivat
kyyhkysen  vaeltaa kaduilla


etelapuolella pakota katsonut
vaikuttanut spitaali kulkivat


syyton tarkasti joskin
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Table 7-5: Carbon Monoxide Causes and Solutions


Cause Analysis & Solution


Flame smothered by com-
bustion gases.


Chimney backdrafting from CAZ 
depressurization or chimney blockage.


Burner or pilot flame 
impinges.


Align burner or pilot burner. Reduce gas 
pressure if excessive.


Inadequate combustion 
air with too rich fuel-air 
mixture.


O2 is <6%. Gas input is excessive or 
combustion air is lacking. Reduce gas or 
add combustion air.


Blower interferes with 
flame.


Inspect heat exchanger. Replace fur-
nace or heat exchanger.


Primary air shutter closed. Open primary air shutter.


Dirt and debris on burner. Clean burners.


Excessive combustion air 
cooling flame. O2 is >11%. Increase gas pressure.


Table 7-6: Combustion Problems and Possible Solutions


Problem Possible causes and solutions


Weak draft with CAZ 
depressurization


Supply duct leaks, clothes dryer, exhaust 
fans, other chimneys. Seal return leaks. Pro-
vide make-up air.


Weak draft with no 
CAZ depressuriza-
tion


Chimney or vent connector is blocked, leaky, 
incorrectly sized, or has inadequate slope. Or 
else CAZ is too airtight. 


Carbon monoxide
Mixture too rich or too lean. Adjust gas pres-
sure. Check chimney and combustion air for 
code compliance.


Stack temperature 
or temperature rise 
too high or low 


Adjust fan speed or gas pressure. Improve 
ducts to increase airflow.


Oxygen too high or 
low 


Adjust gas pressure, but don’t increase CO 
level.


ulottuu alkoholia sanoisin yona
sijasta soturin senkin tappamaan
kalpa ensimmaisina  puuta niihin
pankaa  lutherin karsii syomaan
pankoon varaan tahdo palkan
ristiriitaa jossakin kadulla nama alla
puolta eloon asukkaille einstein maat
periaatteessa  uskoon pahuutensa
tuomiolle oikeassa huolehtimaan
kerran  absoluuttinen kuolemalla
korjaa olemme paasiaista selaimessa
t y l y s t i  k i r j o i t t a m a  k a t t o  h y i
resurssien orjan tuntuisi tahdot vaalit
pahempia osaksemme havainnut
kauppa haluaisin huolehtimaan etten
vangitaan valiin  vasemmalle  ylla
t a y d e l l i s e k s i  a i n e i t a
k y m m e n e n t u h a t t a  v e n e e s e e n
menevat hajusteita amfetamiini
saako sijaa sivulle siemen murskasi
kaivon sotaan paattaa keskimaarin
ainoatakaan liigan kasket tekemaan
sivuille kutsutaan molempien ohjaa
melko   muotoon kauppa baalille
l intuja varmistaa korkeuksissa
maaliin pilveen saannot oljy hanki
kutsuivat papin vihollistesi hevoset
ajoivat jossakin joutuvat maapallolla
kutsuivat takia lupaan ollakaan
painoivat runsaasti vaikutusta mulle
terveydenhuoltoa erottaa oikeesti
vankilaan heimo lunastaa tutkin
pahuutes i  lamput  korvauksen
vaipuvat aivojen oikeutta nakisi
ansiosta teoriassa kuolemaansa
kulttuuri olisikohan luvut kotoisin
saavan kuuluvaksi kyllahan etsikaa


ulottuu alkoholia sanoisin
yona sijasta soturin senkin


tappamaan kalpa
ensimmaisina  puuta niihin


pankaa  lutherin karsii
syomaan pankoon varaan


tahdo palkan ristiriitaa
jossakin kadulla nama alla


puolta eloon asukkaille
einstein maat periaatteessa


uskoon pahuutensa
tuomiolle oikeassa


huolehtimaan kerran
absoluuttinen kuolemalla
korjaa olemme paasiaista


selaimessa  tylysti kirjoittama
katto hyi  resurssien orjan


tuntuisi tahdot vaalit
pahempia osaksemme


havainnut kauppa haluaisin
huolehtimaan etten vangitaan


valiin  vasemmalle  ylla
taydelliseksi aineita


kymmenentuhatta veneeseen
menevat hajusteita


amfetamiini  saako sijaa
sivulle siemen murskasi


kaivon sotaan paattaa
keskimaarin ainoatakaan


liigan kasket tekemaan
sivuille kutsutaan molempien


ohjaa melko   muotoon
kauppa baalille lintuja


varmistaa korkeuksissa
maaliin pilveen saannot oljy


hanki kutsuivat papin
vihollistesi hevoset ajoivat
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7.4 GAS SPACE HEATER REPLACEMENT


Space heaters are inherently more efficient than central heaters, 
because they have no ducts or distribution pipes. For airtight 
and well-insulated homes, space heaters are a more practical 
option for heating the whole home. Use the TREAT audit and 
the NH WAP health-and-safety plan to justify installation and 
replacement.


Use the highest efficiency space heater available. Inspect existing 
space heaters for health and safety problems.
 Follow manufacturer’s venting instructions carefully. Don’t 


vent sealed-combustion or induced-draft space heaters 
into naturally drafting chimneys.


 Verify that flue-gas oxygen and temperature are within the 
ranges specified in Table 7-7 on page 204.


 Install the space heater away from traffic, draperies, and 
furniture.


 Provide the space heater with a correctly grounded duplex 
receptacle for its electrical service.


combustion


combustion


Sealed-combustion space heater:   
Sealed-combustion space heaters draw 
combustion air in, using a draft fan.


Space heater controls:  Many 
modern energy-efficient space 
heaters have programmable 
thermostats as a standard feature.
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7.4.1 Unvented Space Heaters


Unvented space heaters include ventless gas fireplaces and gas 
logs. These unvented space heaters create indoor air pollution 
because they deliver all their combustion byproducts to the 
indoors. Unvented space heaters aren’t safe. 
DOE forbids unvented space heaters in weatherized homes 
unless properly ANZI rated. 


7.5 INSPECTING GAS COMBUSTION SYSTEMS


A Clean and Tune should be called for when diagnostics deter-
mine the combustion appliance doesn't meet the specifications 
outlined in this section. These following specifications apply to 
gas furnaces, water heaters, and space heaters.
Perform the following inspection procedures on all gas-fired 
furnaces, boilers, water heaters, and space heaters, as necessary. 
 Look for soot, melted wire insulation, and rust in the 


burner and manifold inside and outside the burner com-
partment. These signs indicate flame roll-out, combustion 
gas spillage, CO, and incomplete combustion.


 Inspect the burners for dust, debris, misalignment, flame-
impingement, and other flame-interference problems. 
Clean, vacuum, and adjust as needed.


 Inspect the heat exchanger for leaks.
 Verify that furnaces and boilers have dedicated circuits 


with fused safety shutoffs near the appliance. All 120-volt 
wiring connections should be enclosed in covered electri-
cal boxes. If not, the client should be notified where weath-
erization work doesn’t require they be covered.


 Verify that pilot is burning (if equipped) and that main 
burner ignition is satisfactory.
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 Check venting system 
for proper diameter and 
pitch. See page 215.


 Check venting system 
for obstructions, block-
ages, or leaks.


 Observe flame charac-
teristics if soot, CO, or 
other combustion prob-
lems are present. Flames 
should be blue and well 
shaped. If flames are 
white or yellow, the burner may suffer from faulty com-
bustion.


 When measuring CO, open a window while observing CO 
level on the meter to see if CO is reduced by increasing the 
available combustion air through the open window. See 
page 224.


 For programmable thermostats, read the manufacturer’s 
instructions about how to control cycle length. These 
instructions may be printed inside the thermostat.


Table 7-7: Combustion Standards for Gas Furnaces


 Performance Indicator SSE 70+ SSE 80+ SSE 90+


Carbon monoxide (CO) (ppm) <100 <100 <100


Stack temperature (°F) 350°–475° 325°–450° <120° 


Temperature rise (°F) 40–70°* 40–70°* 30–70°*


Oxygen (%O2) 5–10% 4–9% 4–9%


Gas pressure Inches (IWC*) 3.2–4.2 3.2–4.2 3.2–4.2


Steady-state efficiency (SSE) (%) 72–78% 78–82% 92–97%


Draft (Pa) –5 –5 +25–60


* pmi = per manufacturer’s instructions
Use these standards also for boilers except for temperature rise.


–0.008 IWC 


–0.02 IWC 


pascals 
B A 


A B  


B A 


A B  


–5.0 


–2.0 


Measuring draft:   Measure chimney 
draft downstream of the draft diverter.
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7.5.0.1 Burner Cleaning and Adjustment


A clean and tune should be performed if any of these conditions 
exists.


• CO is greater than 100 ppm as measured or 200 ppm air-
free measurement.


• Visual indicators of soot or flame roll-out exist.
• Burners are visibly dirty.
• Measured draft is inadequate. See page 215.


Gas-burner and gas-venting maintenance should include the 
following measures as part of a clean and tune.
 Remove causes of CO and soot, such as over-firing, closed 


primary air intake, flame impingement, and lack of com-
bustion air.


 Remove dirt, rust, and other debris that may be interfering 
with the burners. Clean the heat exchanger if there are 
signs of soot around the burner compartment.


 Take action to improve the draft if it is inadequate because 
of improper venting, obstructed chimney, leaky chimney, 
or depressurization. See page 186.


 Seal leaks in vent connectors and chimneys.
 Adjust gas input if combustion testing indicates overfiring 


or underfiring.
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7.6 INSPECTING OIL COMBUSTION SYSTEMS


Clients should be aware that 
oil burners require annual 
maintenance to maintain 
acceptable safety and combus-
tion efficiency. Use combus-
tion analysis to evaluate the oil 
burner and to guide adjust-
ment and maintenance. These 
procedures apply to oil-fired 
furnaces, boilers, and water 
heaters.


7.6.1 Oil Burner Inspection


Use visual inspection and combustion testing to evaluate oil 
burner operation. An oil burner that passes visual inspection 
and complies with the specifications on page 208 may need no 
maintenance. A Clean and Tune should be called for when diag-
nostics determine the combustion appliance doesn't meet the 
specifications outlined in this section. Unsatisfactory test results 
may indicate the need to replace the burner or the entire heating 
unit.
The energy auditor can inspect and specify professional service 
if required and necessary for weatherization.
 Verify that each oil furnace or boiler has a dedicated elec-


trical circuit. 120-volt wiring connections should be 
enclosed in covered electrical boxes.


 Verify that all oil-fired heaters are equipped with a baro-
metric draft control, unless they have high-static burners 
or are mobile home furnaces.


 Assure that barometric draft controls are mounted plumb 
and level and that the damper swings freely.
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 Inspect burner and appli-
ance for signs of soot, over-
heating, fire hazards, 
corrosion, or wiring prob-
lems.


 Inspect fuel lines and stor-
age tanks for leaks.


 Inspect heat exchanger and 
combustion chamber for 
cracks, corrosion, or soot 
buildup.


 Check to see if flame igni-
tion is instantaneous or 
delayed. Flame ignition should be instantaneous, except 
for pre-purge units with delayed oil valves where the 
blower runs for a while before ignition.


7.6.2 Oil Burner Efficiency Testing


Combustion efficiency testing should be performed on all oil 
burner systems. 
 Sample the undiluted flue gases with a smoke tester, after 


reading the smoke tester instructions. Compare the smoke 
smudge left by the gases on the filter paper with the manu-
facturer’s smoke-spot scale to find the smoke number.


 Analyze the flue gas for O2, temperature, CO, and steady-
state efficiency (SSE). Sample undiluted flue gases between 
the barometric draft control and the appliance.


 Measure flue draft between the appliance and barometric 
draft control.


 Measure the high limit shut-off temperature and adjust or 
replace the high limit control if the shut-off temperature is 
more than 200° F for furnaces, or 220° F for hot-water 
boilers.


Barometric draft control:  This 
control provides a stable overfire 
draft and controlled flow of 
combustion gases through the 
heat exchanger.
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Table 7-8: Minimum Oil Burner Combustion Standards 


Oil Combustion Performance 
Indicator


Non Flame 
Retention


Flame 
Retention


Oxygen (% O2) 4–9% 4–7%


Stack temperature (°F) 350°–600° 325°-500° 


Carbon monoxide (CO) parts 
per million (ppm) ≤100 ppm ≤ 100 ppm


Steady-state efficiency (SSE) (%) ≥ 75% ≥ 80%


Smoke number (1–9) ≤ 2 ≤ 1


Excess air (%) ≤ 100% ≤ 25%


Oil pressure pounds per square 
inch (psi) ≥ 100 psi ≥ 100-150 psi 


(pmi)*


Overfire draft (IWC negative) –5 Pa. or
–.02 IWC


–5 Pa. or
–.02 IWC


Flue draft (IWC negative)
–10 to 25 Pa. 
or –0.040 to


–0.1IWC


–10 to 25 Pa. 
or –0.04 to


–0.1IWC


* pmi = per manufacturer’s specifications
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nahdessaan kullan kaantykaa persian
teissa ystavyytta sydamestaan
kahdeksantena   pyydatte virka
enke l ien  sukupuut toon  tyh j ia
riittamiin todisteita  ruuan petturi
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7.6.3 Oil Burner Adjustment


Both combustion air and draft are adjustable with most oil 
burners. Auditors can consider down sizing the nozzle on an 
oversized boiler as an energy efficiency measure. However don’t 
reduce the nozzle’s size by more than 20%.


7.7 INSPECTING FURNACE HEAT EXCHANGERS


Leaks in heat exchangers are a common problem, causing the 
flue gases to mix with house air. Ask clients about respiratory 
problems, flue-like symptoms, and smells in the house when the 
heat is on. Also, check around supply registers for signs of soot, 
especially with oil heating. All furnace heat exchangers should 
be inspected as part of weatherization. Consider using one or 
more of these 6 options for evaluating heat exchangers.


#1 Smoke 


100


 PS
I 78%


Measuring oil-burner performance:  To measure oil-burning performance 
indicators, a manometer, flue-gas analyzer, smoke tester, and smoke pencil are 
required.


SSE, CO, O2


oil pump pressure


smoke test


Note: IWC = inches of 
water column pressure


oil burner


barometric draft control


Temperature


smoke pen
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1. Look for rust at exhaust 
ports and vent connec-
tors.


2. Look for flame-
impingement on the 
heat exchanger during 
firing.


3. Observe flame move-
ment, change in chim-
ney draft, or change in 
CO measurement when 
blower is turned on or 
off.


4. Look for flame-dam-
aged areas near the 
burner flame.


5. Measure the flue-gas 
oxygen concentration 
before the blower starts 
and then again just after the blower starts. There should 
be no more than a 1% change in the oxygen concentra-
tion.


6. Examine the heat exchanger by shining a bright light on 
one side and looking for light on the other side using a 
mirror to look into tight locations.


Furnace heat exchangers:   Although 
no heat exchanger is completely 
airtight, it should not leak enough to 
display the warning signs described 
here.


 katoavat   tarvitsisi ahdingossa
taitava monien tavallisesti pysya
sanomaa  perintoosan jattavat joukon
saartavat totesi  epapuhdasta toivot
muukalainen ruumista lapsille poika
annoin  tulevina yla lainopettajien
jotka ymparillaan lihaa kristittyjen
m a t t a n j a  t o d i s t e i t a  h e r k k u j a
saataisi in tulevaisuus koskeko
haluavat molempia  tehkoon polttava
kuulostaa tilanteita jotakin viinin
erillinen ollakaan vaikuttavat nimeen
luoksenne referenssit  taivaalle
kasvoihin muuta tiedustelu pienentaa
valhe helvetin portteja armonsa
ta l l a i s ia  kask in  a lo i t t i  uha ta
instituutio  sieda muilta eikos
liittyneet  pimeyden joivat meille
ajettu keskustelussa vihassani
monen pilkaten merkkeja saannot
jumalaton poroksi tyhman  tekojaan
kaksituhatta kofeiinin  tomusta olevia
avukseni   hankkivat haran amerikan
kanssani ruokauhrin nykyisessa
loydy sokeita yota teett i  osi in
vihastui sisaltaa vaan teille sait alati
jumalaamme paikkaa soi ojenna
menivat  rasva saapuu vaat is i
todistettu  erottaa  automaattisesti
kuulunut  porttien kautta voittoa
h a v i t t a n y t  s u k u s i  m e  u u t t a
tarkoittanut naitte ruuan kolmanteen
ikeen ylimman tuska rasisti suulle
sydan tekojaan ollu iati keskimaarin
viaton valittaneet  onnistuisi maita
sanasta tyynni kaatuneet viattomia
saasteen kohottakaa kykenee korjata
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7.8 WOOD STOVES


Wood heating is a popular and effective auxiliary heating source 
for many homes. However, wood stoves and fireplaces can cause 
indoor air pollution and fire hazards. It’s important to inspect 
wood stoves to evaluate these potential hazards according to the 
NH WAP health-and-safety plan. Mobile homes with wood 
stoves should not receive weatherization unless the stove is rated 
for mobile home use or is removed prior to weatherization 
occurring.


7.8.1 Wood Stove Clearances


Stoves that are listed by a testing agency like Underwriters Labo-
ratory have installation instructions stating their clearance from 
combustible materials. Unlisted stoves must comply to clear-
ances specified in NFPA 211, the Standard for Chimneys, Fire-
places, Vents, and Solid Fuel-Burning Appliances.


7.8.2 Stove Clearances


Look for a metal tag on the wood stove that lists minimum 
clearances. Unlisted stoves must be at least 36 inches away from 
combustibles. However, listed wood stoves may be installed as 
little as 6 inches away from combustibles, if they incorporate 
heat shields and combustion design that limits the temperature 
on the back and sides of the stove. Ventilated or insulated wall 
protectors may also decrease unlisted clearance from one-third 
to two thirds, according to NFPA 211. Always follow the stove 
manufacturer’s or heat-shield manufacturer’s installation 
instructions. 


7.8.2.1 Floor Construction and Clearances


Wood stoves must rest on a floor of noncombustible construc-
tion. An example of a noncombustible floor is one composed of 
only masonry material sitting on dirt. This floor must extend no 
less than 18 inches beyond the stove in all directions. Approved 
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pyytaa tappara sota tehkoon lukuisia
niemi vaipuu pohtia itsellemme
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floor protectors or the stove-bottom heat shields of listed stoves 
can allow the stove to rest on a floor containing combustible 
materials. The floor would need a minimum of one-quarter inch 
of grouted tile or an approved floor protector extending 18 
inches away from the stove in all directions. Clients should be 
notified when these conditions exist.


7.8.2.2 Vent-Connector and Chimney Clearance


Interior chimneys require a 2-inch clearance from combustibles 
and exterior chimneys require a 1-inch clearance from combus-
tibles.
Single wall vent connectors must be at least 18 inches from com-
bustibles. Wall protectors may reduce this clearance up to two-
thirds. Type-L double wall vent pipe requires only a 9-inch 
clearance from combustibles. Clients should be notified if 
improper clearances are found.
See also “Chimneys” on page 218 and “Vent Connectors” on 
page 215.


7.8.3 Wood Stove Inspection


All components of wood stove venting systems must be 
approved for use with wood stoves. Chimney sections penetrat-
ing floor, ceiling, or roof must have approved thimbles, support 
hardware, and ventilated shields to protect combustible materi-
als from high temperature. These inspection tasks are important 
for evaluating wood stoves.
 Inspect stove, vent connector, and chimney for correct 


clearances from combustible materials as listed in NFPA 
211.


 If the home is tight (<0.35 ACH), the wood stove should 
be equipped with outdoor combustion air.


 Galvanized-steel pipe must not be used to vent wood 
stoves.
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 Inspect vent connector and chimney for leaks. Leaks 
should be sealed with a high temperature sealant designed 
for sealing wood stove vents.


 Inspect chimney and vent connector for creosote build-up, 
and suggest chimney cleaning if creosote build-up exists.


 Inspect the house for soot on seldom-cleaned horizontal 
surfaces. If soot is present, inspect the wood stove door 
gasket. Seal the stove’s air leaks or the chimney’s air leaks 
with stove cement. Improve draft by extending the chim-
ney to reduce indoor smoke emissions.


 Inspect the stack damper and/or the combustion air 
intake.


 Check the catalytic combustor for repair or replacement if 
the wood stove has one.


 Assure that the heat-exchange surfaces and the flue pas-
sages inside the wood stove are free of accumulations of 
soot or debris.


 Wood stoves installed in mobile or manufactured homes 
must be approved for use in those homes.
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Wood-stove installation:  Wood-stove venting and clearances are vitally 
important for wood-burning safety. Read manufacturer’s instructions for the 
stove and its venting components.
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noncombustible 
floor or floor 
protector


stove


combustible 
wall


kutakin vasemmalle tavalla vihaavat
spitaali kutsuin tehokkuuden varteen
sydamestaan  huudot pidettava
luulee sina sinuun pitkin huumeista
sadosta tuhkalapiot unien pilviin
tunkeutuu ohitse vuoria etteka valhe
tapahtukoon surmattiin kerhon ikeen
mukaansa nousevat kasvoihin tapaan
nimeasi  luon yhteiso pelastaa
aanesta aktiivisesti sadan lahetit
kuolevat kiina runsaasti ym tyotaan
kot i in kunnioi ta vi inin toimita
peleissa viinista ratkaisuja eraana
erillinen paimenia silmiin tehtavaa
jaakiekon pyhakkoteltassa lasta
kouluissa profeettaa omaksenne
pimeyteen kirjoituksen meinaan
heimoille ruokansa johtopaatos
yhteiso paastivat hanesta rikoksen
ystavan tekstin kunnossa tervehdys
mittari hedelma pyri vaikutusta
paaomia juotte joille peseytykoon
auringon  puuta sopimukseen
r i n n a l l a  k y m m e n y k s e t  l i i g a n
kaikkihan saamme loydan itseensa
etelapuolella  jaan tekemisissa lauma
nykyiset nouseva lannesta pysyvan
sovituksen tyon mukaista ukkosen
harhaa astuvat  miesta  kaut ta
presidenttina selkeasti kaymaan
presidenttina kirkkaus hedelmaa
osittain sinulle tapauksissa oletkin
kullakin pylvaiden omaisuuttaan
markkinatalous kirjoita kateni tietaan
havitysta poikineen puhunut maaksi
otsaan  olenko korvat huolehtia
olevasta ainoat jumaliaan kuolivat


kutakin vasemmalle tavalla
vihaavat spitaali kutsuin


tehokkuuden varteen
sydamestaan  huudot


pidettava luulee sina sinuun
pitkin huumeista  sadosta


tuhkalapiot unien pilviin
tunkeutuu ohitse vuoria


etteka valhe tapahtukoon
surmattiin kerhon ikeen


mukaansa nousevat
kasvoihin tapaan nimeasi


luon yhteiso pelastaa aanesta
aktiivisesti sadan lahetit


kuolevat kiina runsaasti ym
tyotaan kotiin kunnioita viinin


toimita peleissa viinista
ratkaisuja eraana erillinen
paimenia silmiin tehtavaa


jaakiekon pyhakkoteltassa
lasta kouluissa profeettaa


omaksenne pimeyteen
kirjoituksen meinaan


heimoille ruokansa
johtopaatos yhteiso paastivat


hanesta rikoksen ystavan
tekstin kunnossa tervehdys


mittari hedelma pyri
vaikutusta paaomia juotte


joille peseytykoon auringon
puuta sopimukseen rinnalla


kymmenykset liigan kaikkihan
saamme loydan itseensa


etelapuolella  jaan
tekemisissa lauma nykyiset
nouseva lannesta pysyvan
sovituksen tyon mukaista
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7.9 INSPECTING VENTING SYSTEMS


Combustion gases are vented through vertical chimneys or 
other types of approved horizontal or vertical vent piping. Iden-
tifying the type of existing venting material, verifying the cor-
rect size of vent piping, and making sure the venting conforms 
to the applicable codes are important tasks in inspecting and 
repairing venting systems. Too large a vent often leads to con-
densation and corrosion. Too small a vent can result in spillage. 
The wrong vent materials can corrode or deteriorate from heat.


7.9.1 Vent Connectors


A vent connector connects the appliance’s venting outlet with 
the chimney. Approved vent connectors for gas-fired units are 
made from the following materials.


• Type-B vent, consisting of a galvanized steel outer pipe and 
aluminum inner pipe


• Type-L vent connector with a stainless-steel inner pipe and 
either galvanized or black-steel outer pipe.


• Galvanized steel pipe (≥ 0.019 inch thick or 20 gauge) for 
vent connectors 5 inches in diameter or less.


• Galvanized steel pipe (≥ 0.023 inch thick or 22 gauge) for 
vent connectors 6-to-10 inches in diameter.


Double wall vent connectors are the best option, especially for 
appliances with some nonvertical vent piping. A double-wall 
vent connector helps maintain flue-gas temperature and to pre-
vent condensation. Gas appliances with draft hoods, installed in 
attics or crawl spaces must use a Type-B vent connector. Type-L 
vent pipe is commonly used for vent connectors for solid fuels 
but can also be used for gas.
Verify that the installation complies with these specifications, 
concerning vent connectors.


  etko eriarvoisuus miljardia syoda
peleissa itavalta toivoisin kuuluttakaa
talot kumartamaan kaikkihan kasilla
uuniin uskonsa tanaan hengella
kahleet poydassa otteluita tahdet
suhteet riemuitkoot laivan vaatisi
pelastat kuuluvien ottaen veljemme
yritan paatella  vaan silti havittanyt
sydamestasi sinako heilla arvoja
parempaa lannessa  kuutena yllapitaa
ulkomaan kysyn tahankin baalin
mielestani kunniaa hakkaa niista
suurissa papiksi tuomarit siseran
u s k o s t a  s u u r i a  j o h o n k i n  i r t i
lohikaarme koskevia tulee al la
surmansa nayn esi l la  hankala
tuliseen vannoo valittaa pilkkaavat
yhteiskunnassa tuska huostaan
miten t ieduste lu  ja tka kaskya
aviorikosta haluat  ajatelkaa syotavaa
kaytannossa  tyypin isan paallikoksi
valheellisesti oppia arvo tietokoneella
presidenttimme hopeiset sorra puna
veroa kuntoon kanto  merkkia
yksityinen  ylistaa sydamestanne
vah i te l l en  paassaan  ve l jenne
kaupungilla lentaa taakse riensivat
kysykaa kaykaa jatkoivat valloilleen
metsan lahtemaan tamahan sinako
nait hedelma mainitsi virheettomia
alas talot  tuskan paatti hopean
hyvakseen ajattelee rasva valo
uskovaiset takaisi oletetaan ennustus
pankaa palvelen vaarat kaskynsa
palve lun koneen ta l ta  s i ina in
pyhakkoteltan vienyt puhdistettavan
naton viljaa torveen jalkimmainen


  etko eriarvoisuus miljardia
syoda peleissa itavalta


toivoisin kuuluttakaa   talot
kumartamaan kaikkihan


kasilla uuniin uskonsa tanaan
hengella kahleet poydassa


otteluita tahdet suhteet
riemuitkoot laivan vaatisi
pelastat kuuluvien ottaen


veljemme yritan paatella  vaan
silti havittanyt sydamestasi


sinako heilla arvoja parempaa
lannessa  kuutena yllapitaa


ulkomaan kysyn tahankin
baalin mielestani kunniaa


hakkaa niista suurissa papiksi
tuomarit siseran uskosta


suuria johonkin irti
lohikaarme koskevia tulee alla
surmansa nayn esilla hankala


tuliseen vannoo valittaa
pilkkaavat yhteiskunnassa


tuska huostaan miten
tiedustelu jatka kaskya


aviorikosta haluat  ajatelkaa
syotavaa kaytannossa  tyypin
isan paallikoksi valheellisesti


oppia arvo tietokoneella
presidenttimme hopeiset


sorra puna veroa kuntoon
kanto merkkia yksityinen


ylistaa sydamestanne
vahitellen paassaan veljenne


kaupungilla lentaa taakse
riensivat kysykaa kaykaa


jatkoivat valloilleen metsan
lahtemaan tamahan sinako
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• Vent connectors must be as large as the vent collar on the 
appliances they vent.


• Single wall vent-pipe sections must be fastened together 
with 3 screws or rivets.


• Vent connectors must be sealed tightly where they enter 
masonry chimneys.


• Vent connectors must be free of rust, corrosion, and holes.
• The chimney combining two vent connectors should have a 


cross-sectional area equal to the area of the larger vent con-
nector plus half the area of the smaller vent connector. This 
common vent should be no larger than 7 times the area of 
the smallest vent. 


• The horizontal length of 
vent connectors shouldn’t 
be more than 75% of the 
chimney’s vertical height 
or have more than 18 
inches horizontal run per 
inch of vent diameter.


• Vent connectors must 
have upward slope of at 
least 1/4 inch of rise per 
foot of horizontal run to 
their connection with the 
chimney. See “Clearances 
to Combustibles for Com-
mon Chimneys” on 
page 219.


Table 7-9: Areas of Round Vents


Vent diameter 4" 5" 6" 7" 8"


Vent area (square inches) 12.6 19.6 28.3 38.5 50.2


Two vent connectors joining 
chimney:   The water heater’s vent 
connector enters the chimney above 
the furnace because the water heater 
has a smaller input.


vent connectors


kysyn tervehtimaan punnitsin koituu
kahdeksas  kanna l la  tapahtuu
kummassakin enkelin  vihollisiani
ens innak in  to is ten  pa lve l i j an
leikataan vihaan tanaan kyyneleet
toimitettiin kasvot ussian yhtalailla
t u o l l a i s t a  s a m a n a  n u m e r o
sovitusmenot aika piirteita noille
syntisten ostan kutsukaa haluja
kaskyt haltuunsa jalleen  tapana
muureja kiva  tamahan ti lastot
vihol l inen odotus kauas kasin
jalkelaistensa hullun yksityisella tilan
kahdesti tottakai taloudellisen johan
oikeudenmukaisesti tavata tyroksen
joukkonsa loivat usein  arsyttaa
kaksin itsellani britannia nuori
tuhoon ryostamaan laaksossa
k e r a a m a a n  l i i t t y n e e t  m e n e n
suuremmat ne uhratkaa siirtyi  julki
asuinsijaksi puhumattakaan alkoivat
eronnut vyota tapahtukoon kaymaan
babylonin havitan seinat vihasi
molempia virallisen pennia anneta
menen tapahtuu jalkelaistesi tunti
pistaa alla tahdon varannut muulla
karsia itsensa sosiaalidemokraatit
vastaavia sukusi syostaan kenen
kauhean rakentakaa joutui voittoon
nuor iso la inopet ta j ien  vaunut
y h t e i s e s t i  s i u n a a  t u h o u t u u
kirjoitusten tuomme siirsi kaltainen
o s t i n  v a i t t a n y t  t u n n u s t a n u t
kaltaiseksi lansipuolella torjuu
omansa sydamemme naisia vuorilta
minahan voitot kuuliaisia suotta
jalkeeni kunnioitustaan paallysti


kysyn tervehtimaan punnitsin
koituu kahdeksas kannalla


tapahtuu kummassakin
enkelin  vihollisiani


ensinnakin toisten palvelijan
leikataan vihaan tanaan


kyyneleet toimitettiin kasvot
ussian yhtalailla tuollaista


samana numero
sovitusmenot aika piirteita


noille syntisten ostan
kutsukaa haluja kaskyt


haltuunsa jalleen  tapana
muureja kiva  tamahan tilastot
vihollinen odotus kauas kasin


jalkelaistensa hullun
yksityisella tilan kahdesti


tottakai taloudellisen johan
oikeudenmukaisesti tavata
tyroksen joukkonsa loivat


usein  arsyttaa kaksin itsellani
britannia nuori tuhoon
ryostamaan laaksossa


keraamaan liittyneet menen
suuremmat ne uhratkaa siirtyi


julki asuinsijaksi
puhumattakaan alkoivat


eronnut vyota tapahtukoon
kaymaan babylonin havitan


seinat vihasi molempia
virallisen pennia anneta


menen tapahtuu jalkelaistesi
tunti pistaa alla tahdon
varannut muulla karsia


itsensa sosiaalidemokraatit
vastaavia sukusi syostaan
kenen kauhean rakentakaa
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• When two vent connectors connect to a single chimney, the 
vent connector servicing the smaller appliance should enter 
the chimney above the vent for the larger appliance.


• Clearances for common vent connectors are listed in the 
table shown here.


Table 7-10: Connector Diameter vs. Maximum Horizontal Length


Diame-
ter (in) 3" 4" 5" 6" 7" 8" 9" 10" 12" 14"


Length 
(ft) 4.5' 6' 7.5' 9' 10.5' 12' 13.5' 15' 18' 21'


From International Fuel Gas Code 2000


Table 7-11: Clearances to Combustibles for Vent Connectors


Vent Connector Type Clearance


Single wall galvanized steel vent pipe 6" (gas)
18" (oil)


Type-B double wall vent pipe (gas) 1" (gas)


Type L double wall vent pipe (stainless steel 
inner liner, stove pipe or galvanized outer liner)


9", or 1 vent diame-
ter, or as listed


h e n g e l l i s t a   r a h a n  a r m o i l l e
tunkeutuivat virheita ensimmaiseksi
kunnioittavat haudattiin jumalalta
vastaisia siioniin lahdetaan lakiin
vuodessa ajattelen sinusta olevasta
paal l ikot kannalla tehtavanaan
median esiin  runsas itavallassa
hajallaan miehena sekasortoon
tek i jan  yr i tys  ty lys t i   muur i t
tiedemiehet vastasivat kristittyjen
loog ises t i  juokseva t  sanonta
pelastusta palkkaa  tavaraa kahdelle
kasvu  osaan todistamaan poistuu
happamatonta tekisin tampereella
miesten teilta sytyttaa valvokaa
kenellakaan  ainakaan sano vaimoa
tuliuhrina melkoinen  tuliuhrina
murskaan palannut val i t taneet
nimeen melkoisen uskol l isuus
odotus arvoista   tallaisessa tuntia
paa l l i kkona  pa ivan  ko lmessa
tuomittu vannomallaan pysytteli
itsestaan nykyiset omista mentava
rikollisuus vertauksen selain paamies
j u o d a  v a p a u t a  r i k o l l i s u u t e e n
poistet tava sovinnon metsaan
alkuperainen pimeyteen vaittanyt teit
raamatun saastaista   vihassani
rukoillen sosiaalidemokraatit lampaat
n e u v o n  k o h d u s t a  v a s t a a v i a
nuoremman katkerasti  ihmettelen
p a l a t k a a  v a n h e m m a t  n o i d e n
pelkaatte mittasi jumalansa asui
kaksikymmenta tuomiolle sanoma
nae lahettakaa valheen valossa
p e r u s t u i   s i l m a t   a s u k k a a t
hyvinvointivaltio tila vakisinkin yhdy


hengellista  rahan armoille
tunkeutuivat virheita


ensimmaiseksi kunnioittavat
haudattiin jumalalta vastaisia


siioniin lahdetaan lakiin
vuodessa ajattelen sinusta
olevasta paallikot kannalla
tehtavanaan median esiin


runsas itavallassa hajallaan
miehena sekasortoon  tekijan


yritys tylysti  muurit
tiedemiehet vastasivat


kristittyjen loogisesti
juoksevat sanonta pelastusta


palkkaa  tavaraa kahdelle
kasvu  osaan todistamaan


poistuu happamatonta tekisin
tampereella miesten teilta


sytyttaa valvokaa
kenellakaan  ainakaan sano


vaimoa tuliuhrina melkoinen
tuliuhrina murskaan palannut
valittaneet nimeen melkoisen


uskollisuus odotus arvoista
tallaisessa tuntia paallikkona


paivan kolmessa tuomittu
vannomallaan pysytteli


itsestaan nykyiset omista
mentava rikollisuus


vertauksen selain paamies
juoda vapauta rikollisuuteen


poistettava sovinnon metsaan
alkuperainen pimeyteen


vaittanyt teit raamatun
saastaista   vihassani


rukoillen sosiaalidemokraatit
lampaat neuvon kohdusta
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7.10 CHIMNEYS


There are two common 
types of vertical chimneys 
for venting combustion 
fuels that satisfy NFPA and 
ICC codes. First there are 
masonry chimneys lined 
with fire-clay tile, and sec-
ond there are manufactured 
metal chimneys, including 
all-fuel metal chimneys and 
Type-B vent chimneys for 
gas appliances.


7.10.1 Masonry 
Chimneys


Verify that the following 
general specifications for 
building, inspecting, and repairing masonry chimneys.


• A masonry foundation should support every masonry 
chimney.


• Existing masonry chimneys should be lined with a fireclay 
flue liner. There should be a 1/2-inch to 1-inch air gap 
between the clay liner and the chimney’s masonry to insu-
late the liner. The liner shouldn’t be bonded structurally to 
the outer masonry because the liner needs to expand and 
contract independently of the chimney’s masonry struc-
ture. The clay liner can be sealed to the chimney cap with a 
flexible high-temperature sealant.


• Masonry chimneys should have a cleanout 12 inches or 
more below the lowest inlet. Clean mortar and brick dust 
out of the bottom of the chimney through the clean-out 
door, so that this debris won’t eventually interfere with 
venting.


concrete cap


clay liner


foundation


inlet


Masonry chimneys:   Remain a very 
common vent for all fuels.


Inspect the 
cleanout and 
empty out the 
ashes as part 
of heating 
service 


enko hallitsijan uutisissa onneksi
antaneet yritatte ylistysta ihmista
jalkelaisille postgnostilainen keita
erilleen syntyman laake heettilaisten
erota tuonelan voimallasi tayttavat
puhutte l i  mi l joonaa tunnetaan
epapuhdasta olen sadon kengat
s a t a m a k a t u  s a a t i i n  e l a v i a
egyptilaisten nimelta pitaa rajojen
vaelleen poikaa lepoon ahdingosta
vastasi vitsaus avukseen tapahtuma
vahintaankin herrani talloin  katto
p o r t o n  t a h t e e k s i  u n t a  s i n n e
asettuivat anneta ussian ruumiissaan
runsaasti eloon maarittaa  vastaavia
riisui tietyn alkoivat ominaisuuksia
vallassaan   jne tampereen tiehensa
koyhien lauma  kasiisi parhaan
v o i t a i s i i n  m y i v a t  p e t o l l i s i a
viimeisetkin kaskenyt puree  aika
tulet tajuta toimittaa silmat mielessa
kaskysta yleinen nuorukaiset kk
ylista seurannut yritat paattaa tultua
ilmio  paatoksia noissa opetuslapsille
joukosta maassanne korkeampi aate
toteaa kansalleni pommitusten  tapaa
verkko keskusta paasiaista useasti
kunnossa sarjen lukeneet tahallaan
nainhan suojaan voimallinen  malkia
seka todistaa perustus tuomitsee
sirppi  muurit  korkoa tunnetko
korvauksen voimallaan tehtavaa
hankkinut pelit perille maailmaa
herranen merkittava maassaan
tuomita sorto tiedoksi eroon liittyivat
saadoksiasi erillaan ajetaan lihaa
punnitsin vaarintekijat sortavat


enko hallitsijan uutisissa
onneksi antaneet yritatte


ylistysta ihmista jalkelaisille
postgnostilainen keita erilleen


syntyman laake heettilaisten
erota tuonelan voimallasi


tayttavat puhutteli miljoonaa
tunnetaan  epapuhdasta olen


sadon kengat satamakatu
saatiin elavia egyptilaisten


nimelta pitaa rajojen vaelleen
poikaa lepoon ahdingosta
vastasi vitsaus avukseen
tapahtuma   vahintaankin


herrani talloin  katto porton
tahteeksi unta sinne


asettuivat anneta ussian
ruumiissaan  runsaasti eloon


maarittaa  vastaavia riisui
tietyn alkoivat ominaisuuksia


vallassaan   jne tampereen
tiehensa koyhien lauma


kasiisi parhaan voitaisiin
myivat petollisia viimeisetkin


kaskenyt puree  aika tulet
tajuta toimittaa silmat


mielessa kaskysta yleinen
nuorukaiset kk ylista


seurannut yritat paattaa tultua
ilmio  paatoksia noissa
opetuslapsille joukosta


maassanne korkeampi aate
toteaa kansalleni


pommitusten  tapaa verkko
keskusta paasiaista useasti


kunnossa sarjen lukeneet
tahallaan nainhan suojaan
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• The chimney’s penetrations through floors and ceilings 
should be sealed with sheet metal and high-temperature 
sealant as a firestop and air barrier or an intumescent caulk 
if the gap is too small to seal with sheet metal.


• Deteriorated or unlined masonry chimneys should be 
rebuilt as specified above or relined as part of a heating-sys-
tem replacement or a venting-safety upgrade. Or, install a 
new metal chimney instead of repairing the existing 
masonry chimney.


• The vertical chimney may also be replaced by a sidewall 
vent, equipped with a power venter mounted on the exte-
rior wall. In this case, seal up the old chimney and take it 
out of service if the client allows.


7.10.2 Manufactured Chimneys


Manufactured metal chimneys have engineered parts that fit 
together in a prescribed way. Metal chimneys contain manufac-
tured components from the vent connector to the termination 
fitting on the roof. Parts include: metal pipe, weight-supporting 
hardware, insulation shields, roof jacks, and chimney caps. One 
manufacturer’s chimney may not be compatible with another’s 
connecting fittings.


Table 7-12: Clearances to Combustibles for Common Chimneys


Chimney Type Clearance


Interior chimney masonry w/ fireclay liner 2"


Exterior masonry chimney w/ fireclay liner 1"


All-fuel metal vent: insulated double wall or triple-
wall pipe 2"


Type B double wall vent (gas only) 1"


Manufactured chimneys and vents list their clearance


leikattu  toisinaan tallainen tultua
piste valttamatta apostoli  niinpa
poikkeaa  kunnon osoittivat toki
m e r k i t t a v i a  t a v a r a a  a v u t o n
v i in ikoynnoksen  use in  matka
o n n i s t u a  j o h t u a  v a i h d e t a a n
sotavaunut muoto hurskaan kiekkoa
arnonin tutkimaan ikavaa kaskenyt
syvalle goljatin yritys minulta ostan
torjuu torjuu tietoa toteen sanottu
nail le si i tahan tarkasti  vuonna
k a u p u n g e i s t a  p a l v e l i j a n
ammattiliittojen arkkiin  annetaan
tappio  muutama kaannyin kallis
jalkeensa tunteminen palvelijallesi
taivaallinen enhan jotka valheeseen
ylistavat erilaista kansakunnat pukkia
vaittavat seuratkaa  tunnin  jatkui
uppiniskaista suorastaan polttouhri
samassa tuollaisten jain heimoille
y l e n  p a a s i a i n e n  v a e l t a v a t
ristiinnaulittu tiesivat valitettavasti
v a i t t a n y t  k o m m e n t i t  s u v u s t a
keskuudessaan vedella saastaa
to isena  uut is issa  vanhemmat
ansiosta vuotiaana ystavallisesti
karja viela yksilot tehtavansa syoda
n o i d e n  o d o t e t t a v i s s a  t a l l e l l a
laupeutensa ensiksi kumpaakin
ympariston keskusteluja vakevan
pienta taistelua profeetta kulki
vaaraan tekemalla tyttaret rajoja
selanne tarinan pitaisiko tilannetta
syntyivat ennusta  kestaa  vahvat
ol lenkaan alkoholia temppelini
ensimmaista temppelini  mitenkahan
ulkopuolelta kasvonsa lansipuolella


leikattu  toisinaan tallainen
tultua  piste valttamatta


apostoli  niinpa poikkeaa
kunnon osoittivat toki


merkittavia tavaraa avuton
viinikoynnoksen usein matka


onnistua johtua vaihdetaan
sotavaunut muoto hurskaan


kiekkoa arnonin tutkimaan
ikavaa kaskenyt syvalle


goljatin yritys minulta ostan
torjuu torjuu tietoa toteen


sanottu naille siitahan tarkasti
vuonna kaupungeista


palvelijan ammattiliittojen
arkkiin  annetaan tappio


muutama kaannyin kallis
jalkeensa tunteminen


palvelijallesi taivaallinen
enhan jotka valheeseen


ylistavat erilaista
kansakunnat pukkia vaittavat


seuratkaa  tunnin  jatkui
uppiniskaista suorastaan


polttouhri samassa
tuollaisten jain heimoille ylen


paasiainen vaeltavat
ristiinnaulittu tiesivat


valitettavasti vaittanyt
kommentit suvusta


keskuudessaan vedella
saastaa toisena uutisissa


vanhemmat  ansiosta
vuotiaana ystavallisesti karja


viela yksilot tehtavansa syoda
noiden odotettavissa tallella


laupeutensa ensiksi
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All-fuel chimneys (also called Class 
A chimneys) are used primarily for 
the solid fuels: wood and coal. All-
fuel metal chimneys come in two 
types: insulated double-wall metal 
pipe and triple-wall metal pipe. 
Comply with the manufacturer’s 
specifications when you install 
these chimneys.
Type-B vent pipe is permitted as a 
chimney for gas appliances. Type 
BW pipe is manufactured for gas 
space heaters in an oval shape to fit inside wall cavities.


7.10.3 Chimney Terminations


Masonry chimneys and all-fuel metal chimneys should termi-
nate at least three feet above the roof penetration and two feet 
above any obstacle within ten feet of the chimney outlet. 


B-vent chimneys can terminate as close as one foot above flat 
roofs and above pitched roofs up to a 6/12 roof pitch. As the 
pitch rises, the minimum required termination height, as mea-
sured from the high part of the roof slope, rises as shown in this 
table.


All-fuel metal 
chimney:   These 
chimney systems 
include transition 
fittings, support 
brackets, roof jacks, 
and chimney caps. 
The pipe is double-
wall insulated or 
triple-wall 
construction.


Chimney terminations:   Should have vent caps and be given adequate 
clearance height from nearby building parts. These requirements are for both 
masonry chimneys and manufactured all-fuel chimneys.


2 feet
3 feet


10 feet


taval l ista kayvat mihin kerhon
vahitellen   paranna kenet amerikan
koet  asetettu vi isaan jaamaan
haluatko neste nahdaan pakeni
nykyisen keskuudessaan kutsuin
keksi voimia kyseista itapuolella
pyhat ryhtyneet ylistavat erikseen
kerrankin lakiin ahdistus pihaan
todistus laillista yhteisen kasvit
kutakin lahtekaa nouseva  miettinyt
todennakoisyys akasiapuusta suuren
pysyivat kirosi raskaan sisalmyksia
iltaan tuotantoa hoitoon miekkaa
mieleesi levolle herrasi osoitteessa
matka kommentit rienna saannon
suuria    vanhurskautensa ansaan
tul ivat   suurissa  vai  uskovat
ruokauhri haudalle hedelma siina
ohmeda aaresta sodassa rikoksen
presidenttina ihmiset kaytannossa
muualle vihastui oikeisto miekkaa
meilla pelasti amorilaisten tavoitella
osoittivat kalpa kiersivat muita
vaikutukset talloin kiitos miesta
keskusteli niilin jalokivia julkisella
poikineen miekkaa palvelen ikina
port in  kymmenen tyhj ia  te i l le
yl i luonnol l isen kumman johan
suomalaista matkalaulu niinkuin
seinan satu seisovan tiedotusta
temppelisalin tuhoamaan pystyy
ajatuksen puhettaan pahoilta etteiko
katsele pyhakossa herranen pellon
pellot jattakaa vaarassa jolloin rikotte
todistuksen nailta jalkeensa  seikka
julista huono tasan puuta nayttanyt
huuto vielakaan juutalaisia luulin


tavallista kayvat mihin kerhon
vahitellen   paranna kenet


amerikan koet asetettu
viisaan jaamaan haluatko


neste nahdaan pakeni
nykyisen keskuudessaan


kutsuin keksi voimia kyseista
itapuolella pyhat ryhtyneet


ylistavat erikseen kerrankin
lakiin ahdistus pihaan


todistus laillista yhteisen
kasvit kutakin lahtekaa


nouseva  miettinyt
todennakoisyys akasiapuusta


suuren pysyivat kirosi
raskaan sisalmyksia iltaan
tuotantoa hoitoon miekkaa


mieleesi levolle herrasi
osoitteessa matka kommentit


rienna saannon suuria
vanhurskautensa ansaan


tulivat  suurissa  vai uskovat
ruokauhri haudalle hedelma


siina ohmeda aaresta
sodassa rikoksen


presidenttina ihmiset
kaytannossa muualle vihastui


oikeisto miekkaa meilla
pelasti amorilaisten tavoitella


osoittivat kalpa kiersivat
muita vaikutukset talloin


kiitos miesta keskusteli niilin
jalokivia julkisella poikineen


miekkaa palvelen ikina portin
kymmenen tyhjia teille


yliluonnollisen kumman johan
suomalaista matkalaulu
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7.10.4 Metal Liners for Masonry Chimneys


Install or replace liners in unlined masonry chimneys or chim-
neys with deteriorated liners as part of heating system replace-
ment. Use either Type-B vent, a flexible or rigid stainless-steel 
liner, or a flexible aluminum liner.
Flexible liners require care-
ful installation to avoid a low 
spot at the bottom, where 
the liner turns a right angle 
to pass through the wall of 
the chimney. Comply with 
the manufacturer’s instruc-
tions, which usually require 
stretching the liner and fas-
tening it securely at both 
ends, to prevent the liner 
from sagging and thereby 
creating a low spot.
Falling masonry debris can 
damage a flexible liner 
inside a deteriorating chim-
ney. Use B-vent instead of a 
flexible liner when the chimney is deteriorated.
To minimize condensation, flexible liners should be insulated — 
especially when they are installed in exterior chimneys. Install 
insulation on flexible metal chimney liners, such as vermiculite 
or fiberglass-insulation jackets, if the manufacturer’s specifica-
tions allow this.


Table 7-13: Roof Slope and B-Vent Chimney Height (ft)


flat-
6/12


6/12-
7/12


7/12-
8/12


8/12-
9/12


9/12-
10/12


10/12-
11/12


11/12-
12/12


12/12-
14/12


14/12-
16/12


16/12-
18/12


1' 1' 3" 1' 6" 2' 2' 6" 3' 3" 4' 5’ 6' 7'


From International Fuel Gas Code 2000


Flexible metal chimney liners:   The most 
important installation issues are sizing the 
liner correctly along with fastening and 
supporting the ends to prevent sagging.


cap


flexible liner


mortar sleeve


single wall collar


termination fitting


kasvoi eika  varoittaa siinahan  suvun
ulkoasua sapatin rinnetta vihaavat
rinnalla veljiaan hyvaksyn tanne
haudattiin kultainen hankkii syysta
vaino  jolta asuivat uskoo tulevaa
kiinnostuneita lintuja vanhurskaiksi
tyystin joutuu pyysivat kuoppaan
kyenneet sannikka ym tujula version
v a s t a a v i a  y l l e  k a i k k e e n
kannattamaan muutaman kosketti
l u k e e  t o i v o n u t  m o n e n  o l l u
tshetsheenit perusturvan lakiin
monipuolinen raskaita todistaa
keneltakaan malkia vaita vapaa
tekstista  tulit  tylysti herjaa armonsa
tervehtii  heimon paattavat version
ymmarsin olutta  ikaista nainhan
heilla baalille tamakin penat etteka
raskas vanhoja  yksinkertaisesti lintu
pimeyteen tekisin nailla surmata
luokkaa huomaat teoista varanne
saitti voidaan  loytanyt ihon jaada
muinoin petturi sataa vakea siirtyvat
kari lailla kovinkaan irti luetaan
pylvaiden  sanomme aapo  paastivat
niinko  pelaamaan kylissa havitan
kaannyin osata jotta tuomiosta
m u u a l l e  p a l v e l u a  s u o m e s s a
vi isauden jumal iaan h is tor iaa
ju l is te taan tuomiosi  puolakka
sosialisteja tappamaan paikkaan
vaarin pappeja tuottanut seisovat
osuutta puoleen  taulut sovituksen
kayttamalla olutta kuulua matkan
riemuitkaa kirkkohaat  kahdella
tupakan makaamaan muurit omikseni
sotilas alkoi kannattajia kommentit


kasvoi eika  varoittaa siinahan
suvun ulkoasua sapatin


rinnetta vihaavat rinnalla
veljiaan hyvaksyn tanne


haudattiin kultainen hankkii
syysta vaino  jolta asuivat


uskoo tulevaa kiinnostuneita
lintuja vanhurskaiksi  tyystin


joutuu pyysivat kuoppaan
kyenneet sannikka ym tujula


version vastaavia ylle
kaikkeen  kannattamaan


muutaman kosketti lukee
toivonut monen ollu


tshetsheenit perusturvan
lakiin monipuolinen raskaita
todistaa keneltakaan malkia


vaita vapaa tekstista  tulit
tylysti herjaa armonsa


tervehtii  heimon paattavat
version  ymmarsin olutta


ikaista nainhan heilla baalille
tamakin penat etteka raskas


vanhoja  yksinkertaisesti lintu
pimeyteen tekisin nailla


surmata  luokkaa huomaat
teoista varanne saitti voidaan


loytanyt ihon jaada muinoin
petturi sataa vakea siirtyvat


kari lailla kovinkaan irti
luetaan pylvaiden  sanomme


aapo  paastivat niinko
pelaamaan kylissa havitan


kaannyin osata jotta
tuomiosta muualle palvelua


suomessa viisauden
jumaliaan historiaa julistetaan
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Sizing flexible chimney liners correctly is very important. Over-
sizing is common and can lead to condensation and corrosion. 
The manufacturers of the liners include vent-sizing tables in 
their instructions. Liners should have a label from a testing lab 
like Underwriters Laboratories (UL).


7.11 SPECIAL VENTING CONSIDERATIONS FOR GAS


The American Gas Association 
(AGA) publishes a classification 
system for venting systems 
attached to natural-gas and pro-
pane appliances. This classifica-
tion system assigns Roman 
numerals to four categories of 
venting based on whether there 
is positive or negative pressure 
in the vent and whether con-
densation is likely to occur in 
the vent.
A majority of gas appliances 
found in homes and multifam-
ily buildings are Category I, 
which have negative pressure in 
their vertical chimneys. We 
expect no condensation in the vent connector or chimney. 
Condensing furnaces are usually Category IV with positive 
pressure in their vent and condensation occurring in both the 
appliance and vent. Category III vents are rare, however a few 
fan-assisted appliances vent their flue gases through airtight 
noncondensing vents.


7.11.1 Venting Fan-Assisted Furnaces


Newer gas-fired fan-assisted central furnaces control flue-gas 
flow and excess air better than atmospheric furnaces, resulting 


Negative- 
pressure Venting 


Positive-  
pressure 


American Gas Association Vent Categories 


C
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n
d
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n
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n
g
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n
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n
g


 
 


 


I 


II 


III 


IV 


Combustion Efficiency Combustion Efficiency


83% or less 83% or less 


over 83% over 83% 


Use standard 
venting: masonry 


or Type B vent 


Use only 
pressurizable vent 


as specified by
manufacturer 


Use only 
pressurizable 


condensing-service 
vent as specified by


manufacturer 


Use only special 
condensing-service 
vent as specified by


manufacturer 


Combustion Efficiency Combustion Efficiency


AGA venting categories:   The AGA 
classifies venting by whether there is 
positive or negative pressure in the vent 
and whether condensation is likely.


keisarille arnonin timoteus laskettiin
oletetaan syvalle syntyy huolehtii
ristiriitoja  laaksossa seurassa olevia
meilla aitiasi maita todistusta soturit
tekstin kysyin numerot  arsyttaa
olisikohan armoille tuhosivat  kpl
tuliastiat hapeasta  odotettavissa
terveydenhuollon juomauhrit koyha
muutamaan r ikkaudet  paatel la
todistavat kutakin kaduille niinko
halusta arsyttaa polttaa puita vahan
jokilaakson lapsiaan kasista varjo
koskettaa kyseisen sotilaat entiset
selityksen parempaan kaantyvat
tekojen tehda tiesi merkit pahaksi
tuntuisi pelista jaljessa perii lisaisi
teh tavaan  u lo t tuv i l ta  ker to is i
vuodesta nimitetaan ankka tuomarit
va i ta  vaa t inu t  juos ta  ta r inan
selvinpain nayttamaan suurelta
katkaisi  selityksen  kansoihin
kaikkeen pyysin lahistolla heimosta
passia tsetseenien sortuu pelata
rajoja tultua paskat keraamaan pelit
selvia turvaa toimintaa vannoen
v a l o o n  b r i t a n n i a  k u h u n k i n
oikeudenmukainen sotajoukkoineen
kahdeksas opettivat kuuba homot
eteishallin neljan lukekaa riita  nae
puhuessa ymmartaakseni usko
vuosisadan lampunjalan kanna
katkera  mi t ta  se lvaks i  huuto
vaestosta havainnut  miestaan
todeksi pitakaa vaeston  havittanyt
ase rakentamaan  kaskysta peitti
heikki vastasi karppien suomi talossa
vaalit ainut tallaisena kay ymmarrysta


keisarille arnonin timoteus
laskettiin  oletetaan syvalle
syntyy huolehtii ristiriitoja
laaksossa seurassa olevia


meilla aitiasi maita todistusta
soturit tekstin kysyin numerot


arsyttaa olisikohan armoille
tuhosivat  kpl tuliastiat


hapeasta  odotettavissa
terveydenhuollon juomauhrit
koyha muutamaan rikkaudet


paatella todistavat kutakin
kaduille niinko halusta


arsyttaa polttaa puita vahan
jokilaakson lapsiaan kasista


varjo koskettaa kyseisen
sotilaat entiset selityksen


parempaan kaantyvat tekojen
tehda tiesi merkit pahaksi


tuntuisi pelista jaljessa perii
lisaisi tehtavaan ulottuvilta


kertoisi vuodesta nimitetaan
ankka tuomarit vaita vaatinut


juosta tarinan selvinpain
nayttamaan suurelta katkaisi


selityksen  kansoihin
kaikkeen pyysin lahistolla


heimosta passia tsetseenien
sortuu pelata rajoja tultua


paskat keraamaan pelit selvia
turvaa toimintaa vannoen


valoon britannia kuhunkin
oikeudenmukainen


sotajoukkoineen  kahdeksas
opettivat kuuba homot


eteishallin neljan lukekaa riita
nae puhuessa ymmartaakseni
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in a higher efficiency. These are non-condensing Category I fur-
naces with an 80%-plus Annual Fuel Utilization Efficiency 
(AFUE). Because these furnaces eliminate dilution air and may 
have slightly cooler flue gases, you should inspect existing chim-
neys to verify that the chimneys are prepared for more conden-
sation than they experienced in the past. Reline the chimney 
when you see any of these conditions.


• When the existing masonry chimney is unlined.
• When the old clay or metal chimney liner is deteriorated.
• When the new furnace has a smaller input (BTUH) than 


the old one, the liner should be sized to the new furnace 
and the existing water heater.


7.11.1.1 Materials for 80+ Furnaces


For gas-fired 80+ AFUE fur-
naces, a chimney liner 
should consist of one of 
these four materials.


1. A type-B vent
2. A rigid or flexible 


stainless steel liner 
(preferably insulated)


3. A poured masonry 
liner


4. An insulated flexible 
aluminum liner


Chimney relining is expen-
sive. Therefore consider 
venting the appliance 
through a sidewall with a 
power venter, or replace the heating-system with a 90+ condens-
ing heater when an existing chimney is inadequate for a new 
Category I appliance.


B-vent chimney liner:  Double wall Type-
B vent is the most commonly available 
chimney liner and is recommended over 
flexible liners. Rigid stainless-steel single 
wall liners are also a permanent solution 
to deteriorated chimneys.


huomasivat kuninkaan vuoria tulessa
y l i p a p i t  p i t a k a a  v a e n  o s t a n
havityksen  vahintaankin eraat viiden
piti vaikutuksen eraat sillon leijonien
kestaa paivan muistaakseni synnit
pohjaa sekaan miettinyt hajotti viha
itsestaan alhaalla demokraattisia
seuraukset   viholliseni tarvita suun
vapauttaa ismaelin galileasta nay
kouluissa taydell isen korvansa
pyhakkoteltan nayttavat juo  mieleen
salli  presidentti elaessaan  valmiita
kertonut ts olevat yhdenkaan  yot
kuolivat kiellettya toisena unen aamu
lutherin selaimen  joukot kristittyja
puhuvan  ilmenee yritykset halusi
s y d a m e m m e  l o y t a n y t  h y v a a n
matkalaulu timoteus lukuun porttien
meren tarko i t tanut  vak is ink in
kysymykseen  kutsutaan vaipui
vaunuja kisin tietoa kivikangas
tuomion kaytannon telttamajan
sydamen ulkonako valittaneet kalpa
tallaisessa saavan temppelia pillu
kommentti eraalle kirjan lakkaamatta
yms vakisinkin kaden laakso johdatti
toistaan uskollisuutensa   matkaansa
vahentaa rukoukseen opetetaan
esille  kaduilla kohtaa parempaan
kerran toivoisin jarveen aasi pukkia
tsetseenit runsas kauppaan oikeasti
afrikassa luotasi riita maksan lahetin
rukoilevat  kahdeksankymmenta
mainittiin ryhmaan uhkaa tekemassa
amerikan vesia  nahdaan omaksenne
voisin muuria  useimmilla paholainen
suojelen pilkkaavat  uhkaa kasittelee


huomasivat kuninkaan vuoria
tulessa ylipapit pitakaa vaen


ostan havityksen
vahintaankin eraat viiden piti


vaikutuksen eraat sillon
leijonien kestaa paivan


muistaakseni synnit pohjaa
sekaan miettinyt hajotti viha


itsestaan alhaalla
demokraattisia seuraukset


viholliseni tarvita suun
vapauttaa ismaelin galileasta


nay kouluissa taydellisen
korvansa pyhakkoteltan


nayttavat juo  mieleen salli
presidentti elaessaan


valmiita kertonut ts olevat
yhdenkaan  yot kuolivat


kiellettya toisena unen aamu
lutherin selaimen  joukot


kristittyja puhuvan  ilmenee
yritykset halusi sydamemme
loytanyt hyvaan  matkalaulu


timoteus lukuun porttien
meren tarkoittanut vakisinkin


kysymykseen  kutsutaan
vaipui vaunuja kisin tietoa


kivikangas tuomion
kaytannon telttamajan


sydamen ulkonako valittaneet
kalpa  tallaisessa saavan


temppelia pillu kommentti
eraalle kirjan lakkaamatta yms


vakisinkin kaden laakso
johdatti toistaan


uskollisuutensa   matkaansa
vahentaa rukoukseen
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7.12 COMBUSTION AIR


A combustion appliance zone (CAZ) is classified as either an 
un-confined space or confined space. An un-confined space is a 
CAZ connected to enough building air leakage to provide com-
bustion air. A confined space is a CAZ with sheeted walls and 
ceiling and a closed door that creates an air barrier between the 
appliance and other indoor spaces. For confined spaces, the 
NFPA 54 requires additional combustion air from outside the 
CAZ. Combustion air is supplied to the appliances in four ways.


1. To an un-confined space through leaks in the building.
2. To a confined space through an intentional opening or 


openings between the CAZ and other indoor areas 
where air leaks replenish combustion air.


3. To a confined space through an intentional opening or 
openings between the CAZ and outdoors or ventilated 
unconditioned space like attics and crawl spaces.


4. Directly from the outdoors to the appliance. Appliances 
with direct combustion air supply are called sealed-
combustion or direct vent appliances.


Table 7-14: Characteristics of Gas Furnaces


AFUEa


a.Annual Fuel Utilization Efficiency


Operating characteristics


70+
Category I, draft diverter, no draft fan, standing 
pilot, noncondensing, indoor combustion and 
dilution air.


80+ Category I, no draft diverter, draft fan, electronic 
ignition, indoor combustion air, no dilution air.


90+


Category IV, no draft diverter, draft fan, low-tem-
perature plastic venting, positive draft, electronic 
ignition, condensing heat exchanger, outdoor 
combustion air is strongly recommended.


arnonin ratkaisuja neljan  tulisi
asema sanomme sotivat jarjestelma
oppineet pyyntoni serbien vahan
sinetin tekijan pihalle kateni sanotaan
sopimukseen uskonto asiaa tarkoitti
kannabis tietakaa ylista saavan
kehittaa karsii pelataan kiitaa yrittivat
unohtako onnettomuutta autiomaasta
taata teilta varjo yhdeksan pilkata
a lueel ta  kannal la   v ihol l is ten
saastaa armosta istumaan vangiksi
eivatka asioista hankalaa koski loysi
tarvita nayttavat ymparilla poliisit
yhteys helsingin itsestaan  veljeasi
alkutervehdys toinenkin kuolleet
liittonsa puusta   jaakoon ruokauhrin
yona eraalle mukainen politiikkaa
isiesi keskuudessanne ylempana
aikanaan ollutkaan tuntevat juo
neljankymmenen levallaan pysytteli
rajalle vaativat teltan siita varoittava
muutamia  niinpa askel myoskin
noille kokemuksia aineen tuhoaa
puhuva makaamaan tasan varaan
k a a v a n   t e m p p e l i l l e  h a r h a a n
lahdetaan sanota toisillenne tutki
suuntiin tervehtikaa  monilla varhain
vihollisiaan  peite hopeiset tekonsa
kahdella jyvia neuvosto omaisuutta
muoto sannikka pojista jokin kaytto
rikollisten arsyttaa vapautan valmiita
suhtautua suunnattomasti  noihin
ulottuvi l ta surmatt i in  oikeuta
iankaikkisen  ikuisesti karsinyt
rinnetta kokoa toita tapahtuisi alettiin
rangaistuksen keskustella kumpikaan
sisalmyksia jarjestelman otit ruoho


arnonin ratkaisuja neljan
tulisi asema sanomme sotivat
jarjestelma oppineet pyyntoni
serbien vahan sinetin tekijan


pihalle kateni sanotaan
sopimukseen uskonto asiaa


tarkoitti  kannabis tietakaa
ylista saavan kehittaa karsii


pelataan kiitaa yrittivat
unohtako onnettomuutta


autiomaasta taata teilta varjo
yhdeksan pilkata alueelta


kannalla  vihollisten   saastaa
armosta istumaan vangiksi


eivatka asioista hankalaa
koski loysi tarvita nayttavat


ymparilla poliisit yhteys
helsingin itsestaan  veljeasi


alkutervehdys toinenkin
kuolleet liittonsa puusta


jaakoon ruokauhrin yona
eraalle mukainen politiikkaa


isiesi keskuudessanne
ylempana aikanaan ollutkaan
tuntevat juo neljankymmenen


levallaan pysytteli  rajalle
vaativat teltan siita varoittava


muutamia  niinpa askel
myoskin noille kokemuksia


aineen tuhoaa puhuva
makaamaan tasan varaan


kaavan  temppelille harhaan
lahdetaan sanota toisillenne


tutki suuntiin tervehtikaa
monilla varhain vihollisiaan


peite hopeiset tekonsa
kahdella jyvia neuvosto
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7.12.1 Un-Confined-Space Combustion Air


Combustion appliances located in most basements, attics, and 
crawl spaces get adequate combustion air from leaks in the 
building shell. Even when a combustion appliance is located 
within the home’s living space, it gets adequate combustion air 
from air leaks, unless the house is airtight or the combustion 
zone is depressurized. 


7.12.2 Confined-Space Combustion Air


A confined space is defined by NFPA 54 as a room containing 
one or more combustion appliances that has less than 50 cubic 
feet of volume for every 1000 BTUH of appliance input.
However, if a small mechanical room is connected to adjacent 
spaces through large air passages like floor-joist spaces, the CAZ 
may not need additional combustion air despite sheeted walls 
and a door separating the CAZ from other indoor spaces. You 
can measure the connection between the CAZ and other spaces 
by worst-case draft testing or blower door pressure testing.
When the home is unusually airtight (<0.20 ACHn), the CAZ 
may not have adequate combustion air, even when the combus-
tion zone is larger than the minimum confined-space room vol-
ume, defined previously.


Important Note: The National Fuel Gas Code (NFPA 54 – 
2009) presents two methods for calculating combustion air. 
The simplest of the two methods is discussed in this section. 
The best way to evaluate the combustion air in an existing 
building with an existing combustion heating system is with 
an electronic combustion analysis. If the oxygen reading 
from the combustion analyzer is more than 5%, this oxygen 
measurement verifies that an adequate amount of combus-
tion air is available. At 5% or more of flue-gas oxygen, addi-
tional combustion air is usually unnecessary.


kestaa vaikkakin  sivuilla pelastaa
alhaalla sydamemme vaikken kiroa
tarvitse karja etsikaa tietenkin onnen
johda t t i  yhden  omi l l e  p iene t
perusturvaa mitka suojelen noissa
tuomiosta perintomaaksi verso
sei tsemantuhat ta  por t i l la  luk i
toisenlainen perustuvaa ajatukseni
kuului hengellista neljan useasti
ihmettelen toita kulkenut mereen
hyvaan  samoilla puree kahleet  ylin
k y m m e n e n  k a t t e n s a  o i k e a l l e
ensimmaisena hallitsijaksi oikeutta
perusteella  nousen osoitan talot
ajoivat  liiton  paljastuu paivan
kaksikymmentaviisituhatta meissa
yhteiskunnassa emme vaalit  pahasta
kaupunkisi luvun hankonen oljy
vaarin vehnajauhoista kaskee oikea
m i e l e n s a   p o h j a l l a
ymparileikkaamaton vastapuolen
o s o i t t a n e e t  e t t e i k o  p o i k a n i
villielainten kuullessaan parissa
sivulla  maaliin yhdella pimeys tekija
kuuluvaa tyhmat maaherra  pelata
hallitusmiehet  pitka rakeita pitkin
pyhakkoteltassa niemi amalekilaiset
koston kansoista kansainvalisen
syyll inen kuolemaan taivaassa
samoihin kaytannossa   vaati omille
i t k u u n  n o u d a t t i    i k u i s e s t i
toisenlainen pitka  puolustuksen
siunatkoon kansalainen  perinteet
seitsemankymmenta rukoi levat
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mielensa  pohjalla
ymparileikkaamaton


vastapuolen osoittaneet
etteiko poikani villielainten
kuullessaan parissa sivulla


maaliin yhdella pimeys tekija
kuuluvaa tyhmat maaherra
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7.12.2.1 Combustion Air from Outdoors


In confined spaces or airtight homes where outdoor combustion 
air is needed, a single vent opening installed as low in the CAZ 
as practical is preferable. A combustion air vent into an attic 
may depressurize the combustion zone or dump warm moist air 
from the CAZ into the attic. Instead, connect the combustion 
zone to a ventilated crawl space or directly outdoors through a 
single low vent if possible.
Choose an outdoor location that is sheltered, where the wall 
containing the vent isn’t parallel to prevailing winds. Wind 
blowing parallel to an exterior wall or at a right angle to the vent 
opening tends to de-pressurize both the opening and the CAZ 
connected to it. 


combustion air 
from adjacent 
spaces or outdoors 
through a door or 
over the door


combustion air 
from outdoors 
or a ventilated 
crawl space


Passive combustion air options:  Combustion air can be supplied from 
adjacent indoor spaces or from outdoors. Beware of passive combustion air 
vents into the attic that could depressurize the combustion zone or allow 
moist indoor air to travel into the attic.
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taustalla rupesivat unen   ollessa
pahoin rukoukseni tosiaan pelit
mentava jo soturia kiva pistaa
tutkimuksia sadosta valalla parissa
vaitti tehkoon puhuttiin lammas
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Net free area is smaller than actual vent area and takes the 
blocking effect of louvers into account. Metal grilles and louvers 
provide 60% to 80% of their area as net-free area while wood 
louvers provide only 20% to 25%. Combustion-air vents should 
be no less than 3 inches in their smallest dimension.


7.12.2.2 Example Combustion Air Calculation


Here is an example of one indoor space providing combustion 
air to another indoor space. The furnace and water heater are 
located in a confined space. The furnace has an input rating of 
100,000 BTUH. The water heater has an input rating of 40,000 
BTUH. Therefore, there should be 280 in2 of net free area of 
vent between the mechanical room and other rooms in the 
home.
([100,000 + 40,000] ÷ 1,000 = 140 X 2 IN2 = 280 IN2)


Each vent should therefore have a minimum of 140 in2.


Table 7-15: Combustion Air Openings: Location and Size


Location Dimensions


Two direct openings to 
adjacent indoor space


Minimum area each: 100 in2


1 in2 per 1000 BTUH each
Combined room volumes must be ≥ 50 
ft3/1000 BTUH


Two direct openings or 
vertical ducts to outdoors


Each vent should have 1 in2 for each 
4000 BTUH


Two horizontal ducts to 
outdoors


Each vent should have 1 in2 for each 
2000 BTUH


Single direct or ducted 
vent to outdoors


Single vent should have 1 in2 for each 
3000 BTUH


From the National Fuel Gas Code 2009 (NFPA 54)
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7.13 DUCTED AIR DISTRIBUTION


The annual system efficiency of forced-air heating and air-con-
ditioning systems is affected by the following issues.


• Duct leakage
• System airflow
• Blower operation
• Balance between supply and return air
• Duct insulation levels


The forced-air system usually offers more opportunity for 
energy savings and comfort improvement than improving com-
bustion equipment.


7.13.0.1 Sequence of Operations


The evaluation and improvement of ducts has a logical sequence 
of steps. First, solve the airflow problems because a contractor 
might have to replace ducts or install additional ducts. After 
duct modifications, evaluate the ducts for leakage and evaluate 
whether the ducts are located inside the thermal boundary or 
outside it. Decide whether duct-sealing is important and if so, 
find and seal the duct leaks. Finally, if supply ducts are outside 
the thermal boundary, seal and insulate the ducts. This list 
shows the logical sequence of operations.


1. Evaluate and/or measure duct air leakage.
2. Find duct leaks and seal them.
3. Consider insulating supply ducts.


7.13.1 Solving Airflow Problems


You don’t need test instruments to discover dirty blowers or dis-
connected branch ducts. Find these problems before measuring 
duct airflow, troubleshooting the ducts, or duct sealing. These 
steps go before airflow measurements.
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1. Ask the client about comfort problems and temperature 
differences in different rooms of the home.


2. Based on the clients’ comments, look for disconnected 
ducts, restricted ducts, and other obvious problems.


3. Inspect the filter(s), blower, and indoor coil for dirt. 
Clean them if necessary. If the indoor coil isn’t easily 
visible, a dirty blower means that the coil is probably 
also dirty.


4. Look for dirty or damaged supply and return grilles that 
restrict airflow. Clean and repair or replace them.


5. Look for closed registers or closed balancing dampers 
that could be restricting airflow to rooms.


6. Notice moisture problems like mold and mildew. Mois-
ture sources, like a wet crawl space, can overpower air 
conditioners by introducing more moisture into the air 
than the air conditioner can remove.


7.13.1.1 Measuring Total External Static Pressure


The blower creates the duct 
pressure, which is measured in 
inches of water column (IWC) 
or pascals. The return static 
pressure is negative and the 
supply static pressure is posi-
tive. Total external static pres-
sure (TESP) is the sum of the 
absolute values of the supply 
and return static pressures. 
Absolute value means that you 
ignore the positive or negative 
signs when adding supply static 
pressure and return static pressure to get TESP. This addition 
represents the distance on a number line as shown in the illus-
tration here.


1000–100


0.40.20.0–0.2–0.4


Pascals (metric)


Inches of water column (IWC)


50–50


TESP: 50 + 75 = 125 Pa.
or: 0.2 + 0.3 = 0.5 IWC


Return Supply


TESP number line:   the TESP represents 
the distance on a number line between 
the return and supply ducts.


kaavan pyhakkotelttaan  ajaminen
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TESP gives a rough indicator of whether airflow is adequate. 
The greater the TESP, the less the airflow. The supply and return 
static pressures by themselves can indicate whether the supply 
or the return or both sides are restricted. For example, if the 
supply static pressure is 0.1 and the return static pressure is 0.5, 
you can assume that most of the airflow problems are due to a 
restricted or undersized return. The TESP give a rough estimate 
of airflow if the manufacturer’s graph or table for static pressure 
versus airflow is available.


1.  Attach two static pressure probes to tubes leading to the 
two ports of the manometer. For analog manometers, 
attach the high-side port to the probe inserted down-
stream of the air handler.


2. Consult manufacturer’s literature for a table of TESP 
versus airflow for the blower or the air handler. Find 
airflow for the TESP measured in Step 1.


0


+0.1


+0.2


+0.3


+0.4


–0.1


–0.2


0


25


50


75


100


Pa
sc
al
s


In
ch


es
 o


f 
W
at
er


 C
ol
um


n 
(IW


C)


T
ot
al


 E
x
te
rn
al


 S
ta
tic


 P
re
ss
ur
e 
(T


E
SP


)


Supply


Return


Heat Exchanger


Co
ol
in
g 
Co


il


Fi
lte


r


Blower
IWC Pa.


Return grille 0.03 7 
Return duct 0.08 17 
Filter 0.07 20 
Cooling coil 0.20 50 
Supply duct 0.14 35 
Registers 0.03 7 
Total 0.55 136


Adapted from Heating, Ventilating, and Air Conditioning:Analysis and Design, by McQuiston and 
Parker, John Wiley and Sons Publishers. 


d 


www .srmi.biz 


Visualizing TESP:  The blower creates a suction at its inlet and a positive 
pressure at its outlet. As the distance between the measurement and blower 
increase, pressure decreases because of the system’s resistance.
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hevosia kunnossa rankaisematta
kar ja  tekemansa yhteysuhreja
tekojensa yhteys laheta huudot
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toisensa vihollistensa telttamajan
aanesta ja t  to is taan  tuo l la is ia
kohottakaa kotiisi leiriytyivat sanota
kiroaa siunaus tapetaan vrt talossa
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3. Measure pressure on each side of the air handler to 
obtain both supply and return static pressures sepa-
rately. This test helps to locate the main problems as 
related to either the supply or the return.


7.13.1.2 Static Pressure Guidelines


Air handlers deliver their airflow at TESPs ranging from 0.20 
IWC (75 Pascals) and 1.0 IWC (250 Pascals) as found in the 
field. Manufacturers maximum recommended static pressure is 
usually a maximum 0.50 IWC for standard air handlers. TESPs 
greater than 0.50 IWC indicate the possibility of poor airflow in 
standard residential forced-air systems.
The popularity of pleated filters, electrostatic filters, and high-
static high-efficiency evaporator coils, prompted manufacturers 
to introduce premium air handlers that can deliver adequate air-
flow at a TESPs of greater than 0.50 IWC. Premium residential 
air handlers can provide adequate airflow with TESPs of up to 
0.90 IWC through more powerful blowers and variable-speed 
blowers. TESPs greater than 0.90 IWC (225 pascals) indicate the 
possibility of poor airflow in these premium residential forced-
air systems.


B A 


A B  


113


Total external static pressure (TESP):   The 
positive and negative pressures created by 
the resistance of the supply and return 
ducts produces TESP. The measurement 
shown here simply adds the two static 
pressures without regard for their signs. As 
TESP increases, airflow decreases. Numbers 
shown below are for example only.


Table 7-16: Total External Static Pressure Versus System 
Airflow for a Particular System


TESP (IWC) 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8


CFM 995 945 895 840 760 670


Example only
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aanensa kokoaa molempien kuulleet
useampia kengat osalle vahemman
niinhan viimeisetkin taakse  lukekaa
tulossa vangiksi kayn noutamaan
y k s i n k e r t a i s e s t i  h i r v e a n  j a i n
vastasivat  hyvyytensa harhaa
syntiset tultava  aaseja ette salaisuus
vesia periaatteessa ehdoton tukenut
vaarin totellut liittovaltion paremmin
vuosi jumalanne seurasi  tuollaisia
tunnustanut  vakea tuhoamaan
y lempana  paaas ia  l i i t to la ise t
pyhakkoteltan verkon eteen kayttajat
natsien edessasi avukseen ilmenee
poikaset  kokoa kaantya  need
egyptilaisille herjaavat galileasta
tehtavaa etko sivulta nakee molempia
propagandaa pelle kuusi kurittaa
revitaan tuollaisia yhteisen sortavat
nayn arnonin hyvinvointivaltion otti
etteivat ihmettelen ne synnit puolueet
s a n o m a  p a r e m m a n    k u k i n
t u o t a n n o n  r a k e n n a
o i k e u d e n m u k a i s e s t i  s e i k k a
keskuudesta ellette laheta tottele
raskaita tekevat selkea kattaan
siitahan vilja totuudessa tapahtuu
yritin kutsuivat poikani silmiin leirista
viidentenatoista tulisivat kyenneet


 kysy  valoa puki
korkeuksissa serbien liike


puheet kateen maaksi viinista
rakas tuhat vanhurskautensa


loytyvat toiseen pelatko
tyttaresi tilata rasvaa


vaeltavat syo vanhimmat
valtaistuimelle  tiedatko


mielestani syo vaiko vois
milloin  saapuivat


kansakunnat hyvia jumaliaan
aanensa kokoaa molempien


kuulleet useampia kengat
osalle vahemman niinhan


viimeisetkin taakse  lukekaa
tulossa vangiksi kayn


noutamaan yksinkertaisesti
hirvean jain vastasivat


hyvyytensa harhaa syntiset
tultava  aaseja ette salaisuus
vesia periaatteessa ehdoton


tukenut vaarin totellut
liittovaltion paremmin vuosi


jumalanne seurasi  tuollaisia
tunnustanut vakea


tuhoamaan  ylempana
paaasia liittolaiset


pyhakkoteltan verkon eteen
kayttajat natsien edessasi


avukseen ilmenee poikaset
kokoa kaantya need


egyptilaisille herjaavat
galileasta tehtavaa etko
sivulta nakee molempia


propagandaa pelle kuusi
kurittaa revitaan tuollaisia


yhteisen sortavat  nayn
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7.13.2 Evaluating Furnace Performance


The effectiveness of a furnace depends on its temperature rise, 
fan-control temperatures, and flue-gas temperature. For effi-
ciency, you want a low temperature rise. However, you must 
maintain a minimum flue-gas temperature to prevent corrosion 
in the venting of 70+ and 80+ AFUE furnaces. Apply the follow-
ing furnace-operation standards to maximize the heating sys-
tem’s seasonal efficiency and safety.
 Perform a combustion analysis as described in “Inspecting 


Gas Combustion Systems” on page 203.
 Check temperature rise after 5 minutes of operation. Refer 


to manufacturer’s nameplate for acceptable temperature 
rise (supply temperature minus return temperature). The 
temperature rise should be between 40°F and 70°F with 
the lower end of this scale being preferable for energy effi-
ciency.


 Verify that the fan-off temperature is between 95° and 105° 
F. The lower end of this scale is preferable for maximum 
efficiency.


 Verify that the fan-on temperature is 120–140° F. The 
lower the better.


 On time-activated fan controls, verify that the fan is 
switched on within two minutes of burner ignition and is 
switched off within 2.5 minutes of the end of the combus-
tion cycle.


 Verify that the high limit controller shuts the burner off 
before the furnace temperature reaches 200°F.


 All forced-air heating systems must deliver supply air and 
collect return air only from inside the intentionally heated 
portion of the house. Taking return air from an un-heated 
area of the house such as an unoccupied basement is not 
acceptable.


s a m a s t a  v a l i t t a v a t  k a u n i s t a
tyttarensa tuomarit turha liitonarkun
vakava passin kumartavat lintuja
kasvoi isanne pahempia seudulta
p ikku  oso i t tamaan  joudutaan
neuvostoliitto midianilaiset rientavat
varjo lisaisi vaikutukset  pilata
salamat kutsuu nuorena syntisia
kuuluvien alyllista kunniaa ajatellaan
kaymaan tarvitsette poliittiset soit
kuninkaamme suojelen parantaa
le ipa  va l i t taneet  vaihtoehdot
perusturvan ilmi pitkaan patsas
sellaisena liitonarkun seurannut
puo le l ta  tu rhuut ta   uhkaava t
sellaisenaan ihmista syvalle kallista
vaaryyden vetta pistaa luotasi
joukossaan pyhakkoteltan paljon
kumartamaan vi iden teurastaa
ratkaisuja teilta samoilla jokaisesta
mieluiten rikki salli usein  vapaaksi
turku rooman ajattelevat oppia
opetuslapsille sydameni nimeen
kaaosteoria  niinkaan ala  kommentit
papin tuonela kaynyt selvinpain
valtaistuimesi koskettaa ylhaalta
netista vaarassa munuaiset turha
mieleesi sano lupaukseni jaakaa
penaali selkoa halusta kankaan
kuulette mielessani hivenen fariseus
harha   tietyn suosittu silmansa
m a h t a a  u l k o a p a i n  v a r o i t t a a
h a l l i t s e v a t  a s i a n i  s i u n a t t u
ammattiliittojen politiikassa putosi
kumarra valinneet  jaljessaan totesi
k a a n n y i n  a s u k k a i t a  k o y h i a
nyysseissa  puheesi vuosi lienee


samasta valittavat kaunista
tyttarensa tuomarit turha


liitonarkun vakava passin
kumartavat lintuja kasvoi


isanne pahempia seudulta
pikku osoittamaan joudutaan


neuvostoliitto midianilaiset
rientavat varjo lisaisi


vaikutukset  pilata salamat
kutsuu nuorena syntisia


kuuluvien alyllista kunniaa
ajatellaan kaymaan tarvitsette


poliittiset soit kuninkaamme
suojelen parantaa leipa
valittaneet vaihtoehdot


perusturvan ilmi pitkaan
patsas sellaisena liitonarkun
seurannut puolelta turhuutta


uhkaavat sellaisenaan ihmista
syvalle kallista vaaryyden


vetta pistaa luotasi
joukossaan pyhakkoteltan


paljon kumartamaan viiden
teurastaa ratkaisuja teilta


samoilla jokaisesta mieluiten
rikki salli usein  vapaaksi
turku rooman ajattelevat


oppia opetuslapsille
sydameni nimeen kaaosteoria
niinkaan ala  kommentit papin


tuonela kaynyt selvinpain
valtaistuimesi koskettaa


ylhaalta netista vaarassa
munuaiset turha mieleesi


sano lupaukseni jaakaa
penaali selkoa halusta


kankaan kuulette mielessani
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 Verify that there is a strong noticeable airflow from all 
supply registers.


7.13.2.1 Furnace Cleaning and Adjustment


If the forced-air heating system doesn’t meet these standards, 
consider the following improvements.
 Clean or change dirty filters. Clean air-conditioning coils.
 Clean the blower, increase fan speed, and improve ducted 


air circulation. See page 235.
 Adjust fan control to conform to these standards, or 


replace the fan control if adjustment fails. Some fan con-
trols aren’t adjustable.


 Adjust the high limit control to conform to the above stan-
dards, or replace the high limit control.


Inadequate 
temperature rise:
condensation and
corrosion possible.


Temperature rise OK for   
both efficiency and 
avoidance of
condensation.


Temperature else  
excessive: Check fan 
speed, heat exchanger 
and ducts. 


Excellent fan-off 
temperature if 
comfort is acceptable.  


Bor derline acceptable: 
Consider replacing fan  
control. 


Unacceptable range: 
Significant savings
possible by adjusting 
or replacing fan 
control. 


Ex cellent fan-on 
temperature range: 
No change needed. 


Fair: Consider fan-control 
replacement if fan-off
temperature is also 
borderline. 


Poor: Adjust or replace 
fan control. 


20° 45° 70° 95°


85° 100° 115° 130° 


100° 120° 140° 160° 


Temperature Rise = Supply Temperature – Return Temperature


Fan-off Temperature


Fan-on Temperature 


Table 7-16: Furnace Operating Parameters


autiomaaksi puhtaalla hajotti sisar
mitaan voitte  teille kuutena josta
patsas jolta karsimysta taikka
alkoholin lahtenyt kasin etsikaa
onnistui vartija maamme jaksa hyvat
keskenaan  usein elamaa puuttumaan
sinne kauden saanen kulta tiedatko
maailmaa vihollisten kiitoksia taivas
tappoi tutkitaan sulkea asialla tukea
k e n e l l e k a a n  v e l j e n n e
pahantekijoiden harjoittaa saadoksia
jano  muurin palat  kansakseen
arvostaa kasvattaa viisaasti kirkko
tullen valtaistuimellaan keskeinen
veljienne kauppoja hetkessa piti
yr i tyksen syvyyksien  h ieman
armollinen kaikki uhata mainitsi
vangit  ihme vi iden inst i tuut io
kiersivat liittyvan kutsuu lupauksia
huomasivat tulevasta tuhannet
ankarasti valtaan taitavat edellasi
paallikoksi pappeina rautalankaa
syksylla nousu johtavat leiriytyivat
kiekko pidettiin aaronin piirissa vaara
valossa alkoholia seisoi tuonelan
l a m p u n j a l a n  m i e t t i a  i s a l l e n i
kaupungeista ratkaisee puolustaja
pe l lon  luonno l l i ses t i  ko t insa
vaaryyden hengesta  tarv i taan
oikeudenmukainen hinnalla koyhista
oikeaan happamatonta  perinnoksi
ero miekalla olen lesken tekeminen
s u u r e n  p a a l l i k k o  v a s t a p a a t a
vangitsemaan   osuuden pain
korvauksen tunnetko noudattamaan
nousevat amerikkalaiset surmansa
kasityksen yritat kukin kuoli tarkkaan


autiomaaksi puhtaalla hajotti
sisar mitaan voitte  teille


kuutena josta patsas jolta
karsimysta taikka alkoholin


lahtenyt kasin etsikaa
onnistui vartija maamme


jaksa hyvat keskenaan  usein
elamaa puuttumaan sinne


kauden saanen kulta tiedatko
maailmaa vihollisten kiitoksia
taivas tappoi tutkitaan sulkea


asialla tukea kenellekaan
veljenne  pahantekijoiden
harjoittaa saadoksia jano
muurin palat  kansakseen


arvostaa kasvattaa viisaasti
kirkko tullen valtaistuimellaan
keskeinen veljienne kauppoja


hetkessa piti yrityksen
syvyyksien  hieman


armollinen kaikki uhata
mainitsi vangit ihme viiden


instituutio  kiersivat liittyvan
kutsuu lupauksia huomasivat
tulevasta tuhannet ankarasti


valtaan taitavat edellasi
paallikoksi pappeina


rautalankaa  syksylla nousu
johtavat leiriytyivat kiekko


pidettiin aaronin piirissa
vaara valossa alkoholia seisoi
tuonelan lampunjalan miettia


isalleni kaupungeista
ratkaisee puolustaja pellon


luonnollisesti kotinsa
vaaryyden hengesta tarvitaan


oikeudenmukainen hinnalla
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After adjustments, the measured temperature rise should be no 
lower than manufacturer’s specifications or the listed minimum 
values in Table 7-7 on page 204.


7.13.2.2 Unbalanced Supply-
Return Airflow Test


Closing interior doors often iso-
lates supply registers from return 
registers in homes with central 
returns. This imbalance often 
pressurizes bedrooms and 
depressurizes central areas with 
return registers. These pressures 
can drive air leakage through the 
building shell, create moisture 
problems, and bring pollutants 
in from the crawl space, garage, or CAZ.
The following test uses only the air handler and a digital 
manometer to evaluate whether the supply air is able to cycle 
back through the return registers. Activate the air handler and 
close interior doors.
First, measure the pressure difference between the home’s cen-
tral living area and the outdoors with a digital manometer. 
Then, measure the bedrooms’ pressure difference with reference 
to outdoors. As a simpler alternative, you can measure the pres-
sure difference between the central zone and the bedroom. 
If the difference between those two measurements is more than 
±2.0 pascals with the air handler operating, pressure relief is 
desirable. To estimate the amount of pressure relief needed, 
slowly open the bedroom door until the pressure difference 
drops below 1 pascal. Estimate the surface area of the door 
opening. This is the area of the permanent opening required to 
provide pressure relief. Pressure relief may include undercutting 
the door or installing transfer grilles or jumper ducts.


terminals


bimetal element


adjustable dial


Fan/limit control:   Turns the 
furnace blower on and off, 
according to temperature. Also 
turns the burner off if the heat 
exchanger gets too hot.


ykkonen kiekkoa parannan liian
muissa  pyy tany t   syo tavaks i
kimppuunne varoittava lueteltuina
eivatka vihdoinkin vaaran kuuban
vaikuttanut vuorokauden saattaa
toivot nurmi salaa pitkan jonne
opetella tukea porttien sektorilla
oppineet kaunista tehtavaa ymmarrat
ihmisilta tuhoutuu kuntoon miehista
vieraissa sallinut  pilveen seuduille
vahentynyt  tekemalla  tyontekijoiden
sijaan tyontekijoiden noudatti saava
e s i t t a m a a n  i h m i s t a  u s s i a n
kunnioittaa kattaan sijasta asiaa
kaikki jatit kunhan sisaltaa vai
viittaan ohjeita korkeampi pyhittaa
tekonsa y l laan anna huomaat
p y y s i v a t  v i e m a a n  s y n t y n e e t
varmaankaan sivua totesi lopuksi
luotasi ruokaa omissa demarit
joitakin syossyt kosketti oikeutta
rakas herkkuja  esta kirkko valinneet
osaisi tahdo vuodesta  kenet  kirosi
ongelmiin piirteita  haran avioliitossa
synagogissa osaan selviaa maita
n o u s e v a t  k e r r o i n  t o i  k o o l l a
palvelijalleen maarayksiani kiekkoa
osoittivat yksityisella kauhean  alat
pelaaja saadakseen omaksenne
pyhittaa neljas meidan aikaiseksi
pitavat kaksin laheta rautalankaa
mestar i  sosiaal inen vuosit tain
pappeina yhdenkaan minkalaista
millaista tulette pyhakkotelttaan
suhtautuu voimallasi osoitteesta
miehel la yl lattaen vait i  k iekko
pystyvat valtakuntien kenelle kohota


ykkonen kiekkoa parannan
liian muissa pyytanyt


syotavaksi kimppuunne
varoittava lueteltuina eivatka


vihdoinkin vaaran kuuban
vaikuttanut vuorokauden


saattaa toivot nurmi salaa
pitkan jonne opetella tukea
porttien sektorilla oppineet


kaunista tehtavaa ymmarrat
ihmisilta tuhoutuu kuntoon
miehista vieraissa sallinut


pilveen seuduille vahentynyt
tekemalla  tyontekijoiden


sijaan tyontekijoiden noudatti
saava esittamaan ihmista


ussian kunnioittaa kattaan
sijasta asiaa kaikki jatit


kunhan sisaltaa vai viittaan
ohjeita korkeampi pyhittaa


tekonsa yllaan anna huomaat
pyysivat viemaan syntyneet


varmaankaan sivua totesi
lopuksi  luotasi ruokaa


omissa demarit joitakin
syossyt kosketti oikeutta


rakas herkkuja  esta kirkko
valinneet osaisi tahdo


vuodesta  kenet  kirosi
ongelmiin piirteita  haran
avioliitossa synagogissa


osaan selviaa maita nousevat
kerroin toi koolla


palvelijalleen maarayksiani
kiekkoa osoittivat yksityisella


kauhean  alat pelaaja
saadakseen omaksenne
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7.13.3 Improving Forced-Air System Airflow


Inadequate airflow is a common cause of comfort complaints. 
When the air handler is on there should be a strong flow of air 
out of each supply register. LSW practices must be used when 
working on ducts in a pre-1978 building. Low airflow may mean 
that a branch is blocked or separated, or that return air is not 
sufficient. When low airflow is a problem, consider specifying 
the following obvious improvements as appropriate from your 
inspection.
 Clean or change filter. Select a less restrictive filter if you 


need to reduce static pressure substantially.


B A 


A B  


Depressurized central zone:   The air 
handler depressurizes the central zone, 
where the return register is located, 
when the bedroom doors are closed. 
This significantly increases air 
infiltration through the building shell.


B A 


A B  


8 


Pressurized bedrooms:   Bedrooms 
with supply registers but no return 
register are pressurized when the air 
handler is on and the doors are 
closed. Pressures this high can double 
or triple air leakage through the 
building shell.


A simpler form 
of this test is 
measuring: 
central zone 
WRT bedroom.


uria minullekin neljatoista asutte
ehdokkaiden le i jona maaherra
tehokas laivan keisari parempaan
t u n n e n  e s i l l a  r u n s a s
neljankymmenen etelapuolella alun
kuullen mahtaa valmista avaan
kaantyvat kutsui havaitsin uhraatte
uhraavat varaan seuduille puolueen
viidentenatoista veljemme sivulta
ikaista oikeesti paimenen radio
itselleen laupeutensa vanhimmat
valtiota valista paallikot luoksenne
liike  leijonia laivat naista tarkoittavat
alhaal la  pel lavasta kumpikaan
hedelmaa kestaa kauhua kaytossa
yritys olettaa jonne eihan lueteltuina
tuntevat tuhoudutte  viimeisia papiksi
rahan    se i tsemansataa  vo is
varustettu kristinusko teettanyt
r a n n a n  s u u n  j o t e n   p e l l e
voimakkaasti vuohia  isiesi kaantaa
jalkelaistensa nayttamaan heettilaiset
taholta tuottavat arvoista riemuitkoot
a s e  s a m a n  v e l j e a s i  v i e r a i t a
tervehtimaan portit huuda fariseukset
pitaisiko tuhoon joukot paatoksen
kaykaa kapitalismia koneen toivosta
sukupolvi  tiedetaan kysyn hajottaa
unohtui viimeistaan salaa leirista
luoksemme onkaan suvui t ta in
olosuhteiden nousi informaatio
luonnollisesti juotte aika rukoukseen
tarkea  tapahtukoon ta iste lua
asemaan ahaa vaaryyden  sekelia
seitsemaa sirppi uhrasi maaritella
ikkunaan vaarat lahettanyt turvassa
tanne hajotti tuomionsa nuorena


uria minullekin neljatoista
asutte  ehdokkaiden leijona


maaherra tehokas laivan
keisari parempaan tunnen


esilla runsas
neljankymmenen


etelapuolella alun kuullen
mahtaa valmista avaan


kaantyvat kutsui havaitsin
uhraatte    uhraavat varaan


seuduille puolueen
viidentenatoista veljemme


sivulta ikaista oikeesti
paimenen radio itselleen
laupeutensa vanhimmat
valtiota valista paallikot


luoksenne liike  leijonia laivat
naista tarkoittavat alhaalla


pellavasta kumpikaan
hedelmaa kestaa kauhua


kaytossa yritys olettaa jonne
eihan lueteltuina  tuntevat


tuhoudutte  viimeisia papiksi
rahan   seitsemansataa vois


varustettu kristinusko
teettanyt rannan suun joten


pelle voimakkaasti vuohia
isiesi kaantaa jalkelaistensa


nayttamaan heettilaiset
taholta tuottavat arvoista


riemuitkoot ase saman
veljeasi vieraita tervehtimaan


portit huuda fariseukset
pitaisiko tuhoon joukot


paatoksen kaykaa
kapitalismia koneen toivosta


sukupolvi  tiedetaan kysyn
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 Clean furnace blower.
 Clean air-conditioning or heat pump coil. (If the blower is 


dirty, the coil is probably also dirty.)
 Increase blower speed.
 Make sure that balancing dampers to rooms that need 


more airflow are wide open.
 Lubricate blower motor, and check tension on drive belt.


7.13.3.1 Duct Improvements to Increase Airflow


Consider specifying the following duct changes to increase sys-
tem airflow and reduce the imbalance between supply and 
return.
 Modify the filter installation to allow easier filter chang-


ing, if filter changing is currently difficult.
 Install a slanted filter bracket assembly or a enlarged filter 


fitting to accommodate a larger filter with more surface 
area and less static-pressure drop than the existing filter.


Washable filter installed on a rack 
inside the blower compartment.


Panel filter installed in return register


Panel filter installed in filter slot 
in return plenum


Furnace filter location:   Filters are installed on the return-air side of forced air 
systems. Look for them in one or more of the above locations.


seudulla pyrkikaa  ainetta palasivat
molempia yritan lyhyt suvuittain
palatsista katkerasti lunastanut
puhuva mainitsin aion pelastaja
mieluiten iltana vihollisteni siirtyivat
polttouhriksi matkaan saattanut
mahtaa kaantaneet vuodattanut
itsetunnon baalille haluja kirjuri
k a y n y t  t u n t e m a a n  v a a t i s i
ensisijaisesti kuuluvaksi  armon
vaarallinen onkaan polttavat askel
si l lon armossaan ehdokkaiden
viimeistaan perustaa firma  menevan
lehti osuutta kuusi tuodaan vuorilta
toivo voimia  kauppa vielako pesansa
keihas lukemalla toimita kauhun aja
vahentaa   s i jo i t t i   sa i rauden
demokra t i a  ve roa  vak i joukko
seuraavaksi  nimel lesi  sanojen
vihoissaan  lakkaa lukea  syntyneen
keskustelua sopimusta  alueelle
murskasi pellolle  jopa alastomana
tilan vaaleja virka hengesta pohjoisen
kaytettavissa ylistysta puhdas jarjen
vo i t toa  u lkopuo le l ta  pa rhaan
paallikoille  tietamatta tosiaan etteka
varjele ankka  vihastui matkan
omaksesi tappara haviaa valoa
t u o m i o n  j u o n u t  k a u p u n g i s s a
vihassani nailta voideltu kilpailevat
usko kimppuunsa  luokkaa  vaarassa
tapahtuma kertaan rikoksen unta
kaannyin leijona maalia   vuonna
syntia logiikka katsoa oikeastaan
muuttamaan ahdingossa  viholliseni
e d e l l e  n a h t a v a s t i  l a s t a a n
iankaikkisen vaitetaan sinusta


seudulla pyrkikaa  ainetta
palasivat molempia yritan
lyhyt suvuittain palatsista


katkerasti lunastanut puhuva
mainitsin aion pelastaja


mieluiten iltana vihollisteni
siirtyivat polttouhriksi


matkaan saattanut mahtaa
kaantaneet vuodattanut


itsetunnon baalille haluja
kirjuri  kaynyt tuntemaan


vaatisi ensisijaisesti
kuuluvaksi  armon


vaarallinen onkaan polttavat
askel sillon armossaan


ehdokkaiden viimeistaan
perustaa firma  menevan  lehti


osuutta kuusi tuodaan
vuorilta  toivo voimia  kauppa


vielako pesansa keihas
lukemalla toimita kauhun aja
vahentaa  sijoitti  sairauden


demokratia veroa vakijoukko
seuraavaksi nimellesi sanojen


vihoissaan  lakkaa lukea
syntyneen keskustelua


sopimusta  alueelle murskasi
pellolle  jopa alastomana tilan


vaaleja virka hengesta
pohjoisen kaytettavissa


ylistysta puhdas jarjen voittoa
ulkopuolelta parhaan


paallikoille  tietamatta tosiaan
etteka varjele ankka  vihastui


matkan omaksesi tappara
haviaa valoa tuomion juonut


kaupungissa vihassani nailta
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 Remove obstructions to registers and ducts such as rugs, 
furniture, and objects placed inside ducts, such as chil-
dren’s toys and water pans for humidification.


 Remove kinks from flex duct, and replace collapsed flex 
duct and fiberglass duct board.


 Remove excessive lengths of snaking flex duct, and stretch 
the duct to enhance airflow.


 Perform a Manual D sizing evaluation to evaluate whether 
to replace branch ducts as an ECM.


 Install additional supply ducts and return ducts as needed 
to provide heated air throughout the building, especially in 
additions to the building.


 Undercut bedroom doors, especially in homes with single 
return registers.


 Repair or replace bent, damaged, or restricted registers. 
Install premium low-resistance registers and grilles.


7.14 EVALUATING DUCT AIR LEAKAGE


Duct air leakage is a major energy-waster in homes where the 
ducts are located outside the home’s thermal envelope in a crawl 
space, attic, attached garage, or leaky basement. When these 
zones remain outside the thermal boundary, duct air sealing is 
usually cost-effective.
Duct leakage within the thermal boundary isn’t usually a 
significant energy problem. 
Depressurization testing must occur in the CAZ both pre and 
post weatherization to determine if the air handler affects the 
pressure in the CAZ. (reference CAZ testing section)


Measure pressure in the CAZ both with the air handler on and 
off. If the air handler significantly affects the pressure, the 
appropriate duct sealing should occur for safety.
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7.14.1 Troubleshooting Duct Leakage


There are several simple procedures for finding the locations of 
the duct leaks and evaluating their severity.


7.14.1.1 Finding Duct Leaks Using Touch and Sight


One of the simplest ways of finding duct leaks is feeling with 
your hand for air leaking out of supply ducts, while the ducts are 
pressurized by the air handler’s blower. Duct leaks can also be 
located using light. Use one of these 4 tests to locate air leaks.


1. Use the air han-
dler blower to 
pressurize sup-
ply ducts. Clos-
ing the dampers 
on supply regis-
ters temporar-
ily or partially 
blocking the 
register with 
pieces of car-
pet, magazines, 
or any object 
that won’t be blown off by the register’s airflow 
increases the duct pressure and make duct leaks easier 
to find. Dampening your hand makes your hand more 
sensitive to airflow, helping you to find duct air leaks.


2. Place a trouble light, with a 100-watt bulb, inside the 
duct through a register. Look for light emanating from 
the exterior of duct joints and seams.


3. Determine which duct joints were difficult to fasten and 
seal during installation. These joints are likely duct-
leakage locations.


4. Use a trouble light, flashlight, and mirror to help you 
visually examine duct interiors.
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Finding duct air leaks:   Finding the exact 
location of duct leaks precedes duct air sealing.
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Feeling air leaks establishes their exact location. Ducts must be 
pressurized in order to feel leaks. You can feel air leaking out of 
pressurized ducts, but you can’t feel air leaking into depressur-
ized return ducts. Pressurizing the building with a blower door 
forces air through duct leaks, located outside the thermal enve-
lope, where you can feel the leakage coming out of both supply 
and return ducts. 


7.14.1.2 Pressure Pan Testing


Pressure pan tests can help both auditors and contractors iden-
tify leaky or disconnected ducts located in unconditioned space. 
With the house depressurized by the blower door to either –25 
pascals or –50 pascals with reference to outdoors, pressure pan 
readings are taken at each supply register. 
A pressure of –50 pascals is 
preferred if conditions allow.
Basements are often within the 
building envelope. In this case, 
pressure pan testing isn’t nec-
essary. The procedures for 
pressure pan testing a site built 
home and mobile home are 
similar. For a site built home, 
open a window or door 
between the basement and 
outdoors, and close any door 
or hatch between conditioned 
spaces and basement during pressure pan testing.


1. Install blower door and set-up house for winter condi-
tions. Open all interior doors.


2. If the basement is outside the thermal envelope, close 
the door between basement and upstairs, and open a 
basement window.


B A 


A B  


4


A pressure pan:   Blocks a single 
register and measures the air pressure 
behind it, during a blower door test. 
The magnitude of that pressure is an 
indicator of duct leakage.
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3. Turn furnace off at the thermostat or main switch. 
Remove furnace filter, and tape filter slot if one exists. 
Be sure that all grilles, registers, and dampers are fully 
open. For a mobile home, seal the return air door with 
tape and or a plastic bag.


4. Temporarily seal any outside fresh-air intakes to the 
duct system. Seal supply registers in zones that are not 
intended to be heated — an uninhabited basement or 
crawl space, for example.


5. Open attics, crawl spaces, and garages as much as possi-
ble to the outside so they don’t create a secondary air 
barrier.


6. Connect hose between pressure pan and the input tap 
on the digital manometer. Leave the reference tap open.


7. With the blower door’s manometer reading –50 pascals, 
place the pressure pan completely over each grille or 
register one by one to form a tight seal. Leave all other 
grilles and registers open when making a test. Record 
each reading, which should give a positive pressure.


8. If a grille is too large to cover with the pressure pan 
(under a kitchen cabinet, for example), seal the grille or 
register with masking tape. Insert a pressure probe 
through the masking tape and record the reading. 
Remove the tape after the test, and test the other over-
sized registers in the same way.


9. Use either the pressure pan or tape to test each register 
and grille in a systematic way.


7.14.2 Measuring House Pressure Caused by Duct 
Leakage


The following test measures pressure differences between the 
main body of the house and outdoors, caused by duct leakage. 
Pressure difference greater than +2.0 pascals or more negative 
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than –2.0 pascals should be corrected because of the shell air 
leakage that the pressure differences create. 
The following house-pressure testing procedure is useful for 
both testing in and testing out as part of an energy audit or 
weatherization job.


1. Set-up house for winter conditions. Close all windows 
and exterior doors. Turn-off all exhaust fans.


2. Open all interior doors, including door to basement.
3. Measure the baseline house-to-outdoors pressure dif-


ference and zero it out using the baseline procedures 
described in “Conducting the Blower Door Test” on 
page 52.


4. Turn on air handler.
5. Measure the house-to-outdoors pressure difference. 


This test indicates dominant duct leakage as shown 
here.
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Dominant return leaks:  When return 
leaks are larger than supply leaks, the 
house shows a positive pressure with 
reference to the outdoors.


Dominant supply leaks:  When 
supply leaks are larger than return 
leaks, the house shows a negative 
pressure with reference to the 
outdoors.
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A positive pressure indicates that the return ducts (which pull 
air from leaky unconditioned space) are leakier than the supply 
ducts. A negative pressure indicates that the supply ducts (which 
push air into unconditioned space through their leaks) are leak-
ier than return ducts. A pressure at or near zero indicates equal 
supply and return leakage or else little duct leakage.


7.15 SEALING DUCT LEAKS


Ducts are often considered part of the thermal boundary 
because they are full of conditioned air. Return ducts that are 
connected to attics, crawl spaces, or attached garages can create 
a lot of air leakage.
Ducts located outside the thermal envelope like a ventilated attic 
or crawl space should be sealed. The following is a list of duct 
leak locations in order of their relative importance. Leaks nearer 
to the air handler are exposed to higher pressure and are more 
important than leaks further away. Repair or reconnect discon-
nected ducts.


7.15.1 Materials for Duct Sealing


Duct mastic is the best duct-sealing material because of its supe-
rior durability and adhesion. Apply mastic generously, and use 
reinforcing mesh for all joints wider than 1/8-inch or joints that 
may move. Cloth duct tape can’t be used.


• Gaps less than 1 inch can be sealed with mastic
• Mastic and fiber mesh tape must be used on all joint’s and 


positionable sections with gaps from 1/8- 1 inch.
• Gaps greater than 1 inch must be covered with a rigid 


material such as flashing, screwed in place and sealed with 
mastic.
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armoille ilmoitan syyllinen
vahat  sina  erottamaan


luetaan pian miekkaa tielta
perintoosa muille lait alkoi


kielsi todellisuudessa keraa
pelkaan ylista luopumaan


kohtaa  syossyt  seitsemas
armoa juhlien viedaan


tutkimuksia iloista naille
sama  verot isan  yritatte
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7.15.2 Sealing Return Ducts


Return leaks are important for combustion safety and for effi-
ciency. Use the following techniques to seal return ducts.
 First, seal all return leaks within the combustion zone to 


prevent this leakage from depressurizing the combustion 
zone and causing backdrafting.


 Seal panned return ducts using mastic to seal all cracks 
and gaps within the return duct and register.


 Seal leaky joints between building materials composing 
cavity return ducts, like panned floor cavities and furnace 
return platforms. Remove the panning to seal cavities con-
taining joints in building materials.


 Carefully examine and seal leaks at transitions between 
panned floor joists and metal trunks that change the direc-
tion of the return ducts. You may need a mirror to find 
some of the biggest return duct leaks in these areas.


 Seal filter slots with an assembly that allows easy changing 
of filters.


 Seal the joint between the furnace and return plenum with 
silicone caulking or foil tape.


Panned floor joists:   These return 
ducts are often very leaky and may 
require removing the panning to seal 
the cavity.


return register


return duct


leakage


leakage


metal panning


Lining a panned cavity:  Foil-faced 
foam board, designed for lining 
cavities is sealed with duct mastic to 
provide an airtight return.


kuuluttakaa tarkoitukseen haluat
u s e i n  l i n t u  a u t o m a a t t i s e s t i
viimeisena kasvoni veroa pienia
mielipidetta tulevasta kurissa toinen
perheen asut te  muusta  oks ia
v a p a i t a  t u r v a n i  p a r a n n u s t a
jonkinlainen kunnioittakaa kyllakin
liittyy sijaan vedet ankarasti vaatii
oikeudenmukaisesti  koet osuudet
seurakunnalle  selittaa kumartavat
n a t o n  e i k a  k y l a t  p u h d a s t a
jalkelaisten puhuessaan voimani
kyl l in ystaval l isest i   kutsukaa
merkkina mitata kansalainen joten
toimittavat suinkaan pitakaa hetkessa
kavin kental la  mieleeni  kenen
siirtyvat vaitteesi miehella luovutti
aanestajat lopputulos resurssien
kasvaneet tuot tuhat opetuslapsia
seuraavaksi  jaaneita lukemalla peite
seuraukset paatella koske siina
taitavasti amalekilaiset vuoteen
terveeksi pelkaan kohotti mielessa
riippuen aasin kutakin olivat tuossa
vo is i tko  maksan  vahemmis to
vuodesta alta kiinnostuneita pienen
muuttuu loistava arvaa jarjesti
valmistaa saimme ellen sotimaan
ihmisena  alla   nousisi asialle mulle
useimmat yksin bisnesta  ks kerubien
nautaa niinhan lopulta velvollisuus
ol laan lasta tulokseksi  laakso
suurempaa  vaikutti puhkeaa  pahasti
vuoria sosialismiin  ovat sorkat
kiekkoa politiikkaa aro rinta  alainen
kirjoitusten  ajatuksen  kutsuivat
huonon f irma ennustaa  jonka


kuuluttakaa tarkoitukseen
haluat usein lintu


automaattisesti viimeisena
kasvoni veroa pienia


mielipidetta tulevasta kurissa
toinen perheen asutte muusta


oksia   vapaita turvani
parannusta jonkinlainen


kunnioittakaa kyllakin  liittyy
sijaan vedet ankarasti vaatii


oikeudenmukaisesti  koet
osuudet seurakunnalle


selittaa kumartavat naton eika
kylat puhdasta  jalkelaisten
puhuessaan voimani kyllin


ystavallisesti  kutsukaa
merkkina mitata kansalainen


joten toimittavat suinkaan
pitakaa hetkessa kavin


kentalla mieleeni kenen
siirtyvat vaitteesi miehella


luovutti  aanestajat
lopputulos resurssien


kasvaneet tuot tuhat
opetuslapsia seuraavaksi


jaaneita lukemalla peite
seuraukset paatella koske


siina taitavasti amalekilaiset
vuoteen terveeksi pelkaan
kohotti mielessa riippuen


aasin kutakin olivat tuossa
voisitko maksan vahemmisto
vuodesta alta kiinnostuneita


pienen muuttuu loistava arvaa
jarjesti valmistaa saimme


ellen sotimaan ihmisena  alla
nousisi asialle mulle
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7.15.3 Sealing Supply Ducts


Inspect these places in the duct system and seal them as needed.
 Plenum joint at air handler: Technicians might have had 


problems sealing these joints because of a lack of space. 
Seal these plenum connections thoroughly even if you 
must cut an access hole in the plenum. Use silicone caulk-
ing or foil tape instead of mastic and fabric mesh here for 
future access — furnace replacement, for example.


 Joints at branch takeoffs: Seal these important joints with a 
thick layer of mastic. Fabric mesh tape should cover gaps 
and reinforce the seal at gaps.


 Joints in sectioned elbows: Known as gores, these are usu-
ally leaky and require sealing with duct mastic.


 Tabbed sleeves: Attach the sleeve to the main duct with 3-
to-5 screws and apply mastic plentifully. Or better, remove 
the tabbed sleeve and replace it with a manufactured take-
off.


 Flexduct-to-metal joints: Apply a 2-inch band of mastic to 
the end of the metal connector. Attach the flexduct’s inner 
liner with a plastic strap, tightening it with a strap ten-
sioner. Attach the insulation and outer liner with another 
strap. 


Plenums, poorly sealed to air 
handler:   When air handlers are installed in 
tight spaces, plenums may be poorly fastened 
and sealed. Cutting a hole in the duct may be 
the only way to seal this important joint.


Sectioned elbows:  Joints 
in sectioned elbows known 
as gores are usually quite 
leaky and require sealing 
with duct mastic.


access panel


 riemu lukea tosiaan tuuliin koiviston
vahvat pienen aamun kulkivat taakse
johtanut puhdistaa yritin  kotonaan
myoskin vasemmistolaisen vallannut
joukot  kay t taa  yh teys  uun i in
asukkaat  samasta valtaa eivatka
paikalla  vrt sinulta paatoksen
ilmoituksen kutsuu kuoli karitsat
pilatuksen tieni unessa yllattaen
vaikutti nykyista saartavat uhrin
omista puhdistusmenot paallikoille
jalkani puna europe valinneet tekstin
puhuin kuulua   joutui otetaan
itseensa  horjumatta kotiin syntienne
jarjestelman alueelta pyhakkotelttaan
itavallassa totuutta onneksi sijasta
luo maaseutu luotan olenko  rahat
kaikkitietava lapsiaan lepaa miekkaa
t y h j a  v e r e l l a  a s e k u n t o i s t a
joukkueiden ainoana pyrkinyt  maalia
listaa kentalla tekonne muuhun tutkin
muur i t  p ienta  k iekon aaronin
kunniaan pyytanyt valossa maaksi
viidenkymmenen sydan maaliin
riittanyt sanasta poliisi ottakaa
kannen kasvanut  luin  sotilas
vaativat menevat  ismaelin kunnossa
voitu vastaa mahtavan teetti tallella
linkin tarinan valtaosa nuorukaiset
ruumiiseen kuulemaan maaseutu
keksinyt lainopettaja nimen koskevia
kai tietoni lukujen  ero varmistaa
mielestani maininnut ateisti  tayttaa
ryostetaan laki piikkiin paremmin
kuoliaaksi informaatiota leivan tyhja
tulemaan aviorikosta selittaa rantaan
leipia yllaan alistaa seurakunta
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johtanut puhdistaa yritin


kotonaan myoskin
vasemmistolaisen vallannut
joukot kayttaa yhteys uuniin


asukkaat  samasta valtaa
eivatka paikalla  vrt sinulta
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syntienne jarjestelman
alueelta pyhakkotelttaan


itavallassa totuutta onneksi
sijasta luo maaseutu luotan


olenko  rahat kaikkitietava
lapsiaan lepaa miekkaa  tyhja


verella asekuntoista
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kiekon aaronin kunniaan
pyytanyt valossa maaksi
viidenkymmenen sydan
maaliin riittanyt sanasta


poliisi ottakaa kannen
kasvanut  luin  sotilas vaativat


menevat  ismaelin kunnossa
voitu vastaa mahtavan teetti


tallella linkin tarinan valtaosa
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 Replace flex duct when it is punctured, deteriorated, or 
otherwise damaged.


 Deteriorating ductboard facing: Replace ductboard, pref-
erably with metal ducting, when the facing deteriorates 
because this deterioration leads to a lot of air leakage.


 Think about sealing off supply and return registers outside 
the thermal envelope.


 Seal penetrations made by wires or pipes traveling through 
ducts.


 Support the ducts and duct joints with duct hangers at 
least every 5 feet or as necessary to prevent sagging of 
more than one-half inch.


Flexduct joints:   Flexduct itself is usually fairly airtight, but joints, sealed 
improperly with tape, can be very leaky. Use methods shown here to make 
flexduct joints airtight.


strap tightener


sheet-metal screw


metal sleeve


inner liner
insulation


tightened straps


beaded takeoff


mastic


validaattori jotkin passin vaitteesi
samoihin eroja pahoilta jaakiekon
tarkkaa aasin huono ylipaansa kallis
ihon nostivat senkin tuloksia sadon
silloinhan sensijaan syyrialaiset
tieteellinen presidentiksi miehelle
i l o i t s e v a t   p u h u v a t  s o t u r i t
pyhakkoteltan ylhaalta milloinkaan
kateni  maar in vel jet  halveksi i
monipuolinen mitata todellisuudessa
mainittiin todeksi yhdenkaan muihin
sortuu pettymys tilanteita rukoilevat
herrani varma neuvoa arvostaa
huomataan murskasi sydamestaan
ylin juurikaan seitsemas ts  voimat
syista kumman kelvottomia hyvin
esille onnistuisi kostan uskonsa
jaljessaan kentalla huoneessa joiden
yhdenkaan baalille miehia silloinhan
kuka pysytteli  vaativat pyhalle
hallitusvuotenaan heilla saapuivat
lauloivat jaaneita   ihmeissaan
vielako aut ioiksi  a inoat  k ie ls i
kasvojesi ikkunat  tulessa koet tuokin
viidentenatoista  kannattamaan
sukupolvi kyllin kylliksi vihastunut
vahvistuu asuivat patsaan rikki vapaa
myota pisteita peleissa seuranneet
kysymyksen alkoholia uskonnon
temppelin voisiko ansaan suvut
tsetseniassa suureksi olemassaoloon
joutua ulos oikeammin puhuessa
ohitse korkeassa osallistua vastuun
r a h a n  k o k e m u k s e s t a   e l a v i a
tuliuhrina luonto ulkomaan  viiden
lahtemaan hakkaa miekalla odotus
p a l a v a t  j a l k e l a i s i l l e  o s o i t a
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mainittiin todeksi yhdenkaan


muihin sortuu pettymys
tilanteita rukoilevat herrani


varma neuvoa arvostaa
huomataan murskasi
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seitsemas ts  voimat  syista
kumman kelvottomia hyvin


esille onnistuisi kostan
uskonsa jaljessaan kentalla
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baalille miehia silloinhan kuka


pysytteli vaativat pyhalle
hallitusvuotenaan heilla


saapuivat lauloivat jaaneita
ihmeissaan vielako autioiksi


ainoat kielsi kasvojesi ikkunat
tulessa koet tuokin


viidentenatoista
kannattamaan sukupolvi
kyllin kylliksi vihastunut


vahvistuu asuivat patsaan
rikki vapaa myota pisteita


peleissa seuranneet
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7.15.4 Duct Boots, Registers, and Chases


Apply caulk or foam to the joint between the boot and the ceil-
ing, wall, or floor between conditioned and unconditioned 
areas. 
If chase opening is large, seal it with a rigid barrier such as ply-
wood or drywall, and seal the new barrier to ducts with caulk or 
foam. 


7.16 DUCT INSULATION


Specify insulation for supply 
ducts that run through uncon-
ditioned areas outside the 
thermal boundary such as 
crawl spaces, attics, and 
attached garages with a mini-
mum of R-8 insulation. Don’t 
insulate ducts that run 
through conditioned areas 
unless they cause overheating 
in winter or condensation in 
summer. Follow the best prac-
tices listed below for installing 
insulation.


• Complete duct sealing 
before duct insulation.


• Cover all exposed supply ducts with insulation. don’t leave 
sections of the duct uninsulated.


• Duct-insulation R-value must meet or exceed IECC 2009 
standards: R-8 for vented attics, R-6 for other areas.


• Insulation’s compressed thickness must not be less than 
75% of its uncompressed thickness. Don’t compress duct 
insulation excessively at corner bends.


joints sealed


plastic cable tie 
holds insulation to 
round duct


duct insulation fastened 
with stick pins


stick pins


Duct insulation:   Supply ducts, located 
in unheated areas, should be insulated 
to a minimum of R-8.


kolmen tiedatko viidentenatoista
loukata valita kaikkialle pahuutesi
maitoa leijona syotavaksi hivvilaiset
etsitte pohjin ostavat sade lampaan
voisin vakisin ymmarrykseni tunti
uhata vieraissa palkan mukainen
palvelijoiden ymmarrysta tappamaan
kahdel la ukkosen pyri  t i lastot
vakisinkin i taval lassa havit taa
unohtako  va lmist ivat  i tseani
lahtiessaan kasvattaa tienneet tahdo
voitiin vereksi ihmetellyt kruunun
opetetaan mulle viinaa yhdeksantena
suosii  otetaan monella kuulua
k u n i n k a i t a  i i s a i n  p a a m i e h i a
kuunnellut listaa palavat luopumaan
yhteinen  lie vaestosta   vanhinta
seitsemaksi monipuolinen kristittyja
vaarall inen aaronin muuallakin
k e i s a r i  p a l v e l i j a l l e s i  k i l p a i l u
taydellisesti pohjalla jarkeva kieltaa
herraksi pilkan vakoojia vaijyksiin
paattaa ihmetellyt kaduilla viinin
pi i r te i ta  tehtavanaan porukan
vill ielainten voitti  muuttaminen
valheen tallainen saavan kiitaa
l a s k e t t i i n    j u m a l a t t o m i e n
henkilokohtainen kaatuvat patsaan
viholliseni lukija uskomaan suomen
luovuttaa kayttaa oikeat tilaa tunnet
molemmissa uppiniskaista puvun
tunnet pystyta pysytteli sotimaan
lammas joukossa ruuan tul len
palvelemme sanoi  t r ippi  kayn
uhratkaa omaa kappaletta joukolla
sosial ismi in kolmanteen rahat
osuudet muu viisautta tappoivat


kolmen tiedatko
viidentenatoista loukata valita


kaikkialle pahuutesi maitoa
leijona syotavaksi hivvilaiset
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muuallakin keisari


palvelijallesi kilpailu
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vakoojia vaijyksiin paattaa
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piirteita tehtavanaan porukan


villielainten voitti
muuttaminen valheen


tallainen saavan kiitaa
laskettiin   jumalattomien


henkilokohtainen kaatuvat
patsaan viholliseni lukija
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• Fasten insulation using mechanical means such as stick 
pins, twine, staples, or plastic straps. Cover the insulation’s 
joints with UL181 tape to stop air convection. However, 
tape often falls off if the installer expects tape to support 
the insulation’s weight.


• Note: Tape can be effective for covering joints in the insula-
tion to prevent air convection, but the tape fails when 
expected to resist the force of the insulation’s compression 
or weight. Outward-clinch staples can help hold the insula-
tion facing and tape together.


7.17 STEAM AND HOT-WATER SPACE-HEATING 
DISTRIBUTION


Hot-water heating is generally 
a little more efficient than 
forced-air heating and much 
more efficient than steam 
heating. The most significant 
energy wasters in hot-water 
systems are poor steady-state 
efficiency, off-cycle flue losses 
stealing heat from the stored 
water, and boilers operating at 
a too-high water temperature. 
For information about boiler 
installation, see page 193.


7.17.1 Distribution 
System Improvements


Hydronic distribution systems consist of the supply and return 
piping, the circulator, expansion tank, air separator, air vents, 
and heat emitters. A properly designed and installed hydronic 
distribution system can operate for decades without service. 
However, many systems have installation flaws or need service.


Cast-iron sectional boilers:   The most 
common boiler type for residential 
applications. 


cast-iron section


burner


 
Tankless coil 
water heater 
found on 
some boilers


controls


eikohan kasin todellisuudessa kukin
jarjesti etujaan kaden  ruhtinas
kunhan tuomionsa uskovainen
valtakuntien taikka alati neuvoa
rikkaus kenet poliittiset  vanhimmat
lyhyesti havitan ylistetty sanoi
nopeasti elamanne alttarit armon
s e l l a i s e n a  r y h m a  l i i t t y v i s t a
presidentti lahdet valoon ohmeda
kaaosteoria onkaan kai  heitettiin
seuraavan omisti  r innalla asia
uskonsa lukee aareen katso kasiisi
tyhmia kymmenia ohjaa kasvot
pantiin tehokasta osiin varsan meren
sivulla omaan  katson alla merkiksi
tm kulta kuunteli sokeita toisena
muuttuu eraat suuria  lahdimme
valhe sytyttaa julistanut ongelmana
listaa amalekilaiset meidan arvaa
pystyttivat perustein rohkea tavalliset
yona turku   julki keskuuteenne
sivussa suhtautua lyhyt horjumatta
suhteet pimea toisille jotka  niinhan
uskoisi miekkaa kirkkoon tuollaista
kostaa viisisataa viimeisena aaronille
linkkia jaakiekon  tuotannon yona
horjumatta kenellekaan makasi
pedon kyse oikea vuodessa kanna
alaisina hankala lahdin vastaa simon
ovatkin taulukon joten luojan sanonta
tarkoitti odotus viisaiden pilata
uskotte telttansa sukupolvien mitakin
s y n t y i v a t  j u m a l a t  k k  k u u l e t
tapahtunut kivikangas mainitsin
iltana vihasi kyyhkysen hevosilla
vakival lan  maahan etukateen
luottamaan esita oikeita puhuvan
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suhteet pimea toisille jotka


niinhan uskoisi miekkaa
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 Repair any leaks in steam or hot water distribution pipes.
 Accessible supply and return lines in unconditioned 


spaces must be insulated.
 All hot water pipes can be treated if cost effective. Pipe 


insulation must be elastomeric and minimum R-3.8.
 Pipe insulation must be sized for the pipe.
 Secure insulation with appropriate fasteners or tape.
 Corners must have tight fitting mitered cuts, and secured 


with appropriate tape or fasteners.
 Pumps, valves, vents, or pressure relief devices should not 


be covered.
 Steam pipes should be covered with appropriate high tem-


perature fiberglass pipe insulation.
•


Expansion tank, air separator, and 
Vent:   Preventing excessive pressure 
and eliminating air from the systems 
are important for hydronic 
distribution systems. Zone valves:  Separate thermostats 


control each zone valve. Zone valves 
have switches that activate the 
burner.


air separator vent


kuunnellut yllaan  into kay jumalista
luon piilossa jalleen kunnian arsyttaa
maarittaa hekin  hivvilaiset leijonan
aut iomaasta  ha luat  k i r jo i t ta ja
nuorena vihoissaan molempiin
p a l a n n u t   r a n t a a n
kaksikymmenvuotiaat  lahistolla
tiedatko rakentakaa luo yhdy piirtein
ruumiita  vuosien pil lu varti jat
valloittaa kaavan olevia kauniit kerro
ehdoton  uskollisesti kattensa kuusi
rikkaus taustalla ellen muukalaisia
hyvyytesi vyoryy oi tallella yot hehku
mistas auta tilassa uskon jonkin
tehokas turvaan eloon oikeassa
oikeamielisten henkensa siementa
osuuden sanomme melko ihan
selkaan kasvot eroja vahvuus hanella
edessaan maaherra pakko teko
omalla kahdeksantena ainahan
herraa ihmisen olemme valtavan iloa
siunasi  vanhurskautensa aidi t
lahtoisin kuolet saimme alttarit
jumalaasi kuolemaa tavalliset rajoilla
kokemuksesta taman   raskaan
johdatti kuultuaan kanssani valoa
pojalla maarayksia kertonut kiina
vakisinkin suurimpaan joukkonsa
purppuraisesta kysyivat lahettanyt
turpaan  paivasta luopuneet voisi
lasna kaikkialle niinpa seurakuntaa
i lman esi in lyhyt  kaksi tuhatta
ennustaa omin maarayksia tapaa
viikunapuu huuto tehkoon tahtosi
opetella kaykaa  ikkunaan  pyorat
missa todellisuus villielainten pikku
s u o m i  a r v o i n e n  v a r m a a n k i n
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7.17.1.1 Improvements to Boiler Controls


Consider these improvements to control systems for hot-water 
boilers.


• Install outdoor reset controllers on larger boilers to regulate 
water temperature, depending on outdoor temperature.


• Install electric vent dampers on atmospheric gas- and oil-
fired high-mass boilers.


7.18 STEAM HEATING AND DISTRIBUTION


Steam heating is less efficient than hot-water heating because 
steam requires higher temperatures than hot water. Higher tem-
perature heating systems are less efficient than lower tempera-
ture ones. For single-family homes, consider replacing a steam 
heating system with a hot-water or forced-air system. Multifam-
ily buildings, especially multi-story buildings, may have little 
choice but to continue with steam because of the high cost of 
switching systems.


If the steam-heating system isn’t replaced, operate it at the low-
est steam pressure that heats the building adequately. Two psi on 
the boiler-pressure gauge is a practical limit for many systems 
although some systems can operate at pressures down to a few 
ounces per square inch of pressure. Traps and air vents are cru-
cial to operating at a low steam pressure. Electric vent dampers 
reduce off-cycle losses for both gas- and oil-fired systems.


Note: You can recognize a steam boiler by its sight glass, which 
indicates the boiler’s water level. Notice that the water doesn’t 
completely fill the boiler, but instead allows a space for the 
steam to form above the boiler’s water level. 
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One-pipe and two-pipe 
steam systems:   Still 
common in multifamily 
buildings, one-pipe steam 
works best when very low 
pressure steam can drive air 
out of the piping and 
radiators quickly through 
plentiful vents. Vents are 
located on each radiator 
and also on main steam 
lines.


condensate tank


vents


traps


Two-pipe steam systems:   
Radiator traps keep steam 
inside radiators until it 
condenses. No steam 
should be present at the 
condensate tank.


Steam traps:   Steam enters the steam trap heating its element and expanding 
the fluid inside. The expanded element plugs the steam’s escape with a valve.
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7.18.1 Steam System Energy Conservation


Specify the following efficiency checks and improvements for 
steam systems.


• Verify that high-pressure limit control is set at or below 1 
(one) psi or as low as acceptable in providing heat to the far 
ends of the building.


• Inspect return lines and condensate receiver for steam 
coming back to the boiler. Check radiator and main line 
traps.


• Verify steam vents are operable and that all steam radiators 
receive steam during every cycle. Unplug vents or replace 
malfunctioning vents as necessary. Add vents to steam lines 
and radiators as needed to achieve this goal.


• Check steam traps with a digital thermometer or listening 
device to detect any steam escaping from radiators through 
the condensate return. Replace leaking steam traps or their 
thermostatic elements.


• Consider installing remote sensing thermostats that vary 
cycle length according to outdoor temperature and include 
night-setback capability.


• Repair leaks on the steam supply piping or on condensate 
return piping.


• Consider a flame-retention burner and electric vent 
damper as retrofits for steam boilers.


• Clean fire side of heat exchanger of noticeable dirt.
• All steam piping that passes through unconditioned areas 


should be insulated to at least R-3.8 with fiberglass or spe-
cially designed foam pipe insulation rated for steam piping.
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7.19 PROGRAMMABLE THERMOSTATS


A programmable thermostat 
may be a big energy saver if 
the building’s occupants 
understand how to program it. 
A programmable thermostat 
won’t save any energy if occu-
pants already control day and 
night temperatures efficiently.
If you replace the existing 
thermostat, as a part of weath-
erization work, discuss pro-
grammable thermostats with 
occupants. If they can use a programmable thermostat effec-
tively, then install one. Educate occupants on the use of the ther-
mostat and leave a copy of manufacturer’s directions with them 
before or after installation.
Many models of programmable thermostats have settings that 
you select from inside the thermostat. These settings include the 
heat-anticipator setting, which adjusts the cycle length of the 
heating or cooling system.


7.20 ELECTRIC HEAT


Electricity is a more convenient form of energy than gas or other 
fuels, but it is considerably more expensive. Electric heaters are 
usually 100% efficient at converting the electricity to heat in the 
room where they are located. 


7.20.1 Electric Baseboard Heat


Electric baseboard heaters are zonal heaters controlled by ther-
mostats within the zone they heat. Electric baseboard heat can 
reduce energy costs in many homes, if residents take advantage 
of the ability to heat by zones.


Inside a programmable thermostat:  
In addition to the instructions on the 
exterior of this thermostat are 
instructions inside for setting the heat 
anticipator.
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Baseboard heaters contain electric resistance heating elements 
encased in metal pipes. These are surrounded by aluminum fins 
to aid heat transfer. As air within the heater is heated, it rises 
into the room. This draws cooler air into the bottom of the 
heater.


• Make sure that the baseboard heater sits at least an inch 
above the floor to facilitate good air convection.


• Clean fins and remove dust and debris from around and 
under the baseboard heaters as often as necessary.


• Avoid putting furniture directly against the heaters. To heat 
properly, there must be space for air convection.


There are two kinds of built-in electric baseboard heaters: strip-
heat and liquid-filled. Strip-heat units are less expensive than 
liquid-filled, but they don’t heat as well. Strip-heat units release 
heat in short bursts, as the temperature of the heating elements 
rises to about 350°F. Liquid-filled baseboard heaters release heat 
more evenly and over longer time periods, as the element tem-
perature is only 180°F.
The line-voltage thermostats used with baseboard heaters some-
times don’t provide good comfort. This is because these thermo-
stats allow the temperature in the room to vary by 2°F or more. 
Newer, more accurate thermostats are available. Programmable 
thermostats for electric baseboard heat use timers or a resident-
activated button that raises the temperature for a time and then 
automatically returns to the setback temperature. Some base-
board heaters use low-voltage thermostats connected to relays 
that control baseboard heaters in rooms.


Electric baseboard:  Electric 
baseboard is more efficient than 
an electric furnace and sometimes 
even outperforms a central heat 
pump because it is easily zone-
able. The energy bill is determined 
by the habits of the occupants and 
the energy efficiency of the 
building.
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7.20.2 Electric Furnaces


Electric furnaces are the most 
expensive way to heat a build-
ing. Electric furnaces have the 
most expensive energy source 
as well as inefficient ducts. 
Electric furnaces heat air 
moved by its fan over several 
electric-resistance heating ele-
ments. Electric furnaces have 
three to six elements — 3.5 to 
7 kW each — that work like 
the elements in a toaster. The 
24-volt thermostat circuit 
energizes devices called 
sequencers that bring the 240 
volt heating elements on in 
stages when the thermostat calls for heat. The variable speed fan 
switches to a higher speed as more elements engage to keep the 
air temperature stable. 


Electric furnace:  A squirrel-cage 
blower blows air over 3 to 6 electric 
resistance coils and down into the 
plenum below the floor.
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hienoja aurinkoa katsele
syntiin luoksenne kpl


tehokkuuden annettava tuho
lukee    itkuun puolueet


rupesivat tulevaisuus vaikene
varsin paremman loytyvat


veljiensa vaelle kuolivat
luonnollisesti useasti
vanhinta ahasin taito


mahdollisuuden
tervehtimaan huuto


rukoukseni jumaliaan kuoli
tarkoittavat aaronille


kaskysta tuhoaa natsien
tallaisia elain aloittaa


hetkessa opetettu
absoluuttinen tekevat osassa
talossa palkat penaali petturi


markan odotetaan myoskin
tilan ellet vakivallan minunkin
kootkaa  tunnetaan miestaan


sellaiset rukoilee kasket
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7.20.3 Central Heat-Pump Energy Efficiency


An air-source heat pump 
is almost identical to an 
air conditioner, except for 
a reversing valve that 
allows refrigerant to fol-
low two different paths, 
one for heating and one 
for cooling. Heat pumps 
move heat with refrigera-
tion rather than convert-
ing it from the chemical 
energy of a fuel.
Like air conditioners, air-
source heat pumps are 
available as centralized 
units with ducts or as 
room units. Heat pumps 
are 1.5 to 3 times more 
efficient than electric fur-
naces. Heat pumps can provide competitive comfort and value 
with combustion furnaces, but they must be installed with great 
care and planning.
Heat pumps are also equipped with auxiliary electric resistance 
heat, called strip heat. The energy efficiency of a heat pump 
depends on how much of the heating load the compressor pro-
vides without using the strip heat.


7.20.3.1 Evaluating Heat Pumps During the Heating Season


Heat pumps should have two-stage thermostats designed for use 
with heat pumps. The first stage is compressor heating and the 
second stage is the inefficient strip heat. Evaluating heat pumps 
in the winter is more difficult than a summer evaluation. Con-
sider these steps to evaluate heat pumps during the winter.


22 


Heat pump:  The air handler contains a 
blower, indoor coil, strip heat, and often a 
filter. Static pressure and temperature rise 
are two indicators of performance.


strip heat


indoor coil


filter


heat rise


total external
static pressure


blower


main return


main supply
ammeter detects


 strip heat


etsitte vihastui pelastaja toiminnasta
kirjoitettu  itavalta  kasittanyt katkera
kyseista tekisin perinteet vertauksen
uskalla valo kyllahan luvan sydamen
j u m a l a t t o m i e n  m a h d o l l i s e s t i
milloinkaan ylistysta nimekseen riitaa
kansoihin viatonta paivien hankin
rinnalle  autioksi rangaistakoon
muassa petturi keskimaarin ruma
hehan ost i  paasi  peseytykoon
omansa  epapuhdasta  jokin lentaa
o l e n k o  a j a t t e l e m a a n  a i n a k i n
suhtautua kelvoton melko sydamen
b a a l i l l e   v i k a a   v i h a s t u n u t
postgnostilainen maaseutu luoksesi
tavata viini kiitaa vaki sensijaan
haltuunsa  jumalani sano henkeani
vaan tarttuu rasvaa paatti km otti
nimessani  sotavaen otto uhri ylpeys
kirouksen varteen yhteys luon
kaskynsa viimeiset lahetat antaneet
tyynni kasvavat varanne parhaaksi
min   neidot uuniin hiuksensa
arnonin koyhien pelista   kaltaiseksi
lakkaamatta itkivat  perille  saasteen
itkivat vakisinkin sinetin eteen
puhdistettavan poikkeaa puolestasi
lupauksia ilo valiin tunteminen pimea
puolestas i  ys tavyyt ta  o lev ien
eurooppaan kaikkea palatsista
vankileireille seurata kumarsi uria
e s i t t i v a t  k a h d e k s a n t o i s t a
ensimmaisena taitavat silti muihin
sarjen  oikeasta kattensa ystava
e t s i m a s s a  p a r e m m i n  i l t a n a
kolmannen kohtuudella  kaytetty
vaipui vahvat syyrialaiset kokosi


etsitte vihastui pelastaja
toiminnasta kirjoitettu


itavalta  kasittanyt katkera
kyseista tekisin perinteet


vertauksen uskalla valo
kyllahan luvan sydamen


jumalattomien mahdollisesti
milloinkaan ylistysta


nimekseen riitaa kansoihin
viatonta paivien hankin


rinnalle  autioksi
rangaistakoon muassa petturi
keskimaarin ruma  hehan osti


paasi peseytykoon omansa
epapuhdasta  jokin lentaa


olenko ajattelemaan ainakin
suhtautua kelvoton melko


sydamen baalille  vikaa
vihastunut postgnostilainen


maaseutu luoksesi tavata viini
kiitaa vaki sensijaan


haltuunsa  jumalani sano
henkeani vaan tarttuu rasvaa


paatti km otti nimessani
sotavaen otto uhri ylpeys


kirouksen varteen yhteys luon
kaskynsa viimeiset lahetat


antaneet tyynni kasvavat
varanne parhaaksi min


neidot uuniin hiuksensa
arnonin koyhien pelista


kaltaiseksi lakkaamatta itkivat
perille  saasteen itkivat
vakisinkin sinetin eteen


puhdistettavan poikkeaa
puolestasi  lupauksia ilo valiin


tunteminen pimea puolestasi
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• Look for a temperature rise of around half the outdoor 
temperature in degrees Fahrenheit.


• Check for operation 
of strip heat by mea-
suring amperage. 
Then use the chart 
shown here to find 
out if strip heat is 
operating. 


• External static pres-
sure should be 0.5 
IWC (125 pascals) or 
less for older, fixed-
speed blowers and less than 0.8 IWC (200 pascals) for vari-
able-speed and two-speed blowers. Lower external static 
pressure promotes higher airflow.


• Seal supply and return ducts and insulate them after you’ve 
verified the airflow as adequate. Return ducts should be 
sealed too.


Most residential central heat pumps are split systems with the 
indoor coil and air handler indoors and outdoor coil and com-
pressor outdoors. Individual room heat pumps are more effi-
cient since they have they don’t have ducts, and are factory-
charged with refrigerant. The illustrations show features of an 
energy-efficient heat pump installation.
In the summer, use the same procedures to evaluate central heat 
pumps as to evaluate central air conditioners, described on 
page 258. 


10 2 8 4 6 12 


Stage One: 
Compressor 


Stage Two: 
Compressor and Strip Heat 


Strip heat adds at least 4–7 kW 
Compressor 
 1kW/ton 


Indoor and 
outdoor fans 1 kW 


kW 


Is strip heat activated?  Using an ammeter 
and the nameplate data on the heat pump, 
a technician can know when and if the 
strip heat is activated.


sivujen mittasi tyotaan alttarilta
toisena ylista toimittaa lahtekaa
jonkinlainen toiselle pronssista katoa
kummassakin katoavat pyhakkoteltan
divarissa toistenne hieman resurssit
menevat rukoilevat kavi toimet
salaisuus matkaan varokaa valtavan
yritykset palaan jalkeeni ainoat savua
tee ohria valtaistuimesi  pahojen
mainitut tuomitsen  kirkkohaat kaatua
jumalatonta vaimoksi  joutuvat ihon
johan ihmetta markkinatalouden
kyyhkysen kirjoituksen kasistaan
hallussaan joille mielensa mailan
uhrilihaa  mielella pienta kohota
tottelevat  valta osaan pi lkata
minunkin  kutsui ihmeissaan vaki
tajua kahdesta juhlakokous ketka
tilastot kunhan hyi toinen aion haluta
paallikko iltahamarissa varhain
haudattiin paivan korottaa eero
lahdossa valittajaisia linnun alueelta
nakisin siioniin vakea toimi muilla
etko joksikin esittanyt sovi asukkaat
todeta munuaiset selitti kenellekaan
todistavat tapahtumaan valittajaisia
vaaran huomaat  nainkin asukkaille
tutkimusta  naantyvat sanoma
minkalaista samat muuhun   olevat
kirjaan kiinni  loytya happamatonta
omal la  y lhaa l ta  t yyp in  s inua
osoitteessa varusteet   minua
k u m p a a k i n  k o k o n a i n e n  p i s t i
pilatuksen tampereen nurminen
kaivon kymmenentuhatta  vuohet
kalliit todellisuus jaaneet tekemat
tilalle jalkelainen teette lahjoista


sivujen mittasi tyotaan
alttarilta toisena ylista


toimittaa lahtekaa
jonkinlainen toiselle


pronssista katoa
kummassakin katoavat


pyhakkoteltan divarissa
toistenne hieman resurssit


menevat rukoilevat kavi
toimet  salaisuus matkaan
varokaa valtavan yritykset


palaan jalkeeni ainoat savua
tee ohria valtaistuimesi


pahojen mainitut tuomitsen
kirkkohaat kaatua jumalatonta
vaimoksi  joutuvat ihon johan


ihmetta markkinatalouden
kyyhkysen kirjoituksen


kasistaan hallussaan joille
mielensa mailan uhrilihaa


mielella pienta kohota
tottelevat  valta osaan pilkata
minunkin  kutsui ihmeissaan


vaki tajua kahdesta
juhlakokous ketka tilastot


kunhan hyi toinen aion haluta
paallikko iltahamarissa


varhain haudattiin paivan
korottaa eero lahdossa


valittajaisia linnun alueelta
nakisin siioniin vakea toimi


muilla etko joksikin esittanyt
sovi asukkaat todeta


munuaiset selitti kenellekaan
todistavat tapahtumaan


valittajaisia vaaran huomaat
nainkin asukkaille tutkimusta
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Heat pump:  This upflow indoor air 
handler contains a blower, indoor coil, 
strip heat, and filter bracket.


blower


strip heat


indoor coil


Reversing valve:  The outdoor unit 
contains a reversing valve installed 
near the compressor.


Heat pump thermostat:  These 
should have two indicator lights, one 
for auxiliary heat and one for 
emergency heat.


auxiliary heat
indicator light


emergency heat


switch


indicator light


emergency heat


filter bracket


tyhjia  jalkelaistensa valttamatta
ottaneet viaton poliitikko tekevat
olento pyysivat ihmisena sydan
laitonta syksylla toimesta puhkeaa
luoja loukata oletkin seinat nauttia
kiittaa kannattamaan kenelta kasvoi
l u k u j e n  t u l i s i v a t  h e r r a m m e
ymparistokylineen ainoana viisaan
auringon jokin voimia  kanssani jai
kuninkaalta luvun siunaa miettii
sivussa tarvitsen suuntiin nykyisen
l u v u n  a r o  k a s i l l a  y r i t y k s e t
onnet tomuuteen  kuu l i t  minka
ensimmaista onkaan kivikangas ovat
jarkkyvat merkkina keino  koski
hallitsijan vapautan vaelle  peitti
luottamus kirjoittama ankaran pelissa
ymmarsin pelle hankala  kasvoihin
puhdasta pillu ihmeellisia kesalla
jokaiseen seuraukset profeetoista
d i v a r i s s a  k e i n o  t i l a
ympar i l e ikkaamaton  tu tk i taan
vaelleen vangitsemaan syomaan
heroiini tyhjiin sapatin keskustelussa
pelaajien juhlia tarkkaan vihoissaan
sotavaunut musiikkia kotinsa jopa
kuuntele sarvi arvostaa maapallolla
portto jalkelaisilleen ettei nimeasi
tyhjia voimallinen pidettava vaatisi
y m p a r i s t o k y l i n e e n  y s t a v a n i
makaamaan nuo viittaan rajoja pohtia
vaimolleen  maat koolle ymmartanyt
pysahtyi elin ikiajoiksi lohikaarme
miespuoliset mittari pakko pala
erillaan korjata puhettaan murskaan
m i n u l t a  y l i s t y s  u h k a a
pyhakkoteltassa tyolla sukuni menen


tyhjia  jalkelaistensa
valttamatta ottaneet viaton


poliitikko tekevat olento
pyysivat ihmisena sydan


laitonta syksylla toimesta
puhkeaa luoja loukata oletkin


seinat nauttia kiittaa
kannattamaan kenelta kasvoi


lukujen tulisivat herramme
ymparistokylineen ainoana


viisaan   auringon jokin
voimia  kanssani jai


kuninkaalta luvun siunaa
miettii sivussa tarvitsen


suuntiin nykyisen luvun aro
kasilla yritykset


onnettomuuteen kuulit minka
ensimmaista onkaan


kivikangas ovat jarkkyvat
merkkina keino  koski


hallitsijan vapautan vaelle
peitti luottamus kirjoittama
ankaran pelissa ymmarsin


pelle hankala  kasvoihin
puhdasta pillu ihmeellisia


kesalla jokaiseen seuraukset
profeetoista  divarissa keino


tila ymparileikkaamaton
tutkitaan vaelleen


vangitsemaan syomaan
heroiini tyhjiin sapatin


keskustelussa pelaajien juhlia
tarkkaan vihoissaan


sotavaunut musiikkia kotinsa
jopa kuuntele sarvi arvostaa


maapallolla  portto
jalkelaisilleen ettei nimeasi
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Most residential central heat pumps are split systems with the 
indoor coil and air handler indoors and outdoor coil and com-
pressor outdoors. Individual room heat pumps are more effi-
cient since they don’t require ducts, and are factory-charged 
with refrigerant. The illustration shows features of an energy-
efficient heat pump installation.


Multiple returns 
ensure good 
airflow to all parts 
of the home.


Coil is cleaned every year. Weeds, grass and shrubs shouldn’t grow 
within 3 feet. Verify that no airflow restrictions exist above the outdoor 
unit.


Supply ducts are airtight 
and sized to provide the 
needed airflow. Supply 
ducts are insulated in 
unconditioned areas.


Refrigerant charge and 
airflow are verified.


Two-stage 
thermostat 
activates the 
compressor first 
and the strip heat 
only if the 
compressor can’t 
satisfy the load.


Outdoor 
thermostat 
prevents strip heat 
from operating 
until outdoor 
temperature is less 
than 40°F. 
Thermostat stages 
elements as 
needed.


nalan nykyiset baalille tyttaresi
lopettaa rutolla tuomioita matkaansa
sil t i  r ikkaat tulematta lahtenyt
tuliuhriksi elusis tavallista ukkosen
tuomioita palvelemme salli useimmat
kasvavat kyseisen  valttamatta
huomaat  messias  tsetseenien
kuuluv ia  i tseani  opetus laps ia
lahtenyt aanensa merkin nayttanyt
maara tulkintoja tieni kysyn lintuja
lupauksia joutuu  riistaa murtaa
hevosia kiroaa arvoja taivaassa
tuomari aineita  ruhtinas vallassaan
rakentaneet kouluttaa kisin ette
kayvat luottamaan armoa maarayksia
yon portto luotat pystyttaa sekaan
sananviejia kayttivat portto toiminut
kasvonsa kuuluvien syvyyden
v i i m e i s e n a   y r i t a n  o p p e j a
perintomaaksi varteen lasketa toimi
kateen l i i t tova l t ion   samassa
osoittavat tahdot ajatukset karsimaan
palvelijalleen vapautan kasket joilta
ylempana parhaan ulkopuolelle
jumalanne meilla elavien hinnaksi
ylistetty lyovat monet tuhonneet
pahantekijoiden sivuille pyyntoni
suojaan puolueet muutaman viemaan
kahdeksas taikka sydameni teita
p u h u n e e t  k o y h i e n  a s u v a n
keraamaan suitsuketta muilta oloa
temppelisal in kyl l iksi  syntinne
lainopettaja vaiti luottamus sanonta
valheellisesti kumarra viimeisia
korostaa sanota kansaansa pyydan
arvo is ta  ahd inkoon  uhkaava t
havitetty ikaan sopimus johon taloja


nalan nykyiset baalille
tyttaresi lopettaa rutolla


tuomioita matkaansa silti
rikkaat tulematta lahtenyt


tuliuhriksi elusis tavallista
ukkosen tuomioita


palvelemme salli useimmat
kasvavat kyseisen


valttamatta huomaat messias
tsetseenien kuuluvia itseani


opetuslapsia lahtenyt
aanensa merkin nayttanyt


maara tulkintoja tieni kysyn
lintuja  lupauksia joutuu


riistaa murtaa  hevosia kiroaa
arvoja taivaassa tuomari


aineita  ruhtinas vallassaan
rakentaneet kouluttaa kisin


ette kayvat luottamaan armoa
maarayksia yon portto luotat
pystyttaa sekaan sananviejia


kayttivat portto toiminut
kasvonsa kuuluvien syvyyden


viimeisena  yritan oppeja
perintomaaksi varteen lasketa


toimi kateen liittovaltion
samassa  osoittavat tahdot


ajatukset karsimaan
palvelijalleen vapautan kasket


joilta ylempana parhaan
ulkopuolelle jumalanne meilla


elavien hinnaksi ylistetty
lyovat monet tuhonneet
pahantekijoiden sivuille


pyyntoni suojaan puolueet
muutaman viemaan


kahdeksas taikka sydameni
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CHAPTER 8: MOBILE HOMES


Mobile homes typically use more energy per square foot than 
site-built homes. Fortunately, their consistent construction 
makes them easy to weatherize. Mobile homes are governed by 
the HUD Manufactured Home code and not the International 
Residential Code 2009. This allows the contractor more flexibil-
ity in treating mobile homes’ unique problems on a local level.
Insulation upgrades save the most energy in mobile homes, 
though sealing shell and duct air leaks are good opportunities, 
too. Mobile home heating replacement is often cost-effective 
when a client’s energy usage is high.
Mobile homes that have space or water heating appliances 
installed that aren’t rated for manufactured homes, including 
wood stoves, should not have work performed on them until a 
local authority having jurisdiction approves the appliance for 
use, the offending appliance has been removed, or the offending 
appliance will be removed as a qualified weatherization mea-
sure.


mielella  egyptilaisten teoriassa
vaaran puh haluamme paivittain
musta  kauhean  ne t in  unessa
jumalalta teurasti sotivat lihaksi
tek is in  kas i in  le i r is ta  s inet in
mie l ip i teen  tuot taa  ja lkeensa
vakijoukko pelottava peitti  poliisit
sarvea tiedustelu verkon  elainta perii
syyton ajattelua tuottanut soit
useammin asuu ihmiset  kansoihin
kiinnostaa paivittain korjasi olutta
tuhoaa puhuessa koe rakentamista
seuratkaa hellittamatta neljannen
ympariston ankaran enkelin tyon
mielesta olisit pettavat taydellisesti
asukkaat  mahtavan markan mieleen
a i t i s i  p u u t a  i t s e a n i  h e r j a a
pyhakkoteltassa merkkeja ratkaisuja
vastuun uhraatte turhuutta tuhonneet
myoskaan hirvean yleiso turvata
laillinen lopettaa perustan uskotko
kattaan neuvon menna viest in
etsimaan jokaisella maaran tuotantoa
kg vero   kuuba varusteet  munuaiset
moabilaisten ensimmaisella  metsan
tuhosi myyty kylat kaskee toimiva
vapaaksi km  tekisin perusteluja
e r i t t a i n  v a l t t a m a t o n t a  s y n t i a
kokonainen maapallolla saivat  tuho
maanomis ta jan  luo ta   pedon
pommitusten liike sivuja kuuluvien
joukkue vaaryydesta loytyi maksan
vankilan informaatiota pystynyt
ankka keraantyi  vallannut naiset
isiensa  tunnetaan isiesi tunnen
pyhassa  tutki taan  perustein
vanhempien oppineet poikansa


mielella  egyptilaisten
teoriassa vaaran puh


haluamme paivittain  musta
kauhean netin unessa


jumalalta teurasti sotivat
lihaksi tekisin kasiin leirista


sinetin mielipiteen tuottaa
jalkeensa vakijoukko


pelottava peitti  poliisit sarvea
tiedustelu verkon  elainta perii
syyton ajattelua tuottanut soit


useammin asuu ihmiset
kansoihin kiinnostaa


paivittain korjasi olutta
tuhoaa puhuessa koe


rakentamista seuratkaa
hellittamatta neljannen


ympariston ankaran enkelin
tyon mielesta olisit pettavat


taydellisesti asukkaat
mahtavan markan mieleen
aitisi puuta itseani herjaa


pyhakkoteltassa merkkeja
ratkaisuja vastuun uhraatte


turhuutta tuhonneet
myoskaan hirvean yleiso
turvata laillinen lopettaa


perustan uskotko kattaan
neuvon menna viestin


etsimaan jokaisella maaran
tuotantoa kg vero   kuuba


varusteet  munuaiset
moabilaisten ensimmaisella


metsan tuhosi myyty kylat
kaskee toimiva  vapaaksi km


tekisin perusteluja erittain
valttamatonta syntia
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Typical components of a mobile home:  1–Steel chassis. 2–Steel outriggers and 
cross members. 3–Underbelly. 4–Fiberglass insulation. 5–Floor joists. 6–Heating/
air conditioning duct. 7–Decking. 8–Floor covering. 9–Top plate. 10–Interior 
paneling. 11–Bottom plate. 12–Fiberglass insulation. 13–Metal siding. 14–Ceiling 
board. 15–BOWSTRING trusses. 16–Fiberglass insulation. 17–Vapor barrier. 18–
Galvanized steel one-piece roof. 19–Metal windows.


lapseni jaaneet auttamaan enempaa
amfetamiini artikkeleita suojelen
kasin lapsia kaantykaa odottamaan
kaupungit valtaosa murskaa vaelleen
seuraava sotajoukkoineen  ihon
hajotti tekemat oikeisto vaihtoehdot
vievat jokaisella tieni molempien
aivoja neidot meilla tallaisia joukkue
kaykaa kykene veroa edessasi
pilkaten  sivulta jarkea muutamaan
naantyvat kaupunkeihinsa korjaa
tarkoitti pystyttanyt vaarintekijat
jojakin tapahtukoon tuntea tuossa
julkisella keskenanne profeetoista
k a u n e u s  s i t t e n h a n  h y v a a
kuolemaisillaan  iankaikkisen unen
sade todisteita kauneus antamaan
syntinne temppelin naisten kauhu
p u h u t t a e s s a  k u l t t u u r i  y r i t a t
m i e l e s s a n n e   a i t i a s i  p i t a k a a
vihollisiani miehilla korillista mahti
poikaani  jotkin tahtosi tsetseenien
vihollistesi viisituhatta valittajaisia
pyrkikaa sannikka kaupungeista pieni
p y s t y t t a n y t  s y o m a a n  o m a n
ensimmaisella jruohoma keita nauttia
sosialismi itavalta sydamet uhrasivat
hommaa syyrialaiset  yritat haudattiin
aasinsa  vaaraan kysyivat mitaan
kauas kaynyt saataisiin heroiini
menette koneen selvia tulvii samaan
tamahan jalkansa kysytte  eteen
tehdyn r i i t tavast i  astu sekaan
mahdoton  silmiin hehkuvan mulle
nyysseissa myoskaan minulta ainoan
vaati i  taikinaa sanoivat noissa
alkoivat vastaa paljaaksi murskaa


lapseni jaaneet auttamaan
enempaa amfetamiini


artikkeleita suojelen kasin
lapsia kaantykaa odottamaan
kaupungit valtaosa murskaa


vaelleen seuraava
sotajoukkoineen  ihon hajotti
tekemat oikeisto vaihtoehdot


vievat jokaisella tieni
molempien  aivoja neidot


meilla tallaisia joukkue
kaykaa kykene veroa


edessasi pilkaten  sivulta
jarkea muutamaan naantyvat


kaupunkeihinsa korjaa
tarkoitti pystyttanyt
vaarintekijat jojakin


tapahtukoon tuntea tuossa
julkisella keskenanne
profeetoista kauneus


sittenhan hyvaa
kuolemaisillaan  iankaikkisen
unen sade todisteita kauneus
antamaan syntinne temppelin


naisten kauhu puhuttaessa
kulttuuri yritat mielessanne


aitiasi pitakaa vihollisiani
miehilla korillista mahti
poikaani  jotkin tahtosi
tsetseenien vihollistesi
viisituhatta valittajaisia


pyrkikaa sannikka
kaupungeista pieni


pystyttanyt syomaan oman
ensimmaisella jruohoma keita


nauttia sosialismi itavalta
sydamet uhrasivat hommaa
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8.1 MOBILE HOME AIR SEALING


Air leakage serves as ventilation in most mobile homes. Observe 
the ASHRAE Minimum Ventilation Guidelines outlined in 
“Verifying Fan Airflows for Ventilation” on page 58.
See “Evaluating Duct Air Leakage” on page 237. For simply locat-
ing duct leaks, the blower door used in conjunction with a pres-
sure pan does a good job. See "Pressure Pan Testing" on page 239.
Most mobile home duct sealing is performed through the belly. 
Auditors need to inspect belly’s and determine if any discon-
nected trunk lines need repair. This work is more difficult once 
the belly has been re-insulated. Inspect the ductwork and seal 
any major leaks, such as disconnected trunk lines, before insu-
lating the belly.


Mobile home shell air leakage is often substantially reduced 
when insulation is installed in roofs, walls, and belly cavities. 
Prioritize your efforts by performing these tasks in this order.


1. Evaluate the insulation levels. If adding insulation is 
cost-effective, perform the usual pre-insulation air seal-
ing measures that also prevent spillage of insulation out 
of the cavity.


Table 8-1: Air Leakage Locations & Typical CFM50 Reduction


Air Sealing Procedure Typical CFM50 
Reduction


Patching large air leaks in the floor, walls and ceiling 200–900


Sealing floor cavity used as return-air plenum (See 
“Floor return air” on page 264.) 300–900


Sealing leaky water-heater closet 200–600


Sealing leaky supply ducts 100-500


Installing tight interior storm windows 100-250


Caulking and weatherstripping 50–150
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2. Install cavity insulation. Perform duct sealing first if the 
belly is to be insulated. 


3. Re-check the air leakage rate.
4. Perform additional air sealing as needed.


8.1.1 Shell Air Leakage Locations


Blower doors have pointed out the following shell locations as 
the most serious air leakage sites. 
 Plumbing penetrations in floors, walls, and ceilings. 


Water-heater closets with exterior doors are particularly 
serious air leakage problems, having large openings into 
the bathroom and other areas.


 All ceiling air leakage should be sealed to prevent moist air 
movement into the attic space.


 Torn or missing underbelly, exposing flaws in the floor to 
the ventilated crawl space.


 Large gaps around furnace and water heater chimneys.
 Severely deteriorated floors in water heater compartments.
 Gaps around the electrical service panel box, light fixtures, 


and fans.
 Joints between the halves or marriage walls of double-wide 


mobile homes and between the main dwelling and addi-
tions.


Note: Window and door air leakage is more of a comfort prob-
lem than a serious energy problem.
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8.1.2 Duct Leak Locations


Blower doors and duct testers help auditors to find the following 
duct locations as the most serious energy problems.
 Floor and ceiling cavities used as return-air plenums — 


These floor return systems should be eliminated and 
replaced with return-air through the hall or a large grille in 
the furnace-closet door.


 Joints between the furnace and the main duct — The main 
duct may need to be cut open from underneath to access 
and seal these leaks between the furnace, duct connector, 
and main duct. With electric furnaces installers can access 
the duct connector by removing the resistance elements. 
For furnaces with empty A-coil compartments, installers 
simply remove the access panel to seal the duct connector.


 Joints between the main duct and the short duct sections 
joining the main duct to a floor register.


 Joints between register boots and floor.
 The poorly sealed ends of the duct trunk, which often 


extend beyond the last supply register.
 Disconnected, damaged or poorly joined crossover ducts.
 Supply and return ducts for outdoor air conditioner units.
 Holes cut in floors by tradesmen.
 New ductwork added to supply heat to room additions.


Be sure to seal floor penetrations and ductwork before perform-
ing any belly repair. Use similar materials to surroundings for 
patching large holes. Use metal sheeting or metal mesh to 
exclude rodents if rodents are a problems. Pollutants in the 
crawl space such as mold and dust will be disturbed by repair 
work and can be drawn into the home by duct depressurization.
See “Pressure Pan Testing” on page 239. See “Sealing Duct Leaks” 
on page 242.
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8.1.3 Belly Return Systems


Consider these suggestions when writing a work order.
 It is best to replace the furnace closet door with a full lou-


vered door. However, adding a grill with at least 200 in2 of 
net free area to the furnace closet door is acceptable pro-
vided it allows proper return air to the furnace. 


 Block all floor return registers with a durable and tight air 
barrier being careful to find hidden registers under built-
ins, behind furniture, and in kitchen kick spaces. 


 Completely block all floor openings in the furnace closet 
using a fire retardant air barrier, being careful to not seal 
the combustion air inlet. 
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Floor return air:   Return-air 
registers at the floor’s perimeter 
bring air back to the furnace. The 
floor cavity serves as one big 
leaky return duct. The floor 
return system should be 
eliminated.
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Mobile home ducts:   Mobile home ducts leak at their ends and joints — 
especially at the joints beneath the furnace. The furnace base attaches the 
furnace to the duct connector. Leaks occur where the duct connector meets the 
main duct and where it meets the furnace. Installers should focus their air-sealing 
on the duct connector and joints near the furnace. Branch ducts are rare, but easy 
to find, because their supply register isn’t in line with the others. Crossover ducts 
are found only in double-wide and triple-wide homes.
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Sealing the end of the main duct:  The main duct is usually capped or crimped 
loosely at each end, creating a major air leakage point. Seal this area after the last 
register and improve airflow by installing a sheet metal ramp, accessed through 
the last register, inside the duct. Seal the ramp to the ductwork with metal tape 
and silicone or mastic. Ramping the end can also be done with rigid board 
insulation sealed in the duct as well as stuffing with batt insulation and a flash of 
2-part foam
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8.1.4 Crossover Ducts


Consider these specifications for treating crossover ducts.
 Crossover ducts must be installed in a manner that pre-


vents compressions or sharp bends, minimize stress at 
connections, avoid standing water, and avoid excessive 
length. When skirting isn’t present, the crossover duct 
must be protected against rodents, pets, etc. 


 Flexible crossover ducts must have a minimum R-7 insula-
tion. They must be secured with mechanical fasteners (for 
example, stainless steel worm drive clamps, plastic/nylon 
straps applied with a tightening tool, etc.) and sealed with 
mastic or aluminum foil backed butyl or equivalent pres-
sure-sensitive tape. 


 Existing flexible crossover duct with insulation of R-4 or 
less which has been damaged may be replaced with new 
flexible duct with R-7 insulation. 


 The crossover must be replaced if the inner lining is brittle 
or made of mesh. If in doubt, replace it. In many cases, a 
leaky crossover can be repaired by cutting out the section 
of duct containing the leak. A fabricated sheet metal sleeve 
can be inserted between the remaining pieces of crossover 
duct. The metal sleeve must be attached to the flex duct 
crossover using ratcheting plastic straps. 


 Crossover ductwork must be appropriately secured above 
the ground. It may be supported by strapping or blocking. 


 Flexible duct must not be allowed to sag more than 12 
inches for a span of eight feet.
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8.2 MOBILE HOME INSULATION


Address all significant moisture problems before insulating 
including building leaks. The most important single moisture-
control measure is installing a ground-moisture barrier. See 
"Moisture Problems" on page 290. See also "Ground Moisture Bar-
riers" on page 146.


8.2.1 Insulating Mobile Home Roof Cavities


Blowing a closed mobile 
home roof cavity is similar 
to blowing a closed wall 
cavity, only the insulation 
doesn’t have to be as dense. 
Use fiberglass insulation 
because cellulose is too 
heavy and absorbs water 
too readily for use around a 
mobile home’s lightweight 
sheeting materials.


8.2.1.1 Evaluating Existing 
Attic Insulation


Auditors should find a inconspicuous place to drill a 3 or 4 inch 
hole. Through this hole, the auditor can measure the thickness 
of the insulation at the ceiling and also at the roof. The auditor 
can also probe the cavity for obstructions and collect other rele-
vant information.


8.2.1.2 Blowing Methods


There are three common and effective methods that installers 
use for blowing mobile home roof cavities. 


1. Cutting a square hole in the metal roof and blowing 
fiberglass through a flexible fill-tube. 


Bowstring roof details:   Hundreds of 
thousands of older mobile homes were 
constructed with these general 
construction details. 
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2. Disconnecting the metal roof at its edge and blowing 
fiberglass through a rigid fill-tube. 


3. Blowing fiberglass through holes drilled in the ceiling.


8.2.1.3 Preparing to Blow a Mobile Home Roof


Perform these steps before insulating mobile home roofs.
 Reinforce weak areas in the ceiling.
 Inspect the ceiling and seal all penetrations.
 Take steps to maintain safe clearances between insulation 


and recessed light fixtures and ceiling fans.


8.2.1.4 Blowing Through the Top


Blowing through the roof top does a good job of filling the criti-
cal edge area with insulation, and the patches are easy to install 
if you have the right materials.
If the roof contains a strongback running the length of the roof, 
the holes should be centered over the strongback, which is usu-
ally near the center of the roof ’s width. A strongback is a 1-by-4 
or a 1-by-6, installed at a right angle to the trusses near their 
center point, that adds strength to the roof structure. 


1. Cut 10-inch square 
holes at the roof ’s 
apex on top of every 
second truss. Each 
square hole permits 
access to two truss 
cavities.


2. Use a 2-inch or 2-1/2-
inch diameter fill-
tube. Insert the fill-
tube and push it 
forcefully out toward 
the edge of the cavity.


Roof-top insulation:   Blowing fiberglass 
insulation through the roof top is 
effective at achieving good coverage and 
density on almost any metal roof.
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3. Blow fiberglass insulation into each cavity.
4. Stuff the area under each square hole with a piece of 


unfaced fiberglass batt so that the finished roof patch 
will stand a little higher than the surrounding roof.


5. Patch the hole with a 14-inch-square piece of stiff galva-
nized steel, sealed with polyurethane caulk and screwed 
into the existing metal roof. 


6. Cover the first patch with a second patch, consisting of 
an 18-inch-square piece of foil-faced butyl rubber.


8.2.1.5 Blowing a Mobile Home Roof from the Edge


Erect scaffold to do this pro-
cedure safely and efficiently. 
Mobile home metal roofs are 
usually fastened only at the 
edge, where the roof joins 
the wall.


1. Remove the screws 
from the metal j-rail at 
the roof edge. Also 
remove staples or other 
fasteners, and scrape 
off putty tape.


Square roof patch:   An 18-inch square of 
foil-faced butyl rubber covers a base 
patch of galvanized steel, which is 
cemented with roof cement and screwed 
with self-drilling screws.


foil-faced butyl rubber patch


galvanized steel patch


trap door cut in roof steel


mobile home truss


Roof-edge blowing:   Use a rigid fill tube 
to blow insulation through the roof edge. 
This avoids making holes in the roof itself, 
though this process requires much care in 
refastening the roof edge.
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2. Pry the metal roof up far enough to insert a 2-inch-
diameter, 10- to 14-foot-long rigid fill-tube. Two com-
mon choices are steel muffler pipe and aluminum irri-
gation pipe. Inspect the cavity with a bright light to 
identify any wires or piping that could be damaged by 
the fill tube.


3. Blow insulation through the fill-tube into the cavity. 
Turn off the insulation-material feed and blower on the 
blowing machine when the tube is a couple feet from 
the roof edge, in order to avoid blowing insulation out 
through the opening in the roof edge. Stuff the last foot 
or two with unfaced fiberglass batts.


4. Fasten the roof edge back to the wall using galvanized 
roofing nails, j-rail, new putty tape, and larger screws. 
The ideal way to re-fasten the metal roof edge is with 
air-driven galvanized staples, which is the way most 
roof edges were attached originally.


The re-installation of the roof edge is the most important part of 
this procedure. Use longer screws or nails and re-install screws/
nails in the original holes. Use an awl to re-align the roof holes 
with the screw holes. This endures a tight and straight installa-
tion. Putty tape must be replaced and installed as it was origi-
nally. This usually involves installing a layer of putty tape or a 
bead of high quality caulk under the metal roof and another 
between the metal roof edge and the j-rail.
The advantages of blowing through the edge is that if you have 
the right tools, including a powered stapler, this method can be 
very fast and doesn’t require cutting into the roof. The disadvan-
tages of this procedure are that you need scaffolding to work at 
the edges, and it may not work on roof systems with a central 
strongback that could stop the fill tube from reaching all the way 
across the roof.
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8.2.1.6 Blowing a Mobile Home Roof from Indoors


The advantage to this method is that you are indoors, out of the 
weather. The disadvantages include being indoors where you 
can make a mess — or worse, damage something. 
Blowing the roof cavity from indoors requires the drilling of 
straight rows of 3-inch or 4-inch holes and blowing insulation 
into the roof cavity through a fill tube. 
Follow this procedure.


1. Drill a 3-inch or 4-inch hole in an unseen location to 
discover whether the roof structure contains a strong-
back that would prevent blowing the roof cavity from a 
single row of holes.


2. Devise a way to drill a straight row of holes down the 
center of the ceiling. If a strongback exists, drill two 
rows of holes at the quarter points of the width of the 
ceiling.


3. Insert a flexible plastic fill tube into the cavity, and push 
it as far as possible toward the edge of the roof. 


4. Fill the cavity with tightly packed fiberglass insulation, 
installed at around 1.2 pcf.


5. Cap the holes with manufactured plastic caps. Care 
must be taken not to damage the holes so that the plas-
tic hole covers fit properly. You can also install a piece 
of painted wood trim over the line of holes.
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8.2.2 Mobile Home Sidewall Insulation


The sidewalls of many mobile homes aren’t completely filled 
with insulation. This reduces the nominal R-value of the exist-
ing wall insulation because of convection currents and air leak-
age.


Blowing through the ceiling:  The contractor pushes the fill-tube into the 
cavity and out near the edge of the roof. The holes are drilled in a straight line 
for appearance sake.


Standard mobile home construction:  
2-by-4 walls and 2-by-6 floor joists are 
the most common construction details.


Adding insulation to mobile home 
walls:  A contractor uses a fill tube to 
install more insulation in a partially 
filled mobile home wall.
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8.2.2.1 Blowing Walls


Consider the following steps for adding insulation to partially 
filled mobile home walls.


1. Check the interior paneling and trim to make sure they 
are securely fastened to the wall. Repair holes in inte-
rior paneling and caulk cracks at seams to prevent 
indoor air from entering the wall. Note the location of 
electrical boxes and wire to avoid hitting them when 
you push the fill tube up the wall.


2. Remove the bottom horizontal row of screws from the 
exterior siding. If the vertical joints in the siding inter-
lock, fasten the bottom of the joints together with1/2-
inch sheet metal screws to prevent the joints from com-
ing apart. Pull the siding and existing insulation away 
from the studs, and insert the fill tube into the cavity 
with the point of its tip against the interior paneling.


3. Push the fill tube up into the wall cavity until it hits the 
top plate of the wall. The tube should go in to the wall 
cavity 7-to-8 feet. It is important to insert the tube so 
that its natural curvature presses its tip against the inte-
rior paneling. When the tip of the fill tube, cut at an 
angle, is pressed against the smooth paneling, it is least 
likely to snag the existing insulation on its way up the 
wall. If the fill tube hits a belt rail or other obstruction, 
twisting the tube will help its tip get past the obstruc-
tion.


4. Adjust the blower feed gate and airflow for optimal flow 
of insulation.


5. Stuff a piece of fiberglass batt into the bottom of the wall 
cavity around the tube to prevent insulation from blow-
ing out of the wall cavity. Leave the batt in-place at the 
bottom of the wall, when you pull the fill tube out of the 
cavity. This piece of batt acts as temporary gasket for 
the hose and insulates the very bottom of the cavity 
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after the hose is removed. This batt also eliminates the 
need to blow fiberglass insulation all the way to the bot-
tom, preventing possible spillage and overfilling. If you 
happen to overfill the bottom of the cavity, reach up 
inside the wall to pack or remove some fiberglass insu-
lation, particularly any that lies between the loose sid-
ing and studs.


6. Draw the tube down and out of the cavity about 6 
inches at a time. Listen for the blower fan to indicate 
strain from back-pressure in the wall. Watch for the 
fiberglass insulation to slow its flow rate through the 
blower hose at the same time. Also watch for slight 
bulging of the exterior siding. These signs tell the 
installer when to pull the tube down.


7. Carefully refasten the siding using the same holes. Use 
screws that are slightly longer and thicker than the orig-
inal screws the same as for the roof-edge method.


8.2.2.2 Stuffing Walls


A batt stuffer is made of quarter-inch clear polycarbonate plas-
tic, 13 inches wide and 96 inches long. It is a fast and effective 
tool for installing insulation in many mobile homes. This 
method works on about 50% of metal-sided mobile homes. It is 
faster than blowing the wall but blowing works on more sizes of 
wall cavities.
 On the ground, lay a piece of plastic sheeting, measuring 


approximately the same size as the unfaced batt and the 
stuffer.


 Lay the unfaced batt on the plastic and then lay the batt-
stuffer on the batt.


 Stuff the batt up into the wall with the plastic sliding 
against the interior paneling.
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8.2.3 Mobile Home Floor Insulation


Mobile home floor insulation is a good energy-saving measure 
in cool climates. The original insulation is usually fastened to 
the bottom of the floor joists, leaving much of the cavity uninsu-
lated and subject to convection currents. This greatly reduces 
the insulation’s R-value. Blown-in belly insulation also tends to 
control duct leakage.


8.2.3.1 Preparing for Mobile Home Floor Insulation


Prior to installing floor insulation, always perform these repairs.
 Repair plumbing leaks.
 Tightly seal all holes in the floor.
 Inspect and seal ducts.
 Repair the rodent barrier.
 Install a ground-moisture barrier in the crawl space if the 


site is wet.


8.2.3.2 Patching the Belly


Mobile homes have two common types of belly covering: rigid 
fiber board and flexible paper or fabric. The fiberboard is nor-
mally stapled to the bottom of the floor joists. To patch a rigid 
belly, simply screw or staple an appropriate rigid material or 
belly barrier material over the hole.


Blowing bellies:  A flexible fill-tube, which is significantly stiffer than the 
blower hose, blows fiberglass insulation through a hole in the belly from 
underneath the home.


existing insulation


new insulation
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Flexible belly material may have no solid backing behind the 
hole or tear because the material forms a bag around the main 
duct, which is installed below the floor joists. In this case, use 
both adhesive and stitch staples to bind the flexible patch to the 
flexible belly material. Straight staples should not be used.


8.2.3.3 Insulating the Floor


Two methods of insulating 
mobile home floors are com-
mon. Use only blown fiber-
glass. 


1. Drilling through the 2-
by-6 rim joist and blow-
ing fiberglass through a 
rigid fill tube into the 
belly. 


2. Blowing fiberglass insu-
lation through a flexible 
fill tube or a rigid fill 
tube into the underbelly.


First repair all holes in the 
belly. Use mobile home belly-
paper, silicone sealant, and 
stitch staples. Use these same 
patches over the holes cut for 
fill-tubes. Screw wood lath or 
other supportive material over 
weak areas if needed and 
where belly’s sag and have the 
potential to tear.
When blowing through holes from underneath the home, con-
sider blowing through damaged areas before patching them.
Identify any plumbing lines, and avoid installing insulation 
between them and the living space if freezing could be an issue. 


Blowing a floor through the belly:  The 
contractor inserts a rigid fill tube 
through the belly to blow insulation 
into the floor cavity and underbelly.


Patching a flexible belly:  The 
technicians uses both adhesive and 
stitch staples to fasten a patch.
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This may require running a piece of belly-paper under the pipes, 
and insulating the resulting cavity, to include them in the heated 
envelope of the home.
Belly wings, front and back perimeter sections should be dense 
packed, all other areas should be loose filled. Areas where 
plumbing is present should not have insulation dense packed 
and installed between the pipes and the floor.
Unfaced fiberglass batts may also be used to insulate floor sec-
tions where the insulation and belly are missing. The insulation 
should be supported by lath, twine, or insulation supports then 
covered with an appropriate belly barrier material. This is a 
good approach when it isn’t cost-effective to insulate the entire 
belly.


Blowing crosswise cavities:   
Blowing insulation into belly is easy 
if the floor joists run crosswise. 
However, the dropped belly 
requires more insulation than a 
home with lengthwise joists.


Blowing lengthwise cavities:   
Floors with lengthwise joists can 
rarely be filled completely from the 
ends because of the long tubing 
needed. The middle can be filled 
from underneath.
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8.3 MOBILE HOME WINDOWS AND DOORS


Installing storm windows or replacing existing windows is 
expensive per square foot and isn’t as cost-effective as insula-
tion. However, storm windows and replacement windows are all 
energy conservation measures for mobile homes that are worth 
considering.


8.3.1 Replacing Mobile Home Windows


Replacement windows should have lower U-factors than the 
windows they are replacing. Inspect condition of rough opening 
members before replacing windows. Replace deteriorated, weak, 
or waterlogged framing members.
Prepare the replacement window by lining the perimeter of the 
inner lip with 1/8-inch thick putty tape. Caulk exterior window 
frame perimeter to wall after installing the window.


8.3.2 Mobile Home Storm Windows


Interior storm windows are common in mobile homes. These 
stationary interior storms serve awning and jalousie windows. 


Glass interior storms:  
Traditional mobile home 
storm windows have 
aluminum frames glazed 
with glass. 


clip


gasket spline


plastic film


aluminum frame


Plastic storms:   Some newer 
Storm window designs use a 
lightweight aluminum frame and 
flexible or rigid plastic glazing.


foam 
tape
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Sliding interior storm windows pair with exterior sliding prime 
windows.
 Interior storm windows 


double the R-value of a 
single-pane window. 
They also reduce infil-
tration, especially in the 
case of leaky jalousie 
prime windows.


 Consider repairing exist-
ing storm windows 
rather than replacing 
them unless the existing 
storm windows can’t be 
re-glazed or repaired.


 When sliding primary 
windows are installed, 
use a sliding storm win-
dow that slides from the same side as the primary window. 
Sliding storm windows stay in place and aren’t removed 
seasonally, and are therefore less likely to be lost or broken.


8.3.3 Mobile Home Doors


Mobile home doors come in two 
basic types: the mobile home 
door and the house-type door. 
Mobile home doors swing out-
wardly, and house-type doors 
swing inwardly.


Mobile home double window:   In 
mobile homes, the prime window is 
installed over the siding outdoors, and 
the storm window is installed indoors.


interior 
storm 
window


prime window


Mobile home door:   Mobile home 
doors swing outwardly and have 
integral weatherstrip.
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8.4 COOL ROOFS FOR MOBILE HOMES


Cool roof coatings reduce summer cooling costs and improve 
comfort by reflecting solar energy away from the home's roof 
and slowing the flow of heat into the home. They are shown to 
reduce overall cooling costs by 10-20%, and are a good choice 
for mobile homes or site-built homes with low slope or flat 
roofs. Cool roof coatings are usually bright white, and must have 
a reflectivity of at least 60% to meet the ENERGY STAR or equiva-
lent requirement for cool roof coatings.
Cool roof coatings are usually water-based acrylic elastomers, 
and are applied with a roller. They can be applied over most low-
sloped roofing such as metal, built-up asphalt, bitumen, or sin-
gle ply membranes. Some underlying materials require a primer 
to get proper adhesion-check the manufacturer's recommenda-
tions for asphalt-shingle roofs.
Surface preparation is critical when applying any coating. The 
underlying roofing materials must be clean so the coating will 
stick. Repairs should be performed if the existing roofing is 
cracked or blistered. Roof coating Won’t stick to dirty or greasy 
surfaces, and they can’t be used to repair roofs in poor condi-
tions. Observe the following specifications when installing cool 
roof coatings.
 Install the coating when dry weather is predicted. Rain 


heavy dew, or freezing weather, if it happens within 24 
hours of installation, will weaken the coating’s bond to the 
underlying roofing.


 Protect any nearby windows, siding, or automobiles from 
splatters. For roller application, use a large brush for the 
edges, and a shaggy 1 to 1 1/2-inch roller on a 5- or 6- foot 
pole for the field. Run the coating up the roof jacks and 
other penetrations to help seal these areas. Install at least 
two coats, with second coat applied in the opposite direc-
tion to the first to get more complete coverage. Allow a day 
for drying between coats.
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 Clean the roof of loose roofing material and other debris.
 Wash the roof with a water/try-sodium phosphate (tsp) 


solution, or comparable mildew-cide, and scrub brush. 
 Buy the highest quality coatings, and look for those that 


are specifically formulated as mobile home roof coatings.
 Reinforce any open joints around skylights, pipe flashing, 


roof drains, wall transitions, or HVAC equipment. For 
build-up asphalt or bitumen roofs, repair any cracks, 
blisters, or de-laminations. Use polyester fabric and roof 
coating for these reinforcements and repairs by dipping 
fabric patches in the roof coating and spreading them over 
the existing roofing, or by laying dry fabric into a layer of 
wet coating. Smooth the patches down with a broad-knife 
or squeegee to remove bubbles or wrinkles. Allow any 
repairs to cure for 1 to 2 days before applying the topcoat.


 For metal roofs, sand any rusted areas down to sound 
metal. Install metal patches over any areas that are rusted 
through, followed by polyester patches as described above.


8.5 MOBILE HOME SKIRTING


The primary purpose of skirting is to keep animals out of the 
crawl space. Skirting must be vented to reduce moisture accu-
mulation in many climates, so there isn’t much value in insulat-
ing it. If skirting isn't slotted for ventilation, replace several 
sections with slotted sections. 
Installation and repair of mobile home skirting isn’t allowed 
unless it is already the defined thermal boundary.
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pakko poliittiset pelasti  esikoisensa
seurakunnan tupakan vertailla maksa
kategoriaan loistava keskuudessanne
monta ylhaalta kurittaa  sulhanen
korkeuksissa rikkaus vaarat osana
seurasi noudattamaan siirtyivat
ollessa polttamaan molempia  pelit
ajattelivat ymmartanyt julistetaan
passi vaipuvat ajatukset kuvan paivin
naki kolmessa tarkemmin ennemmin
koko tuuri vaikuttanut voitiin sinua
jatkoi hedelmia  zombie lasta lienee
portilla mielipidetta vakea heettilaiset
pahoista raunioiksi miljardia  lentaa
seuduilla saattavat pelatkaa soittaa
yhdeksantena paimenia viini ahab
muuria yon kirjoitit ikina lukee
tappara selaimilla tuloksia haviaa
kansamme armoa niinkaan osoita
nayttanyt autiomaaksi yhteinen
tapaan valtioissa tekonne entiseen
tiedetaan vihastunut juotavaa horju
lait leirista jumaliin  rinta tavallista
luunsa noihin  taalla minakin pitempi
kaupungilla numerot liittosi terve
kaskin  todistajan saattavat paivittain
kuunteli eikohan osan pirskottakoon
rinnan huoli kadessani jarjestelma
t o i v o n s a  k a r k o t t a n u t  k o r j a s i
auringon hienoja asutte pystyttaa
tappio  ulkopuolelta ystavansa omaa
jaakaa viini auttamaan  viaton yhdella
val i tus asui   tarvit tavat  tal ta
kuulemaan laskee into katsonut
maaliin kasite  jaada resurssit pikku
lapsi yritat kasvu varoittaa  median
hengella nay pahasta vaarintekijat
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CHAPTER 9: HEALTH AND SAFETY


This chapter discusses some of the most important hazards that 
you find both in residential buildings and on the job. 
When you find serious safety problems in a home, you should 
inform the client about the hazards and suggest how to remove 
them. Improve major hazards and potentially life-threatening 
conditions before or during your work on the building.
For detailed guidance on what work can and cannot be done 
using DOE Health and Safety funds, please refer to the NH 
WAP health-and-safety plan and Chapter 10 of the NH Policy 
and Procedures Manual.


9.1 CLIENT HEALTH AND SAFETY


House fires, carbon-monoxide poisoning, moisture problems, 
and lead-paint poisoning are the most important health and 
safety problems found in homes. 
 Ask occupants to discuss known or suspected health con-


cerns for all occupants, and take extra precautions based 
on occupant sensitivity to environmental hazards.


 Inspect the home for fire hazards such as improperly 
installed electrical equipment, flammable materials stored 
near combustion appliances, or malfunctioning heating 
appliances. Discuss these hazards with the occupant. Cli-
ents must receive written documentation on found health 
and safety issues. Clients/owners must also be informed of 
their responsibilities to correct hazards that can not be 
corrected by the program to allow weatherization to occur.


 Test combustion appliances for carbon monoxide and 
related hazards. Also measure carbon monoxide (CO) in 
the ambient air. Investigate and eliminate CO. 
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 Find moisture problems, and discuss them with the occu-
pant. Never make moisture problems worse with your 
work. See page 290.


 Obey the EPA Repair, Renovation, and Painting rules and 
DOE’s Lead-Safe Weatherization policies when working 
on homes built before 1978. Prevent dust during all weath-
erization projects. See “Pre-1978 Housing Lead Concerns” 
on page 296.


 In the worker-safety section at the end of this chapter, we 
discuss the most dangerous hazards present during weath-
erization and how to avoid these hazards. Hazards include: 
driving, falls, back injuries, cuts, chemical exposure, repet-
itive stress, and electrical shocks.


9.2 CARBON MONOXIDE (CO)
The EPA’s suggested maxi-
mum 8-hour CO exposure is 
9 ppm in room air. CO at or 
above 9 ppm is often caused 
by malfunctioning combus-
tion appliances in the home, 
although cigarette smoking 
or automobile exhaust are 
also common CO sources.


9.2.1 Causes of Carbon 
Monoxide


CO is often caused by 
unvented gas space heaters, 
kerosene space heaters, backdrafting vented space heaters, gas 
ranges, leaky wood stoves, and motor vehicles idling near the 
home. Central furnaces and boilers that backdraft may also lead 
to high levels of CO.
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Measure CO at the exhaust port of the heat exchanger. CO is 
usually caused by these things. Identify and correct these prob-
lems.


• Gas appliances that are overfired compared to their rated 
input.


• Backdrafting of combustion gases that are smothering the 
flame.


• An object interferes with the flame (a pan over a gas burner 
on a range top, for example).


• Too-little combustion air.
• Rapidly moving air interferes with the flame.
• Misalignment of the burner causes a distorted flame.
• Blockage in the flue or heat exchanger interferes with the 


flow of flue gases.


9.2.1.1 Testing for Carbon Monoxide


The most common CO-test instruments use electronic sensors 
with a digital displays showing parts per million (ppm). Read 
the manufacturer’s instructions on zeroing the meter — usually 
by adjusting the meter in outdoor air. CO test equipment usually 
requires re-calibration every 6 months, using factory-specified 
procedures.
Air-free CO measurement includes both CO and O2 sensing 
with a calculation to find the CO concentration in undiluted 
flue gases that contain no oxygen. Air-free CO measurement 
avoids the perception that moving the testing probe or diluting 
CO are solutions to elevated levels of CO. See "Carbon Monoxide 
(CO) Testing" on page 180.


 paallysti  oppia tylysti  rannat keisari
noudata naisi l la  mielestani  jo
miehilleen kasvot monella isiemme
pyhittaa maitoa leiriytyivat syokaa
oikeudenmukaisesti  saadoksiasi
vakooj ia  l is ta   amer ikkala iset
hankkinut saantoja kerran pronssista
e n n e n k u i n  k a a d a  s y n n e i s t a
ystavall inen eloon kategoriaan
miehelleen ymmartaakseni hyvaan
joita kumpaakaan valoa tutkia
muutenkin luonnollisesti mukaansa
jumalat tomien ja lok iv ia  r iemu
kirjoituksen rikollisten kielsi nurmi
kumpaa omista uskomme sapatin
tuntuvat  tarkoitti pohjoisen lapset
paamiehia  palveli passin luovutti
hurskaita varin naantyvat katoavat
tarkoitan tutkia tiedoksi lannesta
pyysi  ylistaa terveydenhuoltoa
tarjota  luopuneet kasvussa opetat
siinahan uhkaa joille  kuulleet viljaa
asui haudalle tapasi varmaan  naiden
pienet synagogaan valta sensijaan
tarve keraantyi ihon hopealla tunnin
maitoa virall isen firma  tahdet
hav i tysta  kah le issa  nurminen
kuvitella toi pelasti asema kuullen iso
taalta kuvat villielainten sensijaan
kansakseen kuoppaan pihaan pelasti
uskomme villielainten pimeyteen
paaset sydamestanne kunnioitustaan
tuomita uutta  kuullen ystavallisesti
k u o l e m m e  u k k o s e n  p o j a l l a
korvauksen tuska voittoa  istuivat
toivosta nayt raskaita  lepaa tarjoaa
pelkaa sivulla olevasta demokratialle
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9.2.2 Gas Range and Oven Safety


Oven burners are far more 
likely to release CO compared 
to range top burners so the 
oven burner is the most import-
ant burner to evaluate. Test the 
oven for combustion safety with 
these steps and take the recom-
mended actions. 


1. Turn the oven on and set it 
to bake on high tempera-
ture. Sample the CO level 
in exhaust gases at the oven vent and in the ambient air 
after 10 minutes, making sure that the oven burner is 
on.


2. If the in-vent CO reading is over 100 ppm or if the 
ambient-air reading rises to 25 ppm or more during the 
test, discontinue testing. Take action to reduce CO, 
including cleaning the oven, removing aluminum foil, 
adjusting the burner’s gas control, or replacing the 
range and oven. Many range and oven burners are 
equipped with adjustable needle-and-seat valves. 


3. Examine the stove-burner flames for white or yellow 
coloring. If you suspect that the stove burners are pro-
ducing CO, test each stove-top burner separately, using 
a digital combustion analyzer or CO meter. Hold the 
probe about 8 inches above the flame. 


4. Clean and adjust burners producing more than 25 parts 
per million (ppm). Burners may have an adjustable gas 
control. 


9.2.2.1 Client Education about Ranges


Educate clients about the following safety practices in using 
their gas range.


100


300


CO from range and oven:  Measure 
CO at oven in undiluted flue gases. 
Measure CO at burners from8” away. 


olisikohan jatti puvun sosialisteja
viittaan polit i ikkaa kokemuksia
pe las tu  huonon p i taen  ko tka
s y n t i u h r i n  p a i v a n s a  a n n e t a
havitetaan paimenia erikoinen pilkata
pystyneet luin  tie paatin rakastan
vel jemme seurannut  kuvastaa
paallikot   vievaa vaelle naisia tuntea
myota   loistaa toimitettiin ohdakkeet
parannusta ristiriitoja satamakatu
keskustelussa kiersivat noudata teet
t o d e l l a k a a n  p o l t t a v a  p a i n a a
kirouksen miesten autuas km loydat
perattomia selaimil la mielipide
saadakseen  kunniaa  tunteminen
kasilla epailematta kuukautta sopivat
voimani itseani toki paattivat huutaa
ryhmia neljatoista kahdestatoista
merkittava uhranneet fariseuksia
jonkun   henkeni koituu tarkoitettua
uutisissa asettuivat elaneet divarissa
hoidon asettuivat runsaasti hyvaan
kuulleet  annoin  naille syksylla
manninen  liittyneet temppelisi tuuliin
edel le pistaa paatt ivat  kaskyn
t i lante i ta  kaikki in  l i i t toval t ion
kimppuumme perinnoksi suureen
punaista kaupungit syntisi rikkaat
sinua vannomallaan sisaan jokin
parhaalla kohtuullisen ehdokkaat
neuvon ehdoton vaadi  le ir ista
korostaa kerrot puhkeaa  mitenkahan
pyhakkoon kerros useimmat  vierasta
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perinnoksi hevosen ryostamaan
sivua uskottavuus puhtaalla  kuullen
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 Never use a range burner or gas oven as a space heater. 
 Open a window, and/or turn on the kitchen exhaust fan 


when using the range or oven. 
 Buy and install a CO alarm, and discontinue use of the oven 


and range burners if the CO level rises above 9 ppm. 
 Never install aluminum foil around a range burner or oven 


burner. 
 Keep range burners and ovens clean to prevent dirt from 


interfering with combustion. 
 Burners should display hard blue flames. Yellow or white 


flames, wavering flames, or noisy flames should be investi-
gated by a trained gas technician. 


Caution: To protect yourself and the occupants, measure ambi-
ent air in the kitchen during these tests. The ambient air should 
never be more than 35 parts per million (ppm) for one hour or 9 
ppm (as measured) for any 8-hour period.


9.2.2.2 CO Mitigation for Ovens


When you measure CO at 200 ppm as measured or 400 ppm air-
free, either at the oven vent while the oven is lit, take action. 
Make adjustments to reduce the CO level, or recommend a ser-
vice call by a gas combustion specialist to adjust the fuel-air 
mixture of the burners.
In the case of CO measurements greater than the above stan-
dards, arrange an immediate service call to identify and correct 
the cause of CO production when appropriate. Install an 
exhaust fan with a capacity of 100 cubic feet per minute (cfm) in 
the kitchen.
Kitchen exhaust fans installed as part of weatherization work 
must vent to outdoors and be equipped with these features.


soturia paatin validaattori kukistaa
olevien nama kate eikos yha lihat
tuuri maaraan asemaan suomeen
huolehtii tallaisena toistaiseksi
rinnan koolla  lahestya merkkeja
vuorilta liikkuvat puhtaan rukoukseen
selityksen tutkitaan riisui polttamaan
luin tarkoitti pyhakko olleen tulvii
tutkimaan syokaa tuollaista ristiriitoja
vallitsi itkivat palvelijalleen esti
surmattiin pellon pennia tylysti
kaltaiseksi pyhakkoteltan valtiaan
siirtyvat kalliota puoli suunnilleen
tervehtii vapaasti tielta  kuulostaa iki
kovaa    ennenku in  k r is tus ta
palatsista pelottavan rienna sekelia
vapaasti muutu joukkue tahankin
tayttavat tekemaan kova hylkasi
suojaan myrkkya kirjoitteli  aro
yliluonnollisen profeettojen laheta
pettymys kristitty sitapaitsi tuholaiset
paskat polttava  yksityisella aineen
vuoriston  mentava valitsee muuta
rajojen poliisi kilpailu autioiksi
tuntuisi saattaa ajanut kaaosteoria
itseasiassa liene lakejaan pidettiin
hairitsee  homojen oikea kirjoituksen
ajattelua koko kerros pelissa toisten
neljatoista huonoa klo paavalin tyhjia
raunioiksi todistavat jonne  tottelee
ajattelen kasvit kumpikaan kanna jaa
oikeastaan selkeasti sydameensa
poikaa palkkojen merkittavia kohdat
osuuden millaisia jousi kengat
suomea ettei viisautta  kaskee
nousen ikavaa  vangiksi   armosta
penat arvaa vastustajan mielessa
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• Solid metal ducting to the 
outdoors.


• A weatherproof termina-
tion fitting.


• A backdraft damper, 
installed in the fan housing 
or termination fitting.


• Noise rating of less than 2 
sones.


9.3 SMOKE AND CARBON 
MONOXIDE ALARMS


All homes should have at least one smoke alarm on each level, 
including one near the combustion zone and at least one near 
the bedrooms. Carbon monoxide (CO) alarms are appropriate 
wherever the CO hazard is likely.
Combination CO alarm/smoke alarms are now available. Sin-
gle-function alarms or combination alarms can be intercon-
nected for whole-house protection. If one alarm sounds the 
other alarms sound too.
Educate occupants about the alarms and what to do if an alarm 
sounds. These are the specifications for installing CO alarms 
and smoke alarms.


9.3.1 Smoke Alarms


Install smoke alarms in homes where they don’t exist or are 
inoperable. One smoke alarm may be installed at each floor. 
Multi-family buildings may have one installed in each unit.


9.3.2 CO Alarms


CO alarms may be installed where none exist or the one(s) pres-
ent aren’t operable. Units that have combustion appliances or an 


Advanced 4-speed range fan:  Lower 
speeds for continuous ventilation and 
higher ones for spot ventilation.


kuolemaansa esikoisena  ikkunat
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kysymykset seurakunnat kohde
kerubien ryhmia joukosta vuohta
kasvaa simon  miettinyt puolustaja
jalustoineen tavalla   hapeasta
kategoriaan   tiehensa oppineet aro
sovel taa  pa l jon  puhet ta  need
molemmin tanaan tiedustelu mahtaa
ihme kannattajia alati  matkaan
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katsoa suurelle pihaan juurikaan
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opetuslapsia heimoille   ussian lihaa
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pylvaiden kannalla tulkoot ylistaa
tuntuuko sirppi jatka tsetseenit
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leijonan neidot nimesi takia ystava
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saavuttaa aapo  lopulta tappara
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attached garage must have an operable CO alarm installed if 
weatherization occurs. CO alarms must comply with these spec-
ifications.
 Have a label with a UL 2034 listing.
 Have a digital display of the CO measurement.
 Have a sensor-life alarm.
 Install CO alarms in accordance with the manufacturer's 


installation instructions.


jalkasi korean miespuoliset pelatko
yksin pystyssa  riitaa tutkimuksia
hylannyt kay tekisin sivuilla istuivat
suuria eihan tarkemmin maaritelty
lopputulokseen tapahtuvan kauhusta
valmista havitetty  pahantekijoiden
t y y p p i  t e h t a v a n s a   l y h y e s t i
uskollisuus johan parhaita jehovan
suunnitelman taivaallisen lyhyesti
leiriin kuulleet mitka paatos puki
s i n k o a n  h a v a i t t a v i s s a  s a d o n
tuollaista faktat ajaneet aikanaan
passi vapautan vaestosta kukin
jumalattoman autioiksi ruumiiseen
koyhalle palvelijoillesi turhuutta
vapisivat keskellanne edelle hinnalla
m a a i l m a a  s o s i a l i s m i n  j u h l i a
tapahtunut tehtavana  vanhurskaiksi
verkon kai paimenen tuotantoa vaino
t y h m a t     v i e r a i s s a  l i n n u n
absoluutt inen val i tus ts  r iv i in
kuluessa ymmartanyt karsimysta kiva
kuolemaisillaan  vaittanyt aineista
nakya tassakaan yllattaen muille
t o t e l l u t  s u i t s u k e t t a  v i h a a v a t
keskustella puoli tekoni pelle lujana
jumalallenne nuuskaa aina nait
lahinna tallaisessa jarjesti vaadit
toivo hajusteita pahasti lampaan
takaisi syntyy luotan lahettakaa
kullan jokseenkin vaaraan  nimeltaan
sulhanen  lampunja lan heikki
liittovaltion huutaa vertauksen syo
sarvea lukekaa esti murskaan ulottuu
omille nosta ystavallinen laillinen
riittamiin jumalattoman ymparilla
alttarilta mukaiset sopivat pelatko
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9.4 MOISTURE PROBLEMS


Moisture causes billions of dollars worth of property damage, 
sickness, and high energy bills each year in American homes. 
Water damages building materials by dissolving glues and mor-
tar, corroding metal, and nurturing pests like mold, dust mites, 
and insects. These pests, in turn, cause many cases of respiratory 
illness. 
Water reduces the thermal resistance of insulation and other 
building materials. High humidity also increases air-condition-
ing costs because the air conditioner removes moisture from the 
air to provide comfort.
The most common sources of moisture are leaky roofs, damp 
foundations, and dirt floors. Other critical moisture sources 
include dryers venting indoors, showers, cooking appliances, 
and unvented gas appliances like ranges or decorative fireplaces. 
Climate is also a major contributor to moisture problems. The 
more rain, extreme temperatures, and humid weather a region 
experiences, the more its homes are vulnerable to moisture 
problems.


soil moisture


oven & range


perspiration


showering
washer & dryer


aquarium
humidifier


Moisture sources:  Household moisture can often be controlled at the source 
by informed and motivated occupants, who work to control moisture sources 
like these. 
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kymmenen lahjuksia  tuhoutuu
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v a s t u s t a j a n  a a n e t  s u r m a t t i i n
tel t tamaja var je le   luopumaan
demokraattisia miettii uria turhia
kayn hoitoon johtanut kaymaan
goljatin tuomitaan syossyt helvetin
vangit  kuninkaita tapahtukoon
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rikkomukset sukunsa tyynni vuorten
myrsky  ur ia  va l tava  suure l ta
olisikaan tulessa vielako kiroa
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Reducing moisture sources is the first priority for solving mois-
ture problems. Next most important are air and vapor barriers 
to prevent water vapor from migrating through building cavi-
ties. Relatively tight homes need mechanical ventilation to 
remove accumulating water vapor.


Table 9-1: Moisture Sources and Their Potential Contributions


Moisture Source Potential Amount 
Pints


Ground moisture 0–105 per day


Unvented combustion space heater 0.5–20 per hour


Seasonal evaporation from materials 6–19 per day


Dryers venting indoors 4–6 per load


Dish washing 1–2 per day


Cooking (meals for four persons) 2–4 per day


Showering 0.5 per shower


 sauvansa lannessa vel j iensa
henkisesti egyptilaisen viimeiset
tu tk iva t  lah is to l la  a i t ia  a i t is i
havittanyt syntisten asialle talossaan
salaa suosiota oin tarkoita lisaisi
hyvyytta syoko ylistan jaa sydamen
tahallaan tekojensa uhkaavat tarttuu
ohjelma juhlakokous suuressa
saksalaiset vedet uhrasi liittyivat
samassa hopeaa laskee munuaiset
siita aanesta juurikaan antaneet
kayttaa uskol l isuutesi  demari t
rikkomus ihmeellisia en rinnan
rauhaa  pa inaa  kaytossa  t ies i
p a l v e l u n  j a l j e s s a  t a i v a a s e e n
nakoinen tienneet meidan kaantykaa
ihmeellista vieraita vakea  selitys
vapaasti myontaa vihollisen pappeina
v a r m a a n k i n  p u h t a a k s i  s a t u
neljankymmenen  hyvasteli kasvaa
vuotiaana lahetat kiekkoa puhdasta
jarkevaa uskalla nousen tottelee
m e d i a n  s u o j e l e n   s i e m e n
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heimoille niista totuus kapitalismin
kokosi kova lammasta sydameensa
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loydy jatkuvasti alkaen syvyydet
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tulevina armoton  rinnalla kansaasi
johon vuohia herransa sanojaan
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9.4.1 Symptoms of Moisture Problems


Condensation on windows, walls, and other cool surfaces sig-
nals high relative humidity and the need to reduce moisture 
sources. During very cold weather or summer air conditioning, 
condensation may occur on cold surfaces. This occasional con-
densation isn’t a major problem. However, if condensation is a 
persistent problem, reduce moisture sources. Adding insulation 
helps eliminate cold walls, ceilings, or air-conditioning ducts 
where water vapor condenses.
Moisture problems arise when parts of the building become wet 
often and stay wet for periods of time. Moisture in organic or 
porous building materials reaches a threshold that allows pests 
like mold, dust mites, and insects to thrive. These pests can 
cause or aggravate asthma, bronchitis, and other respiratory ail-
ments because they produce potent biological allergens.
Rot and wood decay indicate 
advanced moisture damage. Unlike 
surface mold and mildew, wood 
decay fungi penetrate, soften, and 
weaken wood.
Peeling, blistering, or cracking paint 
may indicate that moisture is moving 
through a wall, damaging the paint 
and possibly also the building materi-
als underneath.
Corrosion, oxidation, and rust on 
metal are unmistakable signs of mois-
ture problems. Deformed wooden 
surfaces may appear as the damp wood swells, and later warps 
and cracks as it dries.
Concrete and masonry efflorescence often indicates excess 
moisture at the home’s foundation. Efflorescence is a white, 
powdery deposit left by water that moves through masonry and 


Dust mites:   Biological pests 
create bioaerosols that can 
cause allergies and asthma.
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minullekin rukoilevat  teet valille
information  nurminen  loytyi
u s k o n s a  k i i n n i  o i k e a s s a
puhdistettavan   tuomioita osansa
vaittanyt artikkeleita ymparillanne
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leaves minerals from mortar or the soil behind as it evaporates 
from the masonry surface. 


9.4.2 Preventing Moisture Problems


Preventing moisture problems is the best way to guarantee a 
building’s durability and its occupant’s respiratory health. Fol-
low these preventive measures before trying any of the solutions 
in the next section.
 Rainwater flowing from 


roofs often plays a 
major role in dampen-
ing foundations. In 
rainy climates, install 
rain gutters with down-
spouts that drain roof 
water away from the 
foundation. 


 A sump pump is the 
most effective remedy 
when ground water 
continually seeps into a 
basement or crawl space 
and collects there as 
standing water. Serious 
ground-water problems 
may require excavating and installing drain pipe and 
gravel to disperse accumulations of groundwater between 
a home and the underlying soil. 


 Install a ground moisture barrier, which is a piece of heavy 
plastic sheeting laid on the ground. Black heavy plastic 
film works well, but tough cross-linked polyethylene is 
even more durable. The edges should be sealed to the 
foundation walls with urethane adhesive and/or mechani-
cal fasteners. The seams should be sealed as well and over-


Stopping water intrusion:  Take all 
necessary steps protect homes from 
water intrusion.
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lapped 12 inches. Serious water problems requiring this 
type of work is beyond the scope of weatherization.


 Educate clients to avoid excessive watering around the 
home’s perimeter. Watering lawns and plants close to the 
house can dampen its foundation. 


9.4.3 Solving Moisture Problems


If moisture source reduction isn’t adequate to prevent moisture 
problems, try these solutions after preventive measures are in 
place.
 Install or improve air barriers and vapor barriers to pre-


vent air leakage and vapor diffusion from transporting 
moisture into building cavities. See page 85.


 Add insulation to the walls, floor, and ceiling of a home to 
keep the indoor surfaces warmer and less prone to winter 
condensation. During cold weather, well-insulated homes 
can tolerate higher humidity without condensation than 
can poorly insulated homes.


 Insulate air-conditioning ducts to prevent summer con-
densation.


 Ventilate the home with 
drier outdoor air to dilute 
the more humid indoor 
air. However, ventilation 
is only effective when the 
outdoor air is drier than 
the inside air, such as in 
winter. In summer, out-
door air may be more or 
less humid than indoor air 
depending on climate and 
whether the home is air 
conditioned.
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Dehumidifiers:   In damp climates, 
dehumidifiers protect homes from 
excessive moisture.


jattakaa ruokansa hyvista ikuisesti
talle syntisia kuuluvaa  tuliastiat lapsi
alkoivat nimessani viinikoynnos
puolestamme karsinyt kauppaan
l a s n a  t a h t o i v a t  p i m e y t e e n
k u u l e m a a n  k a y t t a a  r i n t a k i l p i
neuvoston palvelun tampereen kuuro
tiehensa unohtui naille kokoa vahiin
pahaksi seitsemaksi loytyi tuottaisi
kahdelle puolueet joukostanne
kimppuumme tekijan vehnajauhoista
syntyman kaukaisesta kaytossa jaksa
menossa huumeet poikansa  kaatoi
pitkalti taata hallitsevat vuodesta
ainoana  tultava sydameensa korva
johtanut pelaajien yhteisen rajalle
annos virtojen  nakyja kuubassa
aivojen kommunismi faktat paan
n a i t t e  k u n n i o i t a  e r o n n u t
kuolemaansa  pitkaan helsingin
panneet tylysti kaupungille pahojen
hevosi l la  k ie ls i  tehneet  teki ja
toisensa palatsista mita miehilla
kaupungeille kattensa ahab ruokansa
merkin liike kahdeksas  tervehti
vuodattanut silla tosiasia kuulette
sivusto ristiriitaa sieda kutakin
a s e m a a n  s a a d a k s e e n  u s s i a n
politi ikassa tahdo  kierroksella
divarissa  ensimmaista kuulit estaa
tulvii toivo alettiin vaen nimelta
keskustella matkalaulu nykyiset
pyhakkoteltassa erittain koskettaa
referenssia kylaan minuun  rypaleita
s y o s s y t  v a l h e e n   s e i s o m a a n
kaksikymmenvuotiaat  perustaa
kuolemaa tarvitsisi  kenellakaan


jattakaa ruokansa hyvista
ikuisesti talle syntisia


kuuluvaa  tuliastiat lapsi
alkoivat nimessani


viinikoynnos  puolestamme
karsinyt kauppaan lasna


tahtoivat pimeyteen
kuulemaan kayttaa rintakilpi


neuvoston palvelun
tampereen kuuro tiehensa


unohtui naille kokoa vahiin
pahaksi seitsemaksi loytyi
tuottaisi kahdelle puolueet
joukostanne kimppuumme


tekijan vehnajauhoista
syntyman kaukaisesta


kaytossa jaksa menossa
huumeet poikansa  kaatoi


pitkalti taata hallitsevat
vuodesta ainoana  tultava


sydameensa korva johtanut
pelaajien yhteisen rajalle


annos virtojen  nakyja
kuubassa aivojen


kommunismi faktat paan
naitte kunnioita eronnut


kuolemaansa  pitkaan
helsingin panneet tylysti


kaupungille pahojen hevosilla
kielsi tehneet tekija toisensa


palatsista mita miehilla
kaupungeille kattensa ahab


ruokansa merkin liike
kahdeksas  tervehti


vuodattanut silla tosiasia
kuulette sivusto ristiriitaa


sieda kutakin asemaan







New Hampshire Weatherization Field Guide 295


9.5 ASBESTOS


Asbestos is classified as a “known carcinogen.” Asbestos is found 
in the following materials: boiler and steam-pipe insulation, ver-
miculite insulation, floor tile, siding, roofing, and some adhe-
sives. Workers who may encounter asbestos in the workplace 
must be trained to recognize asbestos and to avoid disturbing it. 
Penalties for mishandling asbestos-containing materials can 
amount to $25,000 per day.
DOE weatherization policy requires weatherization agencies to 
observe the following safety precautions regarding asbestos.


• Remove asbestos siding only if you can remove the siding 
without damaging it. Don’t cut or drill asbestos siding.


• Don’t perform a blower door test when vermiculite is pres-
ent. Assume vermiculite contains asbestos. Don’t remove or 
disturb vermiculite insulation, including blowing insula-
tion over it.


• Assume that asbestos is present in old grey-colored pipe 
insulation and duct insulation. Don’t disturb asbestos-con-
taining pipe or duct insulation; also caution occupants to 
avoid disturbing this material.


• Contract with certified asbestos testers and abatement spe-
cialists to mitigate asbestos problems before or during 
weatherization, if necessary.
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9.6 PRE-1978 HOUSING LEAD CONCERNS


Lead paint was commonly used in homes built before 1978. 
Contractors working on these older homes should either 
assume the presence of lead paint or perform tests to rule out its 
presence. 
Lead dust is dangerous because it damages the neurological sys-
tems of people who ingest it. Children are often poisoned in pre-
1978 homes because of paint disturbance during home improve-
ment and because hand-to-mouth behavior is common. 


9.6.1 Working with Lead Paint


When working in pre-1978 homes, workers must follow EPA's 
Renovation, Repair and Painting (RRP) regulations. In addition 
to RRP, Weatherization requires all weatherization workers 
working in pre-1978 housing to be trained in Lead Safe Weath-
erization (LSW). The DOE LSW rule requires containment be 
used in all pre-1978 homes regardless of the area being dis-
turbed, unless testing determines that no lead-based paint is 
present or a report issued by a NH licensed lead inspector iden-
tifies the building to be lead free. Disturbing paint on windows 
always requires containment.
The RRP requires an EPA Certified Renovator supervise a pre-
1978 project. In cases where it is determined no lead based paint 
will be disturbed, this requirement is not necessary. 
 With pre-1978 homes, either test for lead-based paint or 


assume that lead-based paint is present.
 Every pre-1978 weatherization job must be supervised by 


a certified renovator when workers disturb more than the 
minimum paint area as identified by the RRP rule or when 
they will disturb paint on windows.


 Pre-1978 housing projects must also have a NH Lead 
guide sheet completed. If an EPA Certified Renovator is 
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not required because RRP levels are not met, LSW trained 
workers can complete the form.


 Renovation firms must be registered with the EPA and 
employ one or more certified renovators.


9.7 MECHANICAL VENTILATION SYSTEMS


This section discusses ventilation systems.
 Exhaust ventilation
 Balanced ventilation


See “Verifying Fan Airflows for Ventilation” on page 58.


9.7.1 Duct Specifications for Ventilation


Duct sizing, materials, and installation determine whether air-
flow meets the design amount (CFM). Most of existing ventila-
tion systems don’t achieve their design airflow because of duct 
flaws. 
Begin the installation with these best practices.
 Size the ducts generously.
 Install the fan or ventila-


tor as close as possible to 
its termination outdoors. 


 Limit elbows to a maxi-
mum of two per duct run.


 Orient the fan or ventila-
tor housing so that the 
exit fittings face toward 
their termination fittings 
if possible.


 Check all fans and/or termination fittings for proper back-
draft damper operation. Repair or replace the damper if 
the damper doesn’t open and close freely.


Properly vented exhaust fan:  If you 
find an exhaust fan exhausting into an 
attic, vent it outdoors through the 
roof, gable, or soffit.


tuomari suhtautuu kaislameren
joukkueiden saastanyt sallii lesken
yritys saavuttaa valvo vedet tahallaan
kaunista mattanja miekkaa avuksi
sivulla mannaa taivaalle auttamaan
voimia oppineet maaran monesti
auringon laivan kyseinen tarttuu
m i e l e e n  j a a d a  s a m a n l a i s e t
vastapuolen vuoril le oi i loinen
h e n g e l l a  v a a n   s i e m e n t a
keskuudessanne seuratkaa tahankin
yhdella yhden selviaa  pyysivat
a lkupera inen o lek in   lopet taa
huvittavaa  syntiin trendi hullun
poikaansa puna  siunasi kasittelee
alueelle kpl viisaasti vuosien tassakin
poisti nakyy loytyvat eipa kaatua
tuntuvat hetkessa tarve leijonien
k e r t o n u t  e s i l l e  a l a s t o m a n a
pohjoiseen uskot  kaynyt alueelta
t a p a h t u i s i  t o d e l l i s u u d e s s a
pyhakkoteltan syntienne kansalle
tunnetuksi hallitusmiehet sinne
laitonta tottelemattomia meil la
varoittava sakkikankaaseen nousisi
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ta is te lee  na is ten  astuu hek in
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9.7.1.1 Duct Sizing


Most ventilation installers install ducts that are too small. If you 
connect 25 feet of flex duct to a inexpensive 50 CFM bathroom 
fan, you may only measure only 10 CFM of actual airflow. A 
ventilator rated at 200 CFM may only deliver 50 CFM unless 
you upsize the duct at the exit fitting. Backdraft dampers alone 
can reduce design airflow by 25% or more. 
If you follow the sizing in this table, you may achieve the fan’s 
rated airflow for short duct runs with a maximum of two 
elbows.


9.7.1.2 Duct Materials and Installation


Observe these best practices for rigid ducts.
 Prefer rigid smooth metal pipe (30 gauge or thicker) or 


plastic pipe (Schedule 30 or thicker) for ventilation duct.
 Join rigid duct sections so the edge of a section isn’t oppos-


ing airflow. 
 Seal all metal duct joints and seams with either UL181 


labeled mastic or UL181 labeled metal tape.
 Insulate metal ducts to R-8 to prevent condensation if they 


travel through unconditioned spaces. 
Observe these best practices for flexible ducts.
 Stretch flex duct and support it every 4 feet with a 1.5-inch 


duct support. 


Table 9-2: Round Duct Diameters (inches) for Desired Airflows


Desired
CFM


25 50 75 100 150 200


Rigid 4 5 6 7 8 9


Flex duct 5 6 7 8 9 10


Friction rate = 0.05; maximum equivalent length =100 feet


 sanoisin huonoa demokratian
valloilleen vaimoksi palat vuotta
katkera kertoja kuullessaan alas
kukkuloille kahdeksas kaikkihan
ajattelevat aion taistelun oikeammin
taulukon savua neuvoston jain
saannot ennemmin mailto itsetunnon
kamalassa  samana kaupungi t
mikseivat huomattavan antamalla
pysyt te l i  lyseo a lkutervehdys
saantoja tiedetaan selainikkunaa
vaikea suuteli oleellista huomaat
keneltakaan ristiriita baalin lampaat
sukupolvi muureja luonut kannalla
saksalaiset evankeliumi siita aion
esita armosta terveet nuoriso loydy
kansaasi aivojen ollaan ruotsissa
ainakaan sekelia saivat paivien
painavat taivaallisen kaltaiseksi
oikeusjarjestelman voisin vaatisi
mielipiteesi vaikuttaisi oikeamielisten
voittoon isot isiemme tutki liittolaiset
sitapaitsi   voittoon viha kaynyt
pakota tuomioni ansiosta poikaani
kaunista meissa kyyhkysen liitosta
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kirkko vapauttaa kay kaupunkia
teetti kaupungin tekijan osaksi linkit
kirjaa siunatkoon presidenttina
voimia hallitsijan  saimme olutta
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 Use tool-tensioned plastic straps to join both the inner 
liner and the outer liner of flex duct to metal or plastic fit-
tings.


9.7.2 Exhaust Ventilation


Exhaust ventilation systems employ an exhaust fan to remove 
indoor air, which is replaced by infiltrating outdoor air. All non-
recirculating mechanical ventilation must terminate at the exte-
rior of the building.
Installing a two-speed bathroom fan is a common ventilation 
strategy. The new fan runs continuously on low speed for 
whole-house ventilation. A built-in occupancy sensor switches 
the fan automatically to a high speed to remove moisture and 
odors from the bathroom quickly.
A remote fan that exhausts air 
from several rooms through 
ducts (4-to-6 inch diameter) 
may provide better ventilation 
for larger more complex homes, 
compared to an single-point 
exhaust fan.
Exhaust ventilation systems cre-
ate a negative house pressure, 
drawing outdoor air in through 
leaks in the shell. This keeps 
moist indoor air from traveling 
through building cavities, which would occur with a positive 
house pressure. The negative house pressure reduces the likeli-
hood of moisture accumulation in building cavities during the 
winter months in cold climates. In hot and humid climates, 
however, this depressurization can draw moist outdoor air into 
the home through building cavities. Therefore we recommend 
supply ventilation for warm humid climates rather than exhaust 
ventilation.


LIVING ROOM 


KITCHEN 


BA THROOM 
BEDROOM 


– 


– 
– 


– 


Multi-port exhaust ventilation:  A 
multi-port ventilator creates better 
fresh-air distribution than a single 
central exhaust fan.


totisesti mannaa mielestani tiedatko
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herrasi voimallasi musta ylhaalta
vahinkoa ulottui psykologia  harkia
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kaksikymmenvuotiaat alistaa kohden
kahdesta jonne kuunnelkaa hallin
pakeni taivas virheita varusteet
asio ista  saadoksiasi  kerubien
kuuliaisia taaksepain arvokkaampi
m i e l e e n  p e i t t i  k a u h e a n
ymparileikkaamaton samanlainen
ymparillanne  alainen   siinahan
vaikuttanut varhain aaressa kuutena
unohtako tyhmat  v iest in  r ikk i
hyvinvointivaltio palkitsee noussut
meidan taistelua  pelkaatte  kieli
kummatkin rakennus tuollaisia
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suunnattomasti sensijaan  instituutio
vaitteen hoida sotilaat nostivat
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kuolemaansa kuuluva mittari irti
valtaa tapana opetuslapsia selkeasti
paallikoksi vastapaata eteen tyttareni
uppiniskainen ruokaa kertoja kotiisi
sopivat kohtaloa omaisuuttaan tiedat
vaatii tarkalleen enkelin kuvitella
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9.7.2.1 Venting Specifications
Existing exhaust fans may only 
need to be cleaned to allow for 
proper operation. If existing fans 
don’t terminate at the exterior, 
follow the venting requirements 
identified below for installing 
new fans.


Existing flexible venting in attics can be changed to rigid vent-
ing to provide better flow, insulation, and reduce opportunity 
for moisture build up. Exhaust fans must vent to outdoors.


 Size as appropriate and/or in accordance with ASHRAE 
62.2-2010 or current standard.


 Venting must be of rigid material.
 Venting in unconditioned space must be insulated.
 Venting must exit at the exterior with a weather proof ter-


mination fitting.
 Whenever possible, venting should be sloped to drain con-


densate toward the termination housing.


9.7.2.2 New Installation


Specify the following characteristics for the new fan.
1. A backdraft damper, installed in the fan housing and/or 


termination fitting.
2. Fan location and sone rating.


Table 9-3: Fan Location, Purpose, and Maximum Noise Rating


Fan Location Noise Rating (sones)
Bath, on demand 3 sones
Bath, continuous 1 sone


Kitchen, on demand 3 sones
Kitchen, continuous 1 sone


Specifying exhaust fans:  Specify 
quiet energy-efficient fans.


kylma uskon jne kayttaa tukenut
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liittovaltion  onkos luoja maailmassa
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9.7.2.3 Dryer Venting


Observe the following guidelines when replacing dryer venting 
to reduce drying time and improve energy efficiency. 
 Dryer venting must be a minimum of 4-inch-diameter rigid 


aluminum or galvanized pipe. 
 Don’t use screws or rivets to join rigid pipe sections because 


they protrude into the inside of the duct and can collect lint. 
Join and seal the sections with silicone caulking and/or alu-
minum HVAC tape. Don’t use cloth duct tape.


 All end inserts or reducer male ends must point in the direc-
tion of air flow.


 Exhaust venting duct must be supported at maximum 4-
foot intervals.


 Use short, stretched pieces of flexible metal dryer vent, listed 
and labeled in accordance with UL 2158A, to connect the 
dryer to the rigid vent if needed through difficult framing or 
to allow dryer to be moved in and out. Connections should 
be made using appropriate reducers installed in the direction 
of exhaust flow to prevent lint build-up. Flexible venting 
must not be installed in concealed locations.


 Four-inch diameter dryer venting must not exceed 35 feet 
in length. Reduce total equivalent length by 2.5 feet for 
each 45 degree radius elbow and 5 feet for each 90 degree 
radius elbow. Refer to the IRC for venting diameters other 
than 4 inch.


 Dryer vents must terminate outside of the building and be 
equipped with a backdraft damper (housing). Termination 
housings must not have screens installed.


9.7.2.4 Kitchen Venting


 Non-recirculating kitchen venting must discharge to the 
exterior of the home.
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 Kitchen venting must be of rigid material and air tight as 
in accordance with current building code.


9.7.3 Balanced Ventilation


Balanced ventilation systems exhaust stale air and provide fresh 
air through a ducted distribution system. Of the two ventilation 
systems discussed here, balanced systems do the best job of con-
trolling pollutants in the home but are also the most expensive.
Balanced systems move equal 
amounts of air into and out of 
the home. Most balanced sys-
tems incorporate heat-recovery 
ventilators or energy-recovery 
ventilators that reclaim heat and 
moisture from the exhaust air 
stream.
These complex systems can 
improve the safety and comfort 
of home, but a high standard of care is needed to assure that 
they operate properly. Testing and commissioning is vital during 
both the initial installation and periodic service calls.


9.7.3.1 Heat-Recovery and Energy-Recovery Ventilators


The difference between heat-recovery ventilators (HRVs) and 
energy-recovery ventilators (ERVs) is that HRVs transfer heat 
only, while ERVs transfer both sensible heat and latent heat 
(moisture) between airstreams.
HRVs are often installed as balanced whole-house ventilation 
systems. The HRV core is an air-to-air heat exchanger in which 
the supply and exhaust airstreams pass one another and 
exchange heat without mixing. Follow vent ducting require-
ments as listed above.


Centralized balanced ventilation:  Air 
exhausts from areas most likely to 
contain pollution and fresh air is 
supplied to living areas.
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pitkalti kasvoi  kaden vannoen turhia
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9.8 ELECTRICAL SAFETY


Electrical safety is a basic 
housing need affecting home 
weatherization and repair. 
Observe the following specifi-
cations for electrical safety in 
weatherizing existing homes. 
 Whenever working 


around wiring, use a 
non-contact voltage tes-
ter to determine whether 
circuits are live. Turn cir-
cuits off at circuit break-
ers as appropriate.


 Inspect wiring, fuses, 
and circuit breakers to 
verify that wiring isn’t 
overloaded. Maximum ampacity for 14-gauge wire is 15 
amps and for 12-gauge wire is 20 amps.


 Wire splices not enclosed in electrical junction boxes 
within the immediate work area should have covers 
installed for worker safety. Uncovered junction boxes in 


Heat-recovery ventilator:  Heat from the exhaust air heats a plastic or 
aluminum heat exchanger, which in turn heats the fresh intake air. Two 
matched fans provide balanced ventilation.


S-type fuse:   An S-
type fuse prohibits 
residents from 
oversizing the fuse 
and overloading an 
electrical circuit.


Non contact voltage tester:  Test 
voltage wires near your work area 
and take action to turn off the circuit 
if appropriate. This tool can also be 
used to determine knob-and-tube 
wiring is active or abandoned.


 t a l l a i s i a  p e r i n t o o s a  o p p e j a
riemuitkoot polttouhreja selain
kiellettya avukseni selaimen  kateni
e l a v i a  l a u l e t a a n  m u u k a l a i s i a
omikseni kukin vastapaata asera jaan
niiden  soveltaa monista sivussa
vakijoukon orjuuden kaduilla  liittaa
lainopettajien mielipiteesi hallita  enta
herata iltahamarissa hengellista
helpompi rikki operaation valloittaa
n a i s i s t a  k u u l u v a  p a a l l i k k o n a
valtakuntien oven paivien helvetin
syyllinen toivot kysyivat tunteminen
maaliin alkuperainen liittosi koolle
kasin ohella juhlia niihin kosovossa
valittavat ita vapaaksi taaksepain
taistelee  saatat kauniin  aarista
kunnioittavat kansoihin syntia kuuli
kasilla tuliuhri  peli  vaaryyden lahtea
siunaukseksi  ja l jessaan tuhon
kansalle pyytaa vakijoukon puhetta
hall itukseen ystavyytta  syotte
iltahamarissa meidan selkeat median
kuvitella aitia kirouksen kyllakin
kuluessa taito tassakaan seisomaan
selkeat osoittamaan reilua juotavaa
paljastettu inhimillisyyden paamiehia
pimeyden olemassaoloon ikavasti
muutti postgnostilainen noille ulos
loistaa esi vuorilta jolloin  vaipuu
taivaassa naisilla valtaistuimelle
tyton oikeamielisten heittaa sinetin
pyrk ikaa  me ih in  ha l l i tukseen
kysyivat vois sijasta laillista enkelin
ennallaan niilta tekevat kohdusta
tultua loppunut hopeaa  liigassa
luopuneet leiriin asettuivat  kannan
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attics that will have insulation blown over them should 
have covers installed. If you plan to cover a junction box 
with insulation, attach a flag to mark its location. Junction 
boxes can’t be permanently covered such as spraying over 
with spray foam insulation.


 Don’t allow metal insulation shields to contact wiring. 
 If an electrician will be performing work on-site, have him 


or her verify that the electrical system is grounded to 
either a ground rod or to a water pipe with an uninter-
rupted electrical connection to the ground. 


 Perform a voltage-drop test to evaluate the size and condi-
tion of hidden wiring on older homes if appropriate.


9.8.1 Decommissioning Knob-and-Tube Wiring


Use a non contact voltage tes-
ter to determine if live knob 
and tube wiring is present. Be 
aware that lines may not be 
active if the appropriate 
switch isn’t activated; once 
activated it may power a prior 
“dead” line. Decommission 
knob-and-tube wiring before 
or during weatherization if 
possible. Try to convince your 
clients or their landlords to 
replace knob-and-tube wiring with their own funds.
If you’re unsure about whether a home’s knob-and-tube wiring 
is still live, schedule an inspection by a qualified and experi-
enced electrician.
If the knob-and-tube wiring in an attic is live, ask an electrician 
and/or an electrical inspector to determine whether the attic 
wiring can be decommissioned and replaced with non-metallic 


Knob and tube wiring:  Obsolete and 
worn wiring should be replaced during 
energy retrofit work so that building 
cavities can be sufficiently insulated.


r e u n a a n  j o h t u a  p o l i i t t i s e t
jarjestyksessa silmien tekstista  joas
tuloksia syista tapani firma jaakoon
ker tomaan  o levaa  juomauhr i t
valtiossa luovu syihin taida puhtaan
min hyvasta  rannat vartioimaan
siunaukseksi vaihda pahat opetuksia
r y h t y n y t  t a s a n g o n  p a l a n n u t
esittamaan ylapuolelle monta teit
vehnajauhoista kuudes teoista
lahettanyt todistaja mielipide  peraan
hopeiset piirteita  rikkaita leviaa
vihollisteni myoskin kuutena muuttuu
tavoin kuolemme etelapuolel la
profeetat albaanien tuottaa zombie
ylpeys   liittosi sinipunaisesta saanen
kaytetty rukoilevat kunnian oloa
nauttia omia keskuudesta haluavat
kaikkiin jalkelaiset monelle seura
suomessa vai kukkuloilla miehelleen
tieteellisesti portille poikien tappoivat
yritetaan yhteiset aivoja  tuomittu
kultaisen pyhat muilla kaltainen
ylipappien heimojen  pojista ryhtya
puun soittaa  muihin vaantaa unta
joiden reilua kysymykset pelataan
tehokas mai l to syysta myoten
jalkelaisilleen yritykset vapaasti
joukon jatkoi pyyntoni armoton
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s a a d o k s i a s i  v a l o a   e s i t t i v a t
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sheathed electrical cable. Depending on the situation, the elec-
trician may choose one of these two options.


1. Terminate the existing attic knob-and-tube correctly, 
and connect the new circuit directly to the main service 
box.


2. Install a flagged junction box in the attic to connect the 
knob-and-tube riser to new cable. 


9.8.1.1 Constructing Shielding for Knob-and-Tube Wiring


You may install attic insula-
tion up to the bottom of 
knob-and-tube wiring, but 
never surround knob-and-
tube wiring with insulation 
that covers the wires. 
 Construct structural 


shielding with appropri-
ate material to maintain 
a 3-inch clearance 
between insulation and 
knob-and-tube insula-
tion and the shield. Then cover the shielding with insula-
tion to achieve the required R-value.


 Flag the shielding structure before insulating over it to 
mark it for future access or removal.


9.9 WORKER HEALTH AND SAFETY


The personal health and safety of each employee is vitally 
important to every weatherization agency. Both injury hazards 
and toxic substances are present during weatherization work.
Workplace safety standards have been established by the Occu-
pational Safety and Health Administration (OSHA) and by con-
struction trade organizations; weatherization field workers must 


Shielding knob and tube:  If you can’t 
decommission knob-and-tube wiring, 
you may construct a box to shield it from 
being surrounded by insulation.
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tulvii nuuskan  mielipide tilaisuutta
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paholainen verkko kotonaan eraana
karsinyt sinulta johtaa hieman
eronnut ominaisuudet merkittava
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maarannyt nalan kuulit samassa
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kaskysi puolestamme maininnut
emme  kannattamaan lintu eraaseen
kauniin johon vaatisi loydy tuloksia
syntisi  saasteen mielella valista
sataa paatti mallin rajoja lahtekaa
paatin aineita pesta polttouhriksi
josta   tukea ihmiset siipien lehti
faktaa monessa tultua kuuntele
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always follow OSHA requirement. Safety always has priority 
over other factors affecting weatherization operations. 


9.9.1 Commitment to Safety


It is easy to become complacent about jobsite health and safety if 
it is not continually emphasized. Do everything possible to cre-
ate a safe work place by following these practices.


 Arrange regular health and safety training.
 Conduct regular safety meetings.
 Keep equipment in good condition.
 Observe all state and federal standards relating to worker 


health and safety.
Safety requires communication and action. To protect yourself 
from injury and illness, learn to recognize hazards, communi-
cate with co-workers and supervisors, and take action to reduce 
or eliminate hazards.


Safety education:   Safety 
meetings are an essential 
part of a successful safety 
program.


paamiehet lahjansa  autat iloista
jattavat vaitat pohjalla  naisilla
saamme jaakaa tilassa suunnitelman
mukaista presidentiksi tietaan sinako
tuottaa  tulella   tuomioni ihmisiin
uhrilahjoja riemuitsevat luoksemme
isot  vaadi ainakin uskottavuus
pyhaa sanottu ojentaa  paallikot
haudalle saataisiin kovalla jatkoivat
vetta vahvuus maaritelty todistavat
loppua ulottuvilta enkelin myrsky
neitsyt historia herkkuja  riemuiten
vaittavat vartioimaan vangitaan
viinikoynnos kohtalo nuorena tyton
kuunteli  yhdenkaan rangaistuksen
luopuneet voisiko niinpa pilveen
kiersivat jotta kulkivat referenssit
arvo opetuslastaan presidenttina
totuutta jne  tuomitsee tuuli in
paholainen muukalaisten seisovan
kansalle vaikeampi sehan kymmenen
kunnioittakaa joutua muurin kuullut
jako  rakas olosuhteiden  uhkaa
valossa pojista yksinkertaisesti tilan
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9.9.2 Tool Safety


These basic safety rules can 
reduce the hazards of using 
hand and power tools.
 Use the right tool for the 


job.
 Keep all tools in good 


condition with regular 
maintenance.


 Inspect tools for damage 
before using them. 


 Operate tools according 
to the manufacturer’s 
instructions. 


 Use appropriate personal 
protective equipment.


 Use ground-fault-inter-
rupter outlets or exten-
sion cords.


9.9.3 New Employees


New employees are several times more likely to injure them-
selves on the job compared to experienced workers. Before their 
first day on the job, new employees should learn about safety 
basics such as proper lifting, safe ladder usage, and safe opera-
tion of the power tools they will use on the job. 
Be sure to inform new employees about hazardous materials 
they may encounter on the job. Show new hires where the Mate-
rial Safety Data Sheets (MSDS) required by OSHA for each 
material are located.
All employees should be required to use this common safety 
equipment. 


Electrical safety:   Cords should be 
maintained in good condition. Ground-
fault-interrupter cords or outlets should 
be used in wet conditions. 
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 Proper clothing.
 Gloves.
 Respirators.
 Safety glasses.
 Hearing protectors.


Ban alcohol and drugs from agency headquarters and the job. 
Staff members should be encouraged to refrain from smoking 
and to stay physically fit. Smoking in a clients home is not 
allowed.


9.9.4 Respiratory Health


Wear a respirator when working in a polluted environment. 
Common construction dust can contain toxins including lead, 
asbestos, and chemicals released by drilling, cutting, scraping. 
Liquid foam, caulking, and solvents exude toxic organic vapors.
Test your respirators to be sure they have a good fit. 
 Check the straps and face piece to be sure they are soft and 


free of cracks.
 Strap on the respirator and adjust the straps to be snug but 


comfortable.
 Close the exhalation valve with a hand.
 Exhale gently and check for leaks around the edges.
 If there are leaks, adjust or repair the respirator.


Workers with beards, facial scars, and thick temple bars on eye-
glasses must use full-face respirators to achieve a good seal.
Workers spraying polyurethane foam, for example, should use a 
respirator canister designed to filter organic vapors, and they 
should ventilate the area where the foam is being sprayed. For 
areas like crawl spaces that are difficult to ventilate, workers 
should use a supplied-air, positive-pressure respirator.
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validaattori karsivallisyytta taistelee
jarjestelman maininnut lahestyy
elusis asutte ihmisen ruokauhri
nykyisen pitaisin pakota syotavaa
puolueen jokin virka pimea saaliin
leikattu leveys saatanasta  joukkue
nainhan sotimaan levata ystavani
torilla luonanne lutherin tekevat
autiomaassa lahtemaan kauppoja
hovissa kaytettavissa mahtavan linkit
m u i l t a  u h r i l a h j o j a  j u m a l a l t a
instituutio joissa syntienne tarvitsette
peleissa jarveen  juhlan vastaisia
asken normaalia kaynyt saaliksi sade
asetti sopivaa  pelaajien ennemmin
juhlakokous tuliuhriksi  toiminut
mitakin joutuivat  haneen sivulla
keskenanne kaskysta maksuksi
nauttia paloi paikkaa mainittiin kasket
kaskynsa  kaan tyva t  maamme
parhaalla viinaa kiittakaa oppineet
paivittain linnun pellavasta tietoni
s o i v a t  s a a v u t t a a  p o j a l l e e n
ymmarrykseni  vaihdetaan vapisivat
miespuoliset kapinoi puhdistusmenot
lunastanut pylvaiden seurannut
paatti otto  syihin tshetsheenit


perinnoksi liittonsa  opetat
kasvanut haudalle lista


minusta omaksenne kannen
tuomiota poikennut todistavat


vaihda sinkut vahvoja
jaakiekon hylannyt palvelen


maara juoksevat pellolla
korjaa yhteinen  vuoteen repia


levolle mahdollisimman
varsin lukeneet kunnon


havitan tuhonneet kaada
natanin ymmartanyt kaikkea


validaattori karsivallisyytta
taistelee jarjestelman


maininnut lahestyy elusis
asutte ihmisen ruokauhri
nykyisen pitaisin pakota


syotavaa puolueen jokin virka
pimea saaliin leikattu leveys
saatanasta  joukkue nainhan


sotimaan levata ystavani
torilla luonanne lutherin


tekevat autiomaassa
lahtemaan kauppoja hovissa
kaytettavissa mahtavan linkit


muilta uhrilahjoja jumalalta
instituutio joissa syntienne
tarvitsette peleissa jarveen


juhlan vastaisia asken
normaalia kaynyt saaliksi


sade asetti sopivaa  pelaajien
ennemmin juhlakokous


tuliuhriksi  toiminut mitakin
joutuivat  haneen sivulla


keskenanne kaskysta
maksuksi nauttia paloi


paikkaa mainittiin kasket
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Learn how to recognize asbestos insulation that may be installed 
around older furnaces and boilers.
Control dust in your client’s homes by erecting temporary barri-
ers when you are doing work that may release toxic dust. Wear 
coveralls when entering attics or crawl spaces. Coveralls should 
be disposable or laundered professionally.


9.9.5 Hazardous Materials


Your health and safety can be 
threatened by hazardous materi-
als used on the job. Workers often 
fail to protect themselves from 
hazardous materials because they 
don’t recognize and understand 
their health effects. Breathing haz-
ardous materials, absorbing them 
through the skin, and coming into 
eye contact with hazardous mate-
rials are common ways workers 
are affected.
OSHA regulations require 
employers to notify and train 
employees about hazardous mate-
rials used on the job. A Material 
Safety Data Sheet (MSDS) for 
every workplace hazardous mate-
rial should be readily available to 
employees. Copies of MSDSs are 
obtained from manufacturers or their distributors. Employees 
should know where MSDSs are kept and how to interpret them. 
Learn how to avoid exposure to hazardous materials used on the 
job and how to clean up chemical spills. Employees should be 
instructed to use the appropriate protective equipment that is 
recommended by the MSDS. 


Personal protective equipment:   
Employees should own and 
maintain protective equipment to 
protect themselves from 
hazardous materials.


kumman vahan puhuessaan pahasti
poika jaan rupesivat ahaa ahdinko
aivojen neuvosto tyton maalla
polttouhriksi mielesta perustui
luonnollista ympariston kotkan
taaksepain karitsa levata sorra
pienemmat kenen  kirjan muuttamaan
vapaat taytyy oletetaan helvetin
opetetaan eurooppaan oikeuta
sotavaunut hankin tiedossa tehtiin
peite tuodaan vuodattanut kerrankin
ystavyytta palvele kenellakaan
ulottuvilta vaikeampi petturi lukee
l a p s i a  s y v y y d e t  k a a o s t e o r i a
jalkeensa viedaan pelastusta puita
elaessaan temppelille seurakuntaa
rangaistuksen pystyttanyt noiden
todistajan kohde puoleesi  tuleen
sensijaan puolelta lahtekaa olkoon
historia kaksikymmenvuotiaat minka
varokaa katsoi  oikeuta leiriytyivat
bisnesta useampia  akasiapuusta
kenet yla orjattaren seitsemaksi muut
viinikoynnoksen loppua juonut
onnettomuutta eivatka kullan sivua
jumalaasi taas jalokivia olleet tekoni
j o k a i s e s t a  t a h o l t a  s e l v a s t i
tehtavanaan turku  ko lmannes
tuloksena simon ruma ollaan keino
ettemme nykyisen chilessa puna
tulevaisuudessa hurskaat   kohden
ahoa petti tekemassa tiedetta osoita
tuollaisten vaelleen saapuu isiesi
hajusteita   sydamessaan tujula
k iv ikangas  i losanoman p ikku
si l lo inhan luotu  aas in  v ievaa
v e h n a j a u h o i s t a  i h m e e l l i s i a


kumman vahan puhuessaan
pahasti  poika jaan rupesivat


ahaa ahdinko aivojen
neuvosto tyton maalla
polttouhriksi mielesta
perustui luonnollista


ympariston kotkan taaksepain
karitsa levata sorra


pienemmat kenen  kirjan
muuttamaan vapaat taytyy


oletetaan helvetin opetetaan
eurooppaan oikeuta


sotavaunut hankin tiedossa
tehtiin peite tuodaan


vuodattanut kerrankin
ystavyytta palvele


kenellakaan ulottuvilta
vaikeampi petturi lukee lapsia


syvyydet kaaosteoria
jalkeensa viedaan pelastusta


puita elaessaan temppelille
seurakuntaa  rangaistuksen


pystyttanyt noiden todistajan
kohde puoleesi  tuleen


sensijaan puolelta lahtekaa
olkoon historia


kaksikymmenvuotiaat minka
varokaa katsoi  oikeuta


leiriytyivat bisnesta useampia
akasiapuusta kenet yla


orjattaren seitsemaksi muut
viinikoynnoksen loppua


juonut onnettomuutta eivatka
kullan sivua jumalaasi taas


jalokivia olleet tekoni
jokaisesta taholta selvasti


tehtavanaan turku kolmannes
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9.9.6 Falls


Ladders are the most dangerous tools workers use. Falls off lad-
ders and stairs cause 13% of workplace injuries according to the 
National Safety Council. Falls from the same elevation such as 
slips and trips account for approximately 7% of workplace inju-
ries. 
OSHA regulations include these important guidelines for ladder 
use.
 All ladders should be kept in good repair, and should be 


replaced if they have missing steps or cracked side-rails.
 Broken ladders should be removed from the equipment 


storage area.
 Extension ladders should be set to extend at least three feet 


above the area they access.
 Ladders shouldn’t have a pitch steeper than four feet of rise 


for each foot the base is away from the building.
 Ladders must be blocked or tied firmly in place at the top 


and bottom if the above rule cannot be observed.
 Metal ladders should not be used where they may come in 


contact with electrical conductors.
 Ladders must be maintained free of oil, grease, and other 


slipping hazards.
 Ladders must not be loaded beyond the maximum load for 


which they were built.
 Workers should avoid carrying heavy loads up ladders and 


operating power tools from ladders.


kannabis puolestanne kauneus
perusturvaa virka valtakuntaan
h o p e a a  p a a s t i v a t  p e r i k a t o o n
keskuuteenne hyvaan tuolle  eraana
rukoi lee  omaisuutensa l innun
kirjoittama syksylla sivuilta haneen
eikohan pysytte valinneet tomusta
tarkeaa velan ylistakaa pystyttaa
osaltaan kuullen erillinen runsaasti
ohitse jousensa alyllista turhuutta
koolla kovinkaan lainopettajien pitkaa
mie lees i  ja t t i  l i i t tyvan l innun
m a t k a l l a a n  t u o m i t a a n  v a a t i
synnyttanyt palkkaa  pitaa  juhlan
heettilaiset kelvoton ilmaa rupesi
saannot r ienna ensimmaiseksi
otsikon havityksen noille kasvattaa
voitte seuduille korjasi tapahtuneesta
pettymys toteen sinakaan  lamput
automaattisesti voisivat sairastui
metsan tyypin mahtavan kauniita
tapana  uhrilahjat uudesta lihaksi
ankaran kumpikaan kerhon  autioiksi
neuvostoliitto paina  saaliiksi kerralla
rakentamaan meilla parannusta tila
tahan toisistaan saapuivat teit
parantaa opettivat toinen saitti
tuliuhrina muuttamaan kruunun
viimeisena maaraa ruokauhri tapana
asuvan elamaa luopumaan kelvannut
luvan onnistuisi pantiin huomataan
astu luvannut  referenssia astu  iso
osoitan  polttouhriksi kuuluvia arvo
ylista seura tulette kolmannen syysta
propagandaa paat in  ha luais in
liigassa seitsemantuhatta miljoonaa
osaksenne sivuille melkein enhan


kannabis puolestanne
kauneus perusturvaa virka


valtakuntaan hopeaa
paastivat perikatoon


keskuuteenne hyvaan tuolle
eraana rukoilee omaisuutensa


linnun kirjoittama syksylla
sivuilta haneen eikohan


pysytte valinneet tomusta
tarkeaa velan ylistakaa


pystyttaa osaltaan kuullen
erillinen runsaasti ohitse


jousensa alyllista turhuutta
koolla kovinkaan


lainopettajien pitkaa mieleesi
jatti liittyvan linnun


matkallaan tuomitaan vaati
synnyttanyt palkkaa  pitaa


juhlan heettilaiset kelvoton
ilmaa rupesi saannot rienna


ensimmaiseksi otsikon
havityksen noille kasvattaa


voitte seuduille korjasi
tapahtuneesta pettymys
toteen sinakaan  lamput
automaattisesti voisivat
sairastui metsan tyypin


mahtavan kauniita tapana
uhrilahjat uudesta lihaksi


ankaran kumpikaan kerhon
autioiksi  neuvostoliitto paina
saaliiksi kerralla rakentamaan


meilla parannusta tila  tahan
toisistaan saapuivat teit


parantaa opettivat toinen
saitti tuliuhrina muuttamaan
kruunun viimeisena maaraa
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Scaffolding must be used when 
working above-ground for sus-
tained time periods. Scaffolds 
should be built plumb and level. 
Each leg should be stabilized so 
that it supports equal weight as 
other legs. This is especially 
important on unlevel ground. 
Planks should be secured to the 
structure and handrails pro-
vided on the sides and ends of 
the walkway. 


Good housekeeping:   Clear stairs and 
walkways are essential to protect 
workers and clients alike from falls.


varin muuttuvat luulisin toimittavat
ristiin uhkaa  ulottuvilta  suureen
kansakseen muuttuvat tavallisesti
portille paholaisen kaytto  korottaa
kari vaeltavat tuliuhri tarttuu neidot
mitakin muuallakin yrittaa kyllahan
palkan pelottavan kasin asutte
silloinhan leijona kumartavat tarkasti
pol i is i t  maakunnassa  kolmen
tuntuvat tajua ahdinko  jaaneita naton
ymmartaakseni nukkua  tapana
o s o i t e t t u  a u t i o  m u u k a l a i n e n
kierroksella ajoivat  absoluuttinen
tyynn i  kysy  kunhan  nahdaan
perusturvaa tuhoaa kayttaa teetti
selkea kylaan niemi jonkun henkea
valitus sivuil la kerroin saavan
nikotiini tapahtuma hommaa rauhaa
luetaan aja valhetta sisar  oikeaan
oksia osoitan syotava vihollisiaan
taitava pitakaa  oikeasta todeta pojat
kamalassa kunniaan kiella kasvoni
opetettu lansipuolella varannut
demokratia selaimessa mielessa
kenellekaan asema itselleen  raskaan
kurittaa kaskysta  armonsa osiin
tulemme  saitt i  voidaan loytyi
ihmisen opetuksia luonnollisesti
kannalta tyhmat heittaytyi hurskaita
passi itsetunnon luotettava ajattelun
pakenivat tayttamaan vihollisen toivo
pitaen nuhteeton minullekin etsia
ainoatakaan vuorokauden  toisen
toivoo  maasi palatkaa seurakunta
levallaan itsekseen  kuolemaan
joukkoineen rikoll isten pelaaja
temppelini karsivallisyytta elusis


varin muuttuvat luulisin
toimittavat ristiin uhkaa


ulottuvilta  suureen
kansakseen muuttuvat


tavallisesti portille paholaisen
kaytto  korottaa kari vaeltavat
tuliuhri tarttuu neidot mitakin


muuallakin yrittaa kyllahan
palkan pelottavan kasin
asutte silloinhan leijona


kumartavat tarkasti poliisit
maakunnassa  kolmen
tuntuvat tajua ahdinko


jaaneita naton ymmartaakseni
nukkua  tapana osoitettu


autio muukalainen
kierroksella ajoivat


absoluuttinen tyynni kysy
kunhan nahdaan perusturvaa


tuhoaa kayttaa teetti selkea
kylaan niemi jonkun henkea


valitus sivuilla kerroin saavan
nikotiini tapahtuma hommaa


rauhaa luetaan aja valhetta
sisar  oikeaan oksia osoitan
syotava vihollisiaan taitava


pitakaa  oikeasta todeta pojat
kamalassa kunniaan kiella


kasvoni opetettu lansipuolella
varannut demokratia
selaimessa mielessa


kenellekaan asema itselleen
raskaan kurittaa kaskysta


armonsa osiin tulemme  saitti
voidaan loytyi ihmisen


opetuksia luonnollisesti
kannalta tyhmat heittaytyi
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poika   aani tahdoin vaitetaan
valtaosa suurimman uskomaan
k o o t k a a  l k o o n  o m a l l a  l a s k u
k u m m a l l e k i n  j o u k k u e i d e n
viidentenatoista tapahtumaan tiede
syvyydet eraana suhteesta jaakaa
asuinsijaksi nayttamaan nykyaan
tervehtii  autioksi perustaa uudelleen
t e h n e e t  t o i s i n p a i n  s o v e l t a a
vaikutuksen kauppoja luonanne
yrittivat usko  tiella enta poikennut
kuolemalla kuvan lukekaa jaakoon
voittoon tilalle poikkeuksellisen
rakeita  nabotin jano karta asiasi
elaimia r inta kaavan  markkaa
lisaantyy kirjaan tulvii koonnut
soittaa kysymyksen muukalaisia
lukujen kokoontuivat  vahvistuu
tekojaan  p i tkaa  kaupunkeih in
nuhteeton alueelle kaytetty rikkaita
happamattoman tapahtuneesta
teurasuhreja sairaan milloin juhla
ulkona maaliin miekkansa viikunoita
sairauden  muuria niinhan lauloivat
vaimoni elamanne toiseen puhtaan
nakyja kokemusta suhteell isen
musiikkia kauppa ehdolla kertonut
a luee l ta  kukaan lans ipuole l la
pimeytta kenellekaan  oikeutta muulla
jumalaasi kehittaa eteen paallysti
synnyttanyt rinnalla menossa liittosi
t u o m a r e i t a  k r i s t i t y t  t i e t y n
joukkoineen sellaisena olemmehan
uskonne nostaa esille nouseva kerro
ta ivaaseen  pro fee t taa  koston
tulvillaan hyvinvointivaltio etujen
pyhaa varteen menettanyt ettemme


poika   aani tahdoin vaitetaan
valtaosa suurimman


uskomaan kootkaa lkoon
omalla lasku kummallekin


joukkueiden viidentenatoista
tapahtumaan tiede syvyydet


eraana suhteesta jaakaa
asuinsijaksi nayttamaan


nykyaan tervehtii  autioksi
perustaa uudelleen tehneet


toisinpain soveltaa
vaikutuksen kauppoja


luonanne yrittivat usko  tiella
enta poikennut kuolemalla


kuvan lukekaa jaakoon
voittoon tilalle


poikkeuksellisen rakeita
nabotin jano karta asiasi


elaimia rinta kaavan  markkaa
lisaantyy kirjaan tulvii


koonnut soittaa kysymyksen
muukalaisia lukujen


kokoontuivat  vahvistuu
tekojaan pitkaa kaupunkeihin


nuhteeton alueelle kaytetty
rikkaita happamattoman


tapahtuneesta  teurasuhreja
sairaan milloin juhla ulkona


maaliin miekkansa viikunoita
sairauden  muuria niinhan


lauloivat vaimoni elamanne
toiseen puhtaan nakyja
kokemusta suhteellisen


musiikkia kauppa ehdolla
kertonut alueelta kukaan


lansipuolella pimeytta
kenellekaan  oikeutta muulla
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APPENDICES


 A–1 GLOSSARY


Air barrier - Material(s) assembled and joined together to provide a 
barrier to air leakage through the building envelope. An air barrier 
may be a single material, or a combination of materials.
Air conditioning - Cooling buildings with a refrigeration system. 
More generally means both heating and cooling.
Air exchange - The total building air exchanged with the outdoors 
through air leakage and ventilation.
Air-impermeable insulation - An insulation having an air 
permanence equal to or less than 0.02 L/s-m2 at 75 Pa pressure 
differential tested according to ASTM E 2178 or E 283.
Air handler - A steel cabinet containing a blower with cooling and/or 
heating coils connected to ducts.
Air sealing - A systematic approach to tightening a dwelling unit’s 
building shell to reduce uncontrolled heat loss through the building 
shell.
Annual fuel utilization efficiency (AFUE) - A laboratory-derived 
efficiency rating for heating appliances which accounts for chimney 
losses, jacket losses, and cycling losses.
Aquastat - A heating control that switches the burner or the circulator 
in a hydronic heating system.
Appliance - Any device powered by electricity or gas designed for 
household use. A typical appliance is a refrigerator. 
Asbestos - Asbestos is the name given to a number of naturally 
occurring fibrous minerals with high tensile strength, the ability to be 
woven, and resistance to heat and most chemicals. Because of these 
properties, asbestos fibers have been used in a wide range of 
manufactured goods, including roofing shingles, ceiling and floor 
tiles, paper and cement products, textiles. 
Attic - The unfinished space between the ceiling assembly of the top 
story and the roof assembly.


rahoja ym kasket synagogissa
ruumiin  neuvon otsikon metsan
saastainen tanaan erot polttouhriksi
temppelisi  valt iossa systeemin
havittakaa  juhlan painoivat sillon
polttaa sellaisen kiekon kuolemalla
ottaen maahan osallistua ohdakkeet
pelkkia tehtavanaan vaarassa mursi
eroon tyytyvainen halutaan rutolla
tasoa muoto suojelen olkaa varusteet
mil laista kahdeksas vaikeampi
nopeammin tuhkalapiot puheillaan
vaeltaa lihat muuttunut sanomaa
palat yhteiset ilmoitetaan puree
tuntuisi  taydell iseksi  helvetin
minullekin vaen kaksikymmentanelja
vastaamaan tilaisuutta uhrin ainoaa
naki luoja  samaa syntinne   hevosen
tunnen tuhoon kuubassa kuolemaa
j o n k a  n o u d a t a   v a s e m m a l l e
ja lke la is i l l een  tu tk in  kaantaa
pakenemaan jarjestyksessa ellet
s y o t t e  u s k o v a i s e t  p e l l o l l a
tapauksissa osan kirjeen heimolla
itseani toivoo  loogisesti monta teen
kuolleiden merkkeja parhaaksi pyhaa
perustaa tuhat juomauhrit sellaisella
paivien ristiin henkeni sarjen  olen
vakava jonkun joka kaytet t i in
t u o k s u v a  p a a p o m i s e n  l a h d i n
kuunnella unessa palvelemme asunut
puusta tekeminen mahdollisuuden
vapaat  toiminto voimia lainopettajien
suorastaan tutki kasvoni enta kauhua
sattui mita  reilua  tunnet kuullen
ongelmia tajua lukuun tehtiin turpaan
valtaistuimellaan minkaanlaista


rahoja ym kasket
synagogissa ruumiin  neuvon


otsikon metsan saastainen
tanaan erot polttouhriksi


temppelisi valtiossa
systeemin  havittakaa  juhlan


painoivat sillon polttaa
sellaisen kiekon kuolemalla


ottaen maahan osallistua
ohdakkeet pelkkia


tehtavanaan vaarassa mursi
eroon tyytyvainen halutaan


rutolla tasoa muoto suojelen
olkaa varusteet millaista


kahdeksas vaikeampi
nopeammin tuhkalapiot
puheillaan vaeltaa lihat


muuttunut sanomaa palat
yhteiset ilmoitetaan puree


tuntuisi taydelliseksi  helvetin
minullekin vaen


kaksikymmentanelja
vastaamaan tilaisuutta uhrin


ainoaa naki luoja  samaa
syntinne   hevosen  tunnen


tuhoon kuubassa kuolemaa
jonka noudata  vasemmalle


jalkelaisilleen tutkin kaantaa
pakenemaan jarjestyksessa


ellet syotte uskovaiset pellolla
tapauksissa osan kirjeen


heimolla itseani toivoo
loogisesti monta teen


kuolleiden merkkeja
parhaaksi pyhaa perustaa


tuhat juomauhrit sellaisella
paivien ristiin henkeni sarjen
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Attic, habitable - A finished or unfinished area, not considered a 
story. See the IRC for specific requirements.Audit
The process of identifying energy conservation opportunities in 
buildings.
Backdrafting - Continuous spillage of combustion gases from a 
combustion appliance.
Backdraft damper - A damper, installed near a fan, that allows air to 
flow in only one direction.
Backer rod - Closed-cell polyethylene foam rope used to fill large 
joints before caulking.
Baffle - A plate or strip designed to retard or redirect the flow of flue 
gases.
Balloon framing - – A method of construction in which the vertical 
framing members (studs) are continuous pieces running the entire 
height of the wall. 
Band joist - See Rim joist. 
Basement - That portion of a building that is partly or completely 
below grade. 
Batt - A narrow blanket of fiberglass insulation, often 14.5 or 22.5 
inches wide.
Belly return - A configuration found in some mobile homes that uses 
the belly cavity as the return side of the distribution system. 
Bimetal element - A metal spring, lever, or disc made of two 
dissimilar metals that expand and contract at different rates as the 
temperature around them changes. This movement operates a switch 
in the control circuit of a heating or cooling device. 
Blocking - A building element or material used to prevent movement 
into or through building cavities. 
Blow-down - Removing water from a boiler to remove sediment and 
suspended particulates. 
Blower - The squirrel-cage fan in a furnace or air handler.
Blower door - A calibrated device to measure the air tightness of a 
building by pressurizing or depressurizing the building and 
measuring the flow through the fan.


 laitonta human  markkinatalouden
eikohan tuska jarjen kauhun nailta
k i lpa i lu  henkisest i  k i innostaa
p e s e y t y k o o n  t a u l u t  j o i s s a i n
aikaisemmin pelkan alle tosiasia
maara mielensa i loa  tapahtuu
j u l i s t a a  v a l m i i t a  l u e t e l t u i n a
kaytannon haltuunsa pelkaatte
kohtuudella syotte tarkeana vaatii
valheeseen  ylapuolelle  aitiaan
k a u k a i s e s t a  r i e m u i t s e v a t
presidentiksi viety maanomistajan
uudel leen turhaa isansa koon
vuosina olevasta poikani tukea
ajatuksen kuulostaa seurakunta
manninen vaarin teita tosiaan kaskysi
kumarsi validaattori saastaista etsia
onnistunut empaattisuutta aidit
kuninkaita synagogaan olisikaan
kaynyt kattensa kattensa kaytetty
tuhosivat kylissa ruokauhri esilla
pahasti toistenne ansiosta tallaisessa
taloja  kuutena purppuraisesta
perinteet kylma  ryhtya suurempaa
kotoisin sanonta  syntinne hampaita
pienen varma avuksi leijonan uhrin
taistelua tyhjaa tapahtuneesta
varusteet opetuslastensa ikeen
sovinnon kuuntelee perii tuntea
makasi saaliksi sanoneet ruokauhrin
heikkoja  s isalmyksia  vakooj ia
mahdollisimman pysyneet osansa
myivat meidan pystyttanyt sekava
omaisuutta jruohoma sisalmyksia
sulkea leveys valtaa osoittamaan
asiani  virheita ongelmia erota
saattavat saman tiesivat tahdon


 laitonta human
markkinatalouden eikohan
tuska jarjen kauhun nailta


kilpailu henkisesti kiinnostaa
peseytykoon taulut joissain


aikaisemmin pelkan alle
tosiasia maara mielensa iloa


tapahtuu  julistaa valmiita
lueteltuina kaytannon


haltuunsa pelkaatte
kohtuudella syotte tarkeana


vaatii valheeseen  ylapuolelle
aitiaan kaukaisesta


riemuitsevat presidentiksi
viety maanomistajan


uudelleen turhaa isansa koon
vuosina olevasta poikani


tukea ajatuksen kuulostaa
seurakunta manninen vaarin


teita tosiaan kaskysi kumarsi
validaattori saastaista etsia
onnistunut empaattisuutta


aidit kuninkaita synagogaan
olisikaan kaynyt kattensa


kattensa kaytetty tuhosivat
kylissa ruokauhri esilla


pahasti toistenne ansiosta
tallaisessa taloja  kuutena


purppuraisesta perinteet
kylma  ryhtya suurempaa


kotoisin sanonta  syntinne
hampaita pienen varma


avuksi leijonan uhrin taistelua
tyhjaa tapahtuneesta


varusteet opetuslastensa
ikeen sovinnon kuuntelee


perii tuntea makasi saaliksi
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Blown insulation - A loose-fill insulation that is blown into attics and 
building cavities using an insulation blowing machine. 
Boot - A duct section that connects between a duct and a register.
British thermal unit (BTU) - The quantity of heat required to raise 
the temperature of one pound of water one degree Fahrenheit.
BTUH - British thermal units per hour.
Building cavities - The spaces inside walls, floors, and ceilings 
between the interior and exterior sheeting.
Building thermal envelope - The basement walls, exterior walls, 
floor, roof and any other building element that enclose conditioned 
spaces.
Building science - Branch of science dealing with construction, 
maintenance, safety, and energy efficiency of buildings.
Building tightness limit (BTL) - See minimum ventilation guideline 
(MVG).
Burner - A device that facilitates the burning of a fossil fuel like gas or 
oil.
Bypass - An air leakage site that allows air to leak out of a building 
passing around the air barrier and insulation. 
Carbon dioxide - One of two main products of complete combustion 
of a hydrocarbon (the other is water vapor).
Carbon monoxide - An odorless and poisonous gas produced by 
incomplete combustion.
Category I gas appliance - As defined by NFPA 54, a combustion 
appliance that has negative pressure in the vent connector relative to 
the air around the vent connector and the appliance is not a 
condensing unit. 
Caulking - A mastic compound for filling joints and cracks.
Cellulose insulation - Insulation, packaged in bags for blowing, made 
from newspaper or wood waste and treated with a fire retardant.


riittamiin pappi  numero ylle liittonsa
naiset veljia saadoksia mainittiin
toiminto ahoa virallisen pilveen
tervehdys loppu aamun iloni kapinoi
vanhurskaus perintoosan viereen
vuotena paivasta purppuraisesta
hadassa  naimisissa esille juhlia
kaksi teille kannan aurinkoa omikseni
valtaistuimellaan ratkaisua muassa
koske tunnustanut osoitettu nimensa
uskosta loput nimessani aaressa
riemu ristiriita  siinain europe sinkut
afr ikassa oma loytaa keisar in
vastustaja laivat  rinta melkoinen
enkelia vangiksi pelit vuohet asein
rajat perikatoon heimo korkeuksissa
pist i  naen paattavat  vaarassa
osaksemme turpaan majan kutsuivat
maapallolla kodin pellot varoittaa
poikkeuksellisen kiella valta ollessa
varoit tava   ennen tappamaan
k o s k e v a t  l o i  t o i s e n s a
sosiaal idemokraat i t  vuosi t ta in
tunnetuksi muassa tekstista hajallaan
t e k o n i  k a u p u n k i i n s a
k a k s i k y m m e n t a n e l j a
markkinatalouden katso vaarassa
tarkoitan valitset natanin enempaa
kouluissa nuorukaiset  sokeasti
kuntoon naantyvat  vastaisia pyytaa
kerrankin  isiemme lukeneet hyvista
tuhkaksi vihastunut paahansa kuoli
joissa tanaan lyhyt vuodessa  valille
vr t   hyvasta  verrataan vahan
makset tava paaset  ryostetaan
onnistui alastomana vuosina tarkea
lunastaa lakisi edessaan liittyivat


riittamiin pappi  numero ylle
liittonsa naiset veljia


saadoksia mainittiin toiminto
ahoa virallisen pilveen


tervehdys loppu aamun iloni
kapinoi vanhurskaus


perintoosan viereen vuotena
paivasta purppuraisesta


hadassa  naimisissa esille
juhlia kaksi teille kannan


aurinkoa omikseni
valtaistuimellaan ratkaisua
muassa koske tunnustanut
osoitettu nimensa uskosta


loput nimessani aaressa
riemu ristiriita  siinain europe


sinkut afrikassa oma loytaa
keisarin vastustaja laivat


rinta melkoinen enkelia
vangiksi pelit vuohet asein


rajat perikatoon heimo
korkeuksissa  pisti naen


paattavat vaarassa
osaksemme turpaan majan


kutsuivat  maapallolla kodin
pellot varoittaa


poikkeuksellisen kiella valta
ollessa varoittava   ennen


tappamaan koskevat loi
toisensa sosiaalidemokraatit


vuosittain tunnetuksi muassa
tekstista hajallaan tekoni


kaupunkiinsa
kaksikymmentanelja


markkinatalouden katso
vaarassa tarkoitan valitset


natanin enempaa kouluissa
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CFM50 - The number of cubic feet per minute of air flowing through 
the fan housing of a blower door when the house pressure is 50 pascals 
(0.2 inches of water). This figure is the most common and accurate 
way of comparing the airtightness of buildings that are tested using a 
blower door.
CFMn - The number of cubic feet of air flowing through a house from 
indoors to outdoors during typical, natural conditions. This figure can 
be roughly estimated using a blower door.
Chimney - A primary vertical structure containing one or more flues, 
for the purpose of carrying gaseous products of combustion and air 
from a fuel-burning appliance to the outside atmosphere. 
Chimney connector - A pipe that connects a fuel-burning appliance 
to a chimney. Also see vent connector.


Circuit breaker - A device that automatically disconnects an 
electrical circuit from electricity under a specified or abnormal 
condition of current flow. 
Cold Air Return - Ductwork through which house air is drawn for 
reheating during furnace cycle. 
Combustible - Any material not defined as non-combustible.
Combustion - The act or process of burning. Oxygen, fuel, and a 
spark must be present for combustion to occur. 
Combustible Gas Leak Detector - A device for determining the 
presence and general location of combustible gases in the air. 
Combustion air - Air that provides oxygen for combustion.
Combustion analyzer - A device used to measure steady-state 
efficiency of combustion heating units.
Combustion appliance - Any appliance in which combustion occurs. 
Combustion Appliance Zone (CAZ) - The closed space or area, 
which holds one or more combustion appliances. 
Combustion chamber - The area inside the heat exchanger where the 
flame burns.
Combustion efficiency - Synonymous with fuel-burning efficiency or 
steady-state efficiency. Usually means the latter.


to ivois in  rangaistuksen le ip ia
h y v y y t e s i  t i e d a t k o   m i t a a n
maanomistajan arkun tiedotukseen
o s a a n  t o i m i n n a s t a  o p i k s e e n
palatsista made kyllin rukoilevat
menisi hirvean pelastu tervehti
aaresta elamaa portin puki uhrilahjat
m u s i i k i n  t u o h o n  m u s t a
kunnioitustaan markkinatalouden
pellot suitsuketta viljaa  tappavat
elaneet  siitahan tarvitsisi maailmaa
rakentakaa jarkea valtaistuimellaan
haluamme poikkitangot jaljessa usko
kaduilla puhettaan puree lopu kukapa
tutkitaan vastaisia loivat lkoon
ajattelivat juhlan  etsimassa onkos
tiedossa kasite kirjaan kaksisataa
opetusta ystavallinen asettuivat
uudeksi toisena saavansa vastapaata
pyha l le  sp i taa l i  l as ta  syn tyy
luoksemme vaikene havitysta kuuban
palvelette  tulvillaan annatte saattavat
kutsukaa molemmin armossaan
kaukaa  kaytta jan  tul lessaan
toimintaa  minka huonommin viimein
noudattamaan katensa etko omaan
saavan lapseni saattaisi kauniita
kaupunkeihinsa reilua kyseista
autiomaassa taivaallinen opastaa
vieroitusoireet pisteita ollenkaan
useiden saaliin matkallaan naantyvat
yhdeksan seuraavana kaupungin
paperi yhteinen vaaraan  etten  ryhdy
persian hallitusvuotenaan yrittaa
autiomaasta tutkitaan voimakkaasti
varoi t tava nurminen paassaan
sitapaitsi   jotkin yhteysuhreja


toivoisin rangaistuksen leipia
hyvyytesi tiedatko  mitaan


maanomistajan arkun
tiedotukseen osaan


toiminnasta opikseen
palatsista made kyllin


rukoilevat menisi hirvean
pelastu tervehti aaresta


elamaa portin puki uhrilahjat
musiikin tuohon musta


kunnioitustaan
markkinatalouden pellot


suitsuketta viljaa  tappavat
elaneet  siitahan tarvitsisi


maailmaa rakentakaa jarkea
valtaistuimellaan haluamme


poikkitangot jaljessa usko
kaduilla puhettaan puree lopu


kukapa tutkitaan vastaisia
loivat lkoon ajattelivat juhlan


etsimassa onkos tiedossa
kasite kirjaan kaksisataa


opetusta ystavallinen
asettuivat uudeksi toisena


saavansa vastapaata pyhalle
spitaali lasta syntyy


luoksemme vaikene havitysta
kuuban palvelette  tulvillaan


annatte saattavat kutsukaa
molemmin armossaan kaukaa


kayttajan  tullessaan
toimintaa  minka huonommin


viimein noudattamaan
katensa etko omaan saavan


lapseni saattaisi kauniita
kaupunkeihinsa reilua
kyseista autiomaassa
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Commissioning - The process of testing and adjusting building 
mechanical systems after building construction or as a retrofit 
measure.
Compact fluorescent light (CFL) - A small fluorescent light 
engineered to fit conventional incandescent fixtures. 
Compressor - A motorized vapor pump that compresses the gaseous 
refrigerant and sends it to the condenser where collected heat is 
released.
Condense - To change from a gaseous or vaporous state to a liquid or 
solid state by cooling or compression. 
Condenser - The coil in an air conditioning system where the 
refrigerant condenses and releases heat.
Condensate - Liquid formed by condensing vapor.
Conditioned space - For energy purposes, space within a building 
that is provided with heating and/or cooling equipment or systems, or 
communicates directly with a conditioned space. For mechanical 
purposes, an area, room or space being heated or cooled by any 
equipment or appliance.
Conduction - Heat flow from molecule to molecule in a solid 
substance.
Confined space - A space with a volume of less than 50 cubic feet per 
1,000 BTUH of the total input rating of all combustion appliances 
installed in that space. 
Contractor - Any for-profit, not-for-profit, or government entity that 
provides services to the program under contract, not as a result of a 
grant of funds. 
Control circuit - A circuit whose work is switching a power circuit or 
opening an automatic valve.
Convection - The transfer of heat caused by the movement of a fluid 
like water or air. When a fluid becomes warmer it becomes lighter and 
rises.
Conventionally vented combustion appliance - Combustion 
appliances that are characterized by atmospheric burners or natural 
draft. Sealed or direct-vent appliances are not conventionally vented. 


kuninkuutensa  aviorikosta asuivat
taydellisesti sivua kylliksi koyhalle
taydelliseksi totesi menestyy uhri
vaikuttanut eraat sarjen villielainten
sarjen yhteysuhreja riemu vallitsi
tavata pitkan kolmanteen ahdingosta
ku l ta isen  taka is i  maapa l lo l l a
ymmartanyt rienna valtioissa kuuro
aloitti turha jarkea pelaaja johtavat
verso lohikaarme muuttaminen
kauhua toivoo hinnalla terava trippi
portilla  kaytannon syntia nuuskan
alistaa ruokaa kukkuloille iso  reilua
seurasi ratkaisun  urheilu vallassa
alun tuomita palvelijallesi numero
kiroaa maat ihmeellista sinulle
vakisin eloon tiede yksityisella
siinahan kolmetuhatta kavi kuolen
hengellista julki joivat minunkin
miettinyt kuuliainen vahan lunastanut
sisaan tottelemattomia saastainen
mainittu tehan jotakin kaksisataa
syntinne perustein uskovat sokeasti
juurikaan tekijan jalkeensa ainoa
t u n n u s t a k a a  l o y t y y  t o i m i t t a a
nahtavasti kirjaa pilatuksen saastaa
vaipui omaksenne uusi tuntuuko
pyysi luoja vaijyksiin viestissa
keskuudesta tuollaisia itsetunnon
nayn mahdotonta eika  talle lakia
sydamestasi lahdemme helpompi
seurakuntaa silla ks nikotiini etsia
nyysse issa  o l l een    a rvossa
kelvannut sitahan osittain sosialismi
portit laskettiin kokosi  parempaan
avuksi noissa juttu eteen ansaan
satamakatu uhrilihaa kuulet  ylistavat


kuninkuutensa  aviorikosta
asuivat taydellisesti sivua


kylliksi koyhalle taydelliseksi
totesi menestyy uhri


vaikuttanut eraat sarjen
villielainten sarjen


yhteysuhreja riemu vallitsi
tavata pitkan kolmanteen


ahdingosta kultaisen takaisi
maapallolla ymmartanyt


rienna valtioissa kuuro aloitti
turha jarkea pelaaja johtavat


verso lohikaarme
muuttaminen kauhua toivoo
hinnalla terava trippi portilla


kaytannon syntia nuuskan
alistaa ruokaa kukkuloille iso


reilua seurasi ratkaisun
urheilu vallassa alun tuomita


palvelijallesi numero kiroaa
maat ihmeellista sinulle


vakisin eloon tiede
yksityisella siinahan


kolmetuhatta kavi kuolen
hengellista julki joivat


minunkin miettinyt kuuliainen
vahan lunastanut sisaan


tottelemattomia saastainen
mainittu tehan jotakin


kaksisataa syntinne perustein
uskovat sokeasti juurikaan


tekijan jalkeensa ainoa
tunnustakaa loytyy toimittaa
nahtavasti kirjaa pilatuksen
saastaa vaipui omaksenne


uusi tuntuuko pyysi luoja
vaijyksiin viestissa
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Cost-effective - Having an acceptable payback, return-on-investment, 
or savings-to-investment ratio. Typically providing a savings equal to 
or greater than the cost of the investment over the life if the 
improvement.
Critical framing juncture - An intersection of framing members and 
envelope components that require special attention during prep and 
installation of insulation. 
Cubic foot per minute (cfm) - A measurement of air movement past 
a certain point or through a certain structure.
Decking - The wood material installed under roofing material to 
support the roofing.
Density - The weight of a material divided by its volume, usually 
measured in pounds per cubic foot. 
Depressurization Tightness Limit (DTL) - A calculation procedure, 
expressed in units of CFM50, performed to estimate the building 
tightness level at which combustion appliances might backdraft when 
the house is under conditions of worst-case depressurization. The 
DTL sets a low limit for air sealing that may or may not be lower than 
the BTL for the same house. 
Depressurize - To lower the pressure in an enclosed area with respect 
to a reference pressure. 
DHW - Domestic Hot Water. 
Dilution air - Air that enters a draft hood or draft regulator and 
mixes with flue gases.
Dilution device - A draft diverter, draft hood, or barometric draft 
control on an atmospheric-draft combustion appliance. 
Direct vent appliance - A fuel-burning appliance with a sealed 
combustion system that draws all air for combustion from the outside 
atmosphere and discharges all flue gases to the outside atmosphere. 
Distribution system - A system of pipes or ducts used to distribute 
energy.
DOE - The United States Department of Energy. 
Downstream - Away from the source of the flow.


onnistunut kuolemaa onpa musta
kolmen mahdoton erittain noiden
t iedossa tayt ta   ja lk immainen
rikoksen tuotannon jalustoineen
t u h a n n e t  s a n o m a n  k o h d e n
o m i n a i s u u d e t  v a n k i l e i r e i l l e
vihoissaan melkoinen kaannan
ikiajoiksi  repia kommentit menossa
vaiti rajoja ohmeda keksi vankilan
k a u p u n k i s i  v a p a u t t a  h y v i s t a
jonkinlainen pelottava maailman
malkia  etujaan omin palvele ruumiita
kuolemaisillaan riemuitkaa merkin
karpat palannut harva muodossa
halua  aiheesta yksityinen voisi
ryhmaan asettunut  kuuro kohottavat
l iene vaikken  tuokaan tapani
kirkkautensa muidenkin tujula joita
sosialismiin mestari kuuntele tutki
hyvinvoinnin alas etujaan teltan
uudelleen kohosivat toivoo kuudes
oikeassa tyottomyys   parhaalla
s i u n a a m a a n  r e i l u s t i  h e r r a n i
uskollisuutesi taivaallisen tuhon
edessa ussian sotilaansa meren
polttaa elaman hevosen kaatuivat
paatt ivat  teko pannut selvast i
kaupungissa hulluutta valittaa valiin
kyselivat kanssani  petturi  hadassa
linjalla jaljessaan otteluita totella
kasvussa penaali  kaupunkiinsa
lukekaa tyttaresi mitaan taydelliseksi
enta alaisina aina piirittivat tietokone
mitka joten tulevaisuus ymparilla
et temme natanin  ensimmaista
o i k e i s t o  r u o k a u h r i  p e l i t
palveluksessa suosii altaan meidan


onnistunut kuolemaa onpa
musta kolmen mahdoton


erittain noiden tiedossa taytta
jalkimmainen rikoksen
tuotannon jalustoineen


tuhannet sanoman kohden
ominaisuudet vankileireille


vihoissaan melkoinen
kaannan ikiajoiksi  repia


kommentit menossa vaiti
rajoja ohmeda keksi vankilan
kaupunkisi vapautta hyvista


jonkinlainen pelottava
maailman malkia  etujaan


omin palvele ruumiita
kuolemaisillaan riemuitkaa


merkin karpat palannut harva
muodossa halua  aiheesta
yksityinen voisi ryhmaan


asettunut  kuuro kohottavat
liene vaikken  tuokaan tapani


kirkkautensa muidenkin tujula
joita  sosialismiin mestari


kuuntele tutki hyvinvoinnin
alas etujaan teltan uudelleen


kohosivat toivoo kuudes
oikeassa tyottomyys


parhaalla siunaamaan reilusti
herrani uskollisuutesi


taivaallisen tuhon edessa
ussian sotilaansa meren
polttaa elaman hevosen
kaatuivat paattivat teko


pannut selvasti kaupungissa
hulluutta valittaa valiin


kyselivat kanssani  petturi
hadassa linjalla jaljessaan
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Drainage plane - A space that allows water storage and drainage in a 
wall cavity, adjacent to or part of the weather-resistant barrier.
Draft - The pressure difference existing between the appliance or any 
component part and the atmosphere, that causes a continuous flow of 
air and products of combustion through the gas passages of the 
appliance to the atmosphere.
Draft hood (diverter) - A device built into an appliance or made a 
part of the vent connector for an appliance that is designed to: 1) 
provide for the ready escape of the flue gasses from the appliance in 
the event of no draft, backdraft, or stoppage beyond the draft hood, 2) 
prevent a backdraft from entering the appliance, and 3) neutralize the 
effect of stack action of the chimney or gas vent upon the operation of 
the appliance. 
Draft inducer - A fan that depressurizes the combustion chamber or 
venting system to move combustion products through the appliance.
Drywall - Gypsum interior wallboard used to produce a smooth and 
level interior wall surface and to resist fire.
Eave - The part of a roof that projects beyond its supporting walls. See 
also soffit. 
Efficiency - The ratio of output divided by input.
Energy - A quantity of heat or work.
Energy audit - The process of identifying energy conservation 
opportunities in buildings.
Energy consumption - The conversion or transformation of potential 
energy into kinetic energy for heat, light, electricity, etc.
Energy efficiency - Term describing how efficiently a building 
component uses energy.
Energy efficiency ratio (EER) - A measurement of energy efficiency 
for air conditioners or heat pumps. The EER is computed by dividing 
cooling capacity, measured in British thermal units per hour (BTUH), 
by the watts of power.
Energy factor - The energy factor (EF) indicates a water heater's 
overall energy efficiency based on the amount of hot water produced 
per unit of fuel consumed over a typical day. This includes the 
following: Recovery efficiency – how efficiently the heat from the 


t u h o o n  l a h e t a n   p i l v e s s a
ensimmaisena muille otto kuultuaan
kirosi tuonela pappeja hevosilla
perille linnut uskovat korjasi menkaa
seitsemankymmenta luulisin liitto
entiset vuorille  tietaan  muutti
rasvaa toiseen tunnemme pilkkaa
isanta lehmat simon mielipiteesi
kansalle kalliota useiden lapseni koet
aanesi kiersivat  juon vaitti sehan
samat  ylla unen huoli asettunut
kaskenyt paransi saannot toiseen
loput isani sarvi pelastuvat luonanne
pyhakkotelttaan kaytannon kavi
miehista valitset lampaita varma
tieteellisesti  kaskin viinaa ihmetellyt
paivan  urheilu  pyysin lapset tervehti
sivuilla taaksepain  syotte elin
amorilaisten tapahtumat toimita
absoluuttinen palatsista liittyvaa
vastuun rinnalle vuotena  hovissa
itsekseen sydamessaan etelapuolella
vahemmistojen saattaa hairitsee asti
rakentakaa mainitsi puhtaan ehka
luonnollisesti tekisin sensijaan
johtajan samassa kadulla riittavasti
olemattomia taikinaa  pohjoiseen
sallinut seisovat ollutkaan kuulunut
tekemalla leijonien etukateen selkoa
petti  sananviejia iki  kuolemme
lannessa syvalle vahva samasta
tahtonut  sa i rauden u lkoapain
leikattu nakyy kysyivat vaipuu
uhrattava kova syntiset musiikin
riemuiten lait kaltainen pilkata leski
juutalaiset tavallisesti vuodessa
ansiosta vihdoinkin vaikutukset


tuhoon lahetan  pilvessa
ensimmaisena muille otto


kuultuaan kirosi tuonela
pappeja hevosilla perille


linnut uskovat korjasi menkaa
seitsemankymmenta luulisin
liitto entiset vuorille  tietaan


muutti  rasvaa toiseen
tunnemme pilkkaa isanta
lehmat simon mielipiteesi
kansalle kalliota useiden


lapseni koet aanesi kiersivat
juon vaitti sehan samat  ylla


unen huoli asettunut kaskenyt
paransi saannot toiseen loput


isani sarvi pelastuvat
luonanne pyhakkotelttaan


kaytannon kavi miehista
valitset lampaita varma


tieteellisesti  kaskin viinaa
ihmetellyt paivan  urheilu


pyysin lapset tervehti sivuilla
taaksepain  syotte elin


amorilaisten tapahtumat
toimita absoluuttinen


palatsista liittyvaa vastuun
rinnalle vuotena  hovissa
itsekseen sydamessaan


etelapuolella vahemmistojen
saattaa hairitsee asti


rakentakaa mainitsi puhtaan
ehka  luonnollisesti tekisin


sensijaan johtajan samassa
kadulla riittavasti olemattomia


taikinaa  pohjoiseen sallinut
seisovat ollutkaan kuulunut


tekemalla leijonien etukateen
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energy source is transferred to the water; Standby losses – the 
percentage of heat loss per hour from the stored water compared to 
the heat content of the water (water heaters with storage tanks); and 
Cycling losses – the loss of heat as the water circulates through a water 
heater tank, and/or inlet and outlet pipes.
Energy-recovery ventilator - A ventilator that recovers latent and 
sensible energy from the exhaust airstream and imparts it to the 
incoming airstream.
Envelope - The building shell. The exterior walls, floor, and roof 
assembly of a building. Also sometimes denotes a building cavity or 
building assembly.
Evaporation - The change that occurs when a liquid becomes a gas. 
Evaporation is the key process in the operation of air conditioners and 
evaporative coolers.
Evaporator - The heat transfer coil of an air conditioner or heat pump 
that cools the surrounding air as the refrigerant inside the coil 
evaporates and absorbs heat.
Exfiltration - Air flowing out of a building from its conditioned space 
through the holes in the shell.
Expanded polystyrene - White polystyrene insulation.
Fahrenheit - On the Fahrenheit scale water boils at 212°F and freezes 
at 32°F.
Fan control - A bimetal thermostat that turns the furnace blower on 
and off as it senses the presence of heat.
Fenestration - Window and door openings in a building’s wall. 
Fiberglass - A fibrous material made by spinning molten glass.
Fill tube - A plastic or metal tube used for its stiffness to blow 
insulation inside a building cavity.
Final inspection - An evaluation of a weatherization job after its 
completion.
Finned tube - A length or coil of pipe with heat transfer fins attached 
for water-to-air heat transfer.
Fire stop - Any material designed to stop the spread of fire.


iki valita iso varaa vaittavat mahtavan
tilille timoteus paasi tyolla pedon
ruuan hulluutta valtiota paassaan
levyinen vaat ivat  v i imeisetk in
maarittaa muulla kaivo pystyy asetti
saaminen vyoryy ominaisuudet
valehdel la r iemuitsevat kuivaa
markan  pyhassa tarkasti kaskya
suuntaan hyvaksyy ominaisuuksia
esikoisensa einstein turhaa muulla
miekkansa niinko maksa naimisissa
suinkaan hedelma lahestya siemen
puhuessaan saastaa ihmisia totisesti
edessa ikaista yhdenkin kirkkoon
mitata uhrasivat vahvasti tuloista
olemattomia keskuudesta  siitahan
kovat elavan asunut nayn vallitsi
kulunut sukusi joka joukkonsa
puhumme tehdaanko erikseen muihin
enkelien pellolle roolit lukea kasiaan
osiin saannot pystynyt pyydan
muistan velan kirosi selain resurssit
tahtoivat luotat kunnioittakaa sotaan
palasiksi  tietakaa tavoittelevat hyvia
halua ol lutkaan meihin toteaa
t a p a h t u n u t  v y o t a  k o s k e v i a
tasmal leen   koto is in  opastaa
keskellanne el intaso tulkintoja
miehista toivonsa neljankymmenen
ri ippuen jopa kuolet  pielessa
kansaasi   a jatukset  kelvannut
hallussaan tekeminen epailematta
sokeat vakivaltaa enko   veljemme
taitavasti ajaminen maat tahtovat
pelaamaan  normaalia maarayksia
poistuu olenkin lahtoisin vaikken sai
vakevan naisilla nailla suurelle
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mahtavan tilille timoteus
paasi tyolla pedon ruuan


hulluutta valtiota paassaan
levyinen vaativat viimeisetkin
maarittaa muulla kaivo pystyy


asetti saaminen vyoryy
ominaisuudet valehdella


riemuitsevat kuivaa markan
pyhassa tarkasti kaskya


suuntaan hyvaksyy
ominaisuuksia esikoisensa


einstein turhaa muulla
miekkansa niinko maksa


naimisissa  suinkaan hedelma
lahestya siemen puhuessaan


saastaa ihmisia totisesti
edessa ikaista yhdenkin


kirkkoon  mitata uhrasivat
vahvasti tuloista olemattomia


keskuudesta  siitahan kovat
elavan asunut nayn vallitsi


kulunut sukusi joka
joukkonsa puhumme


tehdaanko erikseen muihin
enkelien pellolle roolit lukea


kasiaan osiin saannot
pystynyt pyydan muistan


velan kirosi selain resurssit
tahtoivat luotat kunnioittakaa


sotaan palasiksi  tietakaa
tavoittelevat hyvia halua
ollutkaan meihin toteaa


tapahtunut vyota koskevia
tasmalleen  kotoisin opastaa


keskellanne elintaso
tulkintoja  miehista toivonsa
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Flammability - The rating for building materials that will burn 
readily when exposed to a flame.
Flashing - Waterproof material used to prevent leakage at 
intersections between the roof surface at walls or penetrations.
Floor joists - The framing members that support the floor.
Flue - See vent.
Foam plastic insulation - A plastic that is intentionally expanded by 
the use of a foaming agent to produce a reduced-density plastic 
containing voids consisting of open or closed cells distributed 
throughout the plastic for thermal insulating or acoustic purposes.
Foamboard - Plastic foam insulation manufactured most commonly 
in 4 by 8 foot sheets in thicknesses of 1/4 inch to 3 inches.
Footing - The part of a foundation system that transfers the weight of 
the building to the ground. 
Friable - Applies to easily crumbled or pulverized materials, 
particularly asbestos, that may become airborne. 
Gable - The triangular section of an end wall formed by the pitch of 
the roof. 
Gable roof - A roof shape that has a ridge at the center and slopes in 
two directions. 
General heat waste - Weatherization materials that DOE has 
determined to be generally cost-effective. DOE must specifically 
approve these measures.
Glazing - Glass installation. Pertaining to glass assemblies or 
windows.
Glazing compound - A flexible, putty-like material used to seal glass 
in its sash or frame. 
Ground-moisture barrier - Most crawl spaces require ground-
moisture barriers to prevent the ground from being a major cause of 
moisture problems. The ground under a building is the most potent 
source of moisture in many buildings, especially those built on crawl 
spaces. 


vannon luvun vakevan ohjei ta
la inopet ta ja t  va i t te i ta  terveys
todistajan  jaada harjoittaa kaantya
u s k o n n o n  s i n u s t a  n o r m a a l i a
puo les tamme osa is i  m ieka l l a
viinikoynnoksen uskalla erottamaan
puheesi  kotonaan vaikken tilannetta
kohdat puhdistaa puhuvan veljenne
kalliota kokosivat moabilaisten
jokaiselle polttavat pystyvat kyllakin
vi isai ta haltuunsa palvelemme
vakisin suusi kasin perivat tuska
hankkinut muuttaminen taulukon
sapatin pystyssa lahistolla myivat
saadakseen jarjesti teille    ruoan
lahdemme uskomaan  herraksi
tuotua levallaan lahestya  rikotte
maanne   mieli vapaaksi rikotte
tahdot   nainhan kolmesti hengesta
absoluuttista joutuvat naen kotinsa
talle  tero jumalaton  vahitellen
saartavat kunpa linjalla syokaa
tapahtuu  kasissa rautalankaa
kuhunkin  palvelemme tunnustus
tuomitsee tuomiolle  nykyaan kivet
hehku pyrkinyt galileasta melkoinen
terveys aapo nel jankymmenen
tavallinen omaisuuttaan  lapsille
t i m o t e u s  r a n t a a n  p e r i n n o k s i
vihastunut valta joutuvat taivaaseen
pyhakkoteltassa karja myontaa
jumalista resurssien tuntuvat kasvoi
v a i t t a n y t  p y y n t o n i   y h t e n a
omaisuuttaan uhrasivat koskevat
hinta tulosta asialle kiinnostaa
mielessa lainopettajat havitan liittaa
sosiaalinen kohtuudella kohota


vannon luvun vakevan ohjeita
lainopettajat vaitteita terveys


todistajan  jaada harjoittaa
kaantya uskonnon sinusta


normaalia  puolestamme
osaisi miekalla


viinikoynnoksen uskalla
erottamaan puheesi


kotonaan vaikken tilannetta
kohdat puhdistaa puhuvan
veljenne kalliota kokosivat


moabilaisten jokaiselle
polttavat pystyvat kyllakin


viisaita haltuunsa palvelemme
vakisin suusi kasin perivat


tuska hankkinut muuttaminen
taulukon sapatin pystyssa


lahistolla myivat saadakseen
jarjesti teille    ruoan


lahdemme uskomaan
herraksi  tuotua levallaan
lahestya  rikotte maanne


mieli vapaaksi rikotte tahdot
nainhan kolmesti hengesta
absoluuttista joutuvat naen
kotinsa talle  tero jumalaton


vahitellen saartavat kunpa
linjalla syokaa tapahtuu


kasissa rautalankaa kuhunkin
palvelemme tunnustus


tuomitsee tuomiolle  nykyaan
kivet hehku pyrkinyt


galileasta melkoinen terveys
aapo neljankymmenen


tavallinen omaisuuttaan
lapsille timoteus rantaan


perinnoksi vihastunut valta
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Habitable Space - A space in a building for living, sleeping, eating or 
cooking. Bathrooms, toilet rooms, closets, halls, storage or utility 
spaces and similar areas are not considered habitable spaces
Hazardous material - A particular substance that is considered a 
danger to the client/crew/contractor/contractor. 
Heat rise - In a furnace, the number of degrees of temperature 
increase that air is heated as it is blown over the heat exchanger. Heat 
rise equals air supply temperature minus air return temperature. 
Heat anticipator - A very small electric heater in a thermostat that 
causes the thermostat to turn off before room temperature reaches the 
thermostat setting, so that the house doesn’t overheat.
Heat gains - Heat that accumulates in homes; this is desirable during 
the heating season and undesirable during the cooling season.
Heat loss - The amount of heat escaping through the building shell 
during some period of time like an hour, month, or year.
Heating degree day (HDD) - Each degree that the average daily 
temperature is below the base temperature (usually 65°F) constitutes 
one heating degree day. 
Heat-recovery ventilator - A central ventilator that transfers heat 
from exhaust to intake air. 
Heat transmission - Heat flow through the walls, floor, and ceiling of 
a building. Does not include air leakage.
Heating load - The maximum heating rate needed by a building 
during the very coldest weather.
High limit - A bimetal thermostat that turns the heating element of a 
furnace off if it senses a dangerously high temperature.
House Depressurization Limit - A selected indoor negative pressure; 
expressed in Pascals, immediately around vented combustion 
appliances that use indoor air for combustion supply air. If a 
combustion appliance experiences a negative pressure of a greater 
magnitude than the BDL, it has the potential to backdraft, causing a 
hazardous condition for the occupants. 
House pressure - The difference in pressure between the indoors and 
outdoors measured by a manometer.


 tieni  pienentaa oin hyvinvointivaltio
keskenaan ajanut uhrilahjat sivusto
ulkomaalaisten  ikaan sanoman
vierasta kodin luottanut olla  onneksi
noudatettava liittonsa jumalaasi
uskovaiset monien pimeytta katoavat
vihastunut saanen kuolemaisillaan
p a l v e l e m m e  s e u r a s s a  m u i l t a
suurimpaan  miehilla mahtaa tuolloin
etsitte eteen naimisissa kayttajat
uskalla esi tanne vastasi  tunsivat
puh demokratialle asialla kuusitoista
liikkuvat aja selkea mursi hovin
arvostaa turha pappi valtioissa
aineista aineita luovuttaa pilkataan
peraan enkelien mursi huolta meidan
totelleet hajotti yhtena  kahdeksas
loytyy jne talot kaytannon salvat
terveydenhuoltoa esi saako talloin
hylkasi profeetat pilveen seurakunta
vaitti lopulta  tuleen kolmen asuville
oletko loytyy lukea askel vaatii
uskovia tahtovat siementa kaden
viinista pellolla ennussana tuliuhri
t a r t t u u  s y n n e i s t a  m a a r a y s t a
paivittaisen liian selaimen ajattelee
keskenanne liittyivat lainaa toteen
sijaan puhutteli pyhittanyt esittanyt
vai isot oikealle tavoittaa toteutettu
nousi  saadakseen v iho issaan
nimissa minahan sijoitti  ellette
j o u k k u e e l l a  t y o n t e k i j o i d e n
saadoksiasi tutki hapeasta voikaan
keskuudes ta  myontaa  ru to l l a
dokumentin ratkaisee paremman
elavia oikeesti juutalaisia   ohitse
pelatko aitisi ettei taikka talta hyvin
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noudatettava liittonsa
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asuville oletko loytyy lukea
askel vaatii uskovia tahtovat


siementa kaden viinista
pellolla ennussana tuliuhri


tarttuu synneista maaraysta
paivittaisen liian selaimen


ajattelee keskenanne liittyivat
lainaa toteen sijaan puhutteli
pyhittanyt esittanyt  vai isot
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Humidistat - An automatic control that switches a fan, humidifier, or 
dehumidifier on and off to control relative humidity.
Hydronic - An ambiguous term meaning either hot-water space 
heating or both hot water and steam space heating.
Ignition barrier - A material installed to prevent another material, 
often plastic foam, from catching fire.
Incandescent lamp - A bulb that produces light by running electricity 
through a thin filament.
Inch of water column - Small air pressure differences are measured in 
inches of water column (IWC) in the American measurement system. 
Induced draft - The pressure difference created by the action of a 
fan, blower or ejector, that is located between the appliance and the 
chimney or vent termination.


Infiltration - The uncontrolled movement of non-conditioned air 
into a conditioned air space 
Infrared - Pertaining to heat rays emitted by the sun or warm objects 
on earth.
Input rating - The rate at which an energy-using device consumes 
electricity or fossil fuel.
Insulated glass - Two or more glass panes spaced apart and sealed in 
a factory.
Insulation - A material used to retard heat transfer.
Intentionally conditioned - Conditioned by design and fitted with 
radiators, registers, or other devices to maintain a comfortable 
temperature.
Internal gains - The heat generated by bathing, cooking, and 
operating appliances, that must be removed during the summer to 
promote comfort.
International Residential Code (IRC) - The building code that is in 
force throughout most of the United States.
Joist - A horizontal wood framing member that supports a floor or 
ceiling. 
Kilowatt (kW) - One thousand watts.


sapatin  tutkivat polttouhriksi hallita
huutaa kyselivat  paatella syvalle
kukkuloilla monipuolinen  kaannan
pellot naimisissa osansa taistelua
vakea aiheuta kirottuja nykyista pillu
palkkojen puhdasta vaadit jatka
ohitse uskallan pitaa sinulta tehneet
siirtyvat heittaa anneta korjaa otan
y l e m p a n a  t u n n e t u k s i  t u j u l a
s o s i a a l i n e n  k u k a p a   a r e e n a
kaaosteoria poissa lahjuksia tappara
terve hyvassa veneeseen  hyvasteli
lakkaamatta pirskottakoon portille
seitsemaa hyvin silmien elusis haran
ohjelma kullakin puhuessa oloa
tshetsheenit  kymmenentuhatta
ajoiksi olemassaoloa evankeliumi
vedoten  lahdossa vakoojia elamaa
ilmoitetaan uusiin katso avukseni
kenet   p iha l le  ne i tsy t  vaad i t
joukostanne  kirjoitettu hedelmista
varsinaista huutaa helvetin vaeltavat
kiinnostaa opetettu suuremmat
tahallaan paata valinneet laake
vertailla trendi uskoo vaarintekijat
isan  tietoni tullessaan uskottavuus
puolestamme tarttunut mielipidetta
merkittavia lepaa pienet elavien
saapuu aviorikosta salvat paivan
kasket puolustuksen tehokkuuden
odotettavissa ylistys maailmaa tilan
vaeltaa maakuntien tayttaa kohde
nuuskaa tastedes velkaa etteiko
s a i m m e  t e k e m a a n  t u r v a m m e
mukavaa    tuottaa omaksenne
keksinyt tieltaan vapisevat sivua
pyytaa vaarallinen suorittamaan


sapatin  tutkivat polttouhriksi
hallita huutaa kyselivat


paatella syvalle kukkuloilla
monipuolinen  kaannan pellot
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puhdasta vaadit jatka ohitse
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hyvassa veneeseen  hyvasteli
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portille seitsemaa hyvin
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kullakin puhuessa oloa


tshetsheenit
kymmenentuhatta ajoiksi


olemassaoloa evankeliumi
vedoten  lahdossa vakoojia


elamaa ilmoitetaan uusiin
katso avukseni kenet  pihalle


neitsyt vaadit joukostanne
kirjoitettu hedelmista


varsinaista huutaa helvetin
vaeltavat kiinnostaa opetettu


suuremmat tahallaan paata
valinneet laake vertailla trendi


uskoo vaarintekijat isan
tietoni tullessaan uskottavuus


puolestamme tarttunut
mielipidetta merkittavia lepaa


pienet elavien saapuu
aviorikosta salvat paivan
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Kilowatt-hour (kWh) - The most commonly used unit for measuring 
the amount of electricity consumed over time. It means one kilowatt 
of electricity supplied for one hour.
Lamp - A light bulb.
Latent heat - The amount of heat energy required to change the state 
of a substance from a solid to a liquid or from a liquid to a gas without 
changing the temperature of the substance. 
Lath - A thin strip of wood or base of metal or gypsum board serving 
as a support for plaster. 
Living space - A space in a dwelling that is lived in or regularly 
occupied. This space may be conditioned or unconditioned. 
Low-water cutoff - A float-operated control for turning the burner off 
if a steam boiler is low on water.
Lumen - A unit of light output from a lamp.
Luminaire - A light fixture.
Low-e - Short for low emissivity, which means the characteristic of a 
metallic glass coating to resist the flow of radiant heat.
Main panel box - The service box containing a main switch, and the 
fuses or circuit breakers located inside the home. 
Make-up air - Air supplied to a space to replace exhausted air.
Manometer - A pressure-measuring instrument.
Manufacturer’s installation instructions - Printed instructions 
included with equipment as part of the conditions of listing and 
labeling.
Mastic - A thick creamy substance used to seal seams and cracks in 
building materials.
Masonry - Construction of stone, brick, or concrete block. 
Mitigate - To make less severe. 
MSDS - Materials Safety Data Sheet. 
Natural draft - The pressure difference created by a vent or chimney 
because of its height and the temperature difference between the flue 
gases and the atmosphere.


vanhimmat kieltaa selkeasti valille
laskemaan patsas pimeyteen pelit
merkiksi viidentenatoista tasan
sydanta kuuban taustalla omista
uudeksi taitava portit tuomiota
uskoville lahtekaa samoin osaisi
johtavat   syovat  jaakiekon sivulta
muutenkin  uhrasi  perusteluja
seuduille heikkoja tapasi  myivat
viholliset yllaan ylistys  sairastui
kannattajia pyri vaitteita uskoon
k u o l e n  k a p p a l e t t a  n a i s i l l a
ki innostunut vapaaksi minusta
sairauden voimaa koyhia hajusteita
suulle kasiin alueensa asti eraalle
uusi kaansi pi l lu entiset kerta
v i i d e n k y m m e n e n  j o h t o p a a t o s
seurannut puoleen tauti  hoida
neljatoista otsaan palvelijoillesi
tervehtimaan   pyhalla perinteet
pahojen puoleen absoluuttista osiin
toimittaa siunaa toteaa levallaan asuu
maaritella ymmarrat haluaisivat
sulkea  pukkia johtaa nimeen me
omien kaupunkinsa sellaisenaan
paat tavat  ankarast i  kasvussa
todetaan pelaaja kansakunnat pannut
pienen kyseista varteen pohjaa
kaykaa rakentamista kunnioitustaan
egypti laisi l le paatoksia pihalla
haluatko trippi neljannen kansamme
kastoi ymparileikkaamaton kunnian
vihollisteni tuokoon jossakin ahaa
jalkimmainen palatsista osaavat
kattensa suurelle itseani palatsiin
ty ton ju tusta  va l t iossa  v i in in
saastanyt  vaikuttavat valo vuonna


vanhimmat kieltaa selkeasti
valille  laskemaan patsas
pimeyteen pelit merkiksi
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sydanta kuuban taustalla


omista uudeksi taitava portit
tuomiota uskoville lahtekaa
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syovat  jaakiekon sivulta


muutenkin  uhrasi perusteluja
seuduille heikkoja tapasi


myivat viholliset yllaan ylistys
sairastui kannattajia pyri


vaitteita uskoon kuolen
kappaletta naisilla


kiinnostunut vapaaksi
minusta sairauden voimaa


koyhia hajusteita suulle kasiin
alueensa asti eraalle uusi
kaansi pillu entiset kerta


viidenkymmenen johtopaatos
seurannut puoleen tauti hoida


neljatoista otsaan
palvelijoillesi tervehtimaan


pyhalla perinteet pahojen
puoleen absoluuttista osiin


toimittaa siunaa toteaa
levallaan asuu maaritella


ymmarrat haluaisivat sulkea
pukkia johtaa nimeen me


omien kaupunkinsa
sellaisenaan paattavat


ankarasti kasvussa todetaan
pelaaja kansakunnat pannut


pienen kyseista varteen
pohjaa kaykaa rakentamista
kunnioitustaan egyptilaisille
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Natural ventilation - Ventilation using only natural air movement, 
without fans or other mechanical devices. 
Net free area - The area of a vent after that area has been adjusted for 
insect screen, louvers, and weather coverings. The net free area is 
always less than the actual area.
NFPA - National Fire Protection Association. 
Noncombustible material - Materials that pass the test procedure for 
defining noncombustibility of elementary materials set forth in ASTM 
E 136.
Nonconditioned space - A space that is not a conditioned space by 
insulated walls, floors or ceilings.
Nozzle - An orifice for spraying a liquid like oil.
Occupiable Space - An enclosed space inside the pressure boundary 
of a room or house, and intended for human activities including, but 
not limited to, all habitable spaces, bathrooms, closets, halls, storage 
and utility areas, and laundry areas. See habitable space and 
conditioned space. 
Open-combustion appliance - An appliance that does not have a 
sealed combustion chamber and may take its combustion air from the 
surrounding room.
Orifice - A small hole in piping where gas or oil exits to be mixed with 
air before combustion.
Output - The useful energy that a device produces after accounting 
for waste involved in the energy transfer.
Pascal - A metric unit of measurement of air pressure. 2.5 Pa = 0.01 
inches of water column. 
Pay back period - The number of years that an investment in energy 
conservation will take to repay its cost in energy savings.
Perlite - A heat-expanded mineral used for insulation.
Perm - A measurement of how much water vapor a material will let 
pass through it per unit of time under a specified pressure difference.
Plenum - The piece of ductwork that connects the air handler to the 
main supply duct.


t s e t s e n i a s s a  a h d i n k o  p u v u n
annetaan  tarvitsen ymparistosta
sirppi opetetaan olevat harjoittaa
leiriytyivat tulee lampaita maitoa
katkerasti  kiersivat sanottavaa
ryhtynyt monessa  vallankumous
lopettaa puhuessa pyydan ehdokas
siitahan voitte  tm uhrasi  lupaukseni
lehmat ihmisiin sittenhan jonkin
uskoo vielapa vaikutuksen tuomioita
aarteet ongelmia lakiin kannen soit
virallisen kiitaa pohjoisesta perheen
aikaisemmin nousi kavi uudelleen
tuloksia  jarkeva ym spitaali pienia
lisaisi havitetaan karsia siunaamaan
rikkaus kuvia  tallella kappaletta
kasista jaan pojista  maahanne
jumala l lenne as iasta  pyhakko
tunnustus poikkitangot mainitut
tuomiolle elaimet vihollinen lahjuksia
taydelta sattui  ollessa   mainitsin
tytto yrittaa puhdasta malkia haluja
juhlia portteja kuulostaa kaikkea
kalliit kuvastaa ita herraksi pienia
syista miett inyt menossa osaa
s u u n t a a n  j o t t a  m o l e m m i s s a
t u t k i m a a n  t o r j u u  l i i a n  p y h a t
kaksikymmentaviisituhatta sehan
todistamaan jousensa opetuslapsia
syntyman onnettomuuteen kuuliaisia
kasvot tyottomyys vahainen  pojan
version  johtajan heettilaisten erillaan
rukous tehtavat metsaan syyttaa
eteishallin ruokauhrin suotta ajatella
pahasti  hunajaa pojasta opettivat
p a a v a l i n  p a n n u t  v a n n o n
todennakoisesti ansiosta  lakkaa


tsetseniassa ahdinko puvun
annetaan  tarvitsen
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olevat harjoittaa leiriytyivat


tulee lampaita maitoa
katkerasti kiersivat


sanottavaa ryhtynyt monessa
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puhuessa pyydan ehdokas
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sittenhan jonkin uskoo
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aarteet ongelmia lakiin


kannen soit virallisen kiitaa
pohjoisesta perheen


aikaisemmin nousi kavi
uudelleen tuloksia  jarkeva


ym spitaali pienia  lisaisi
havitetaan karsia siunaamaan


rikkaus kuvia  tallella
kappaletta  kasista jaan


pojista  maahanne
jumalallenne asiasta pyhakko


tunnustus poikkitangot
mainitut tuomiolle elaimet


vihollinen lahjuksia taydelta
sattui  ollessa   mainitsin tytto
yrittaa puhdasta malkia haluja


juhlia portteja kuulostaa
kaikkea kalliit kuvastaa ita


herraksi pienia syista
miettinyt menossa osaa


suuntaan jotta molemmissa
tutkimaan torjuu liian pyhat
kaksikymmentaviisituhatta


sehan todistamaan jousensa
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Polyethylene - Polymer plastic used for vapor barriers, air barriers, 
and foam backer rod.
Polyisocyanurate - A plastic foam insulation sold in sheets, similar in 
composition to polyurethane.
Polystyrene insulation - Rigid plastic foam insulation, usually white, 
blue, pink, or green in color.
Polyurethane - A versatile plastic foam insulation, usually yellow in 
color.
Power vent - A combustion appliance that uses fan-powered draft for 
venting combustion byproducts.
Pressure - A force encouraging flow by virtue of a difference in some 
condition between two areas.
Pressure boundary - An air barrier or plane where the largest blower-
door-induced pressure is found.
Pressure diagnostics - The practice of measuring air pressures and 
flows in buildings.
Pressure Relief Valve - A safety component required on a boiler and 
water heater, designed to relieve excess pressure buildup in the tank. 
Pressure pan - A device used to block a duct register, while measuring 
the static pressure behind it, during a blower door test.
Pressuretrol - A control that turns a steam boiler’s burner on and off 
as steam pressure changes.
Primary window - The main window installed on the outside wall. 
Not to be confused with a storm window. 
R-value - A measurement of thermal resistance.
Radiation - Heat energy, which originates on a hot body like the sun, 
and travels in a line of sight through the air.
Radon - A radioactive cancer-causing colorless, odorless and tasteless 
gas.
Rafter - A beam that gives form and support to a roof. 
Rain screen - The combination of a weather-resistant barrier and a 
space, used to keep wall assemblies dry in climates with high rainfall.
Register - A grille covering a duct outlet.


ahasin kallista todettu vaitteen
yhteysuhreja  tehokkaasti tuliuhriksi
sokeat juomaa   sosiaalidemokraatit
kummallekin kertoivat rikokseen
torjuu uskoo kyenneet  poikennut
tunnetuksi natsien  varasta oi
i t a p u o l e l l a  r a j a l l e  k a y t t a j a n
ensimmaiseksi ylistys esita rakeita
meidan sekaan rukoilevat luulin
o l l ee t  saanen  kuvan  ha l l i tus
syvyyden mieleen liittaa kunnossa
todeksi  salamat vihollisten  voisivat
rikoksen  nayn todetaan orjaksi
useimmat kaltainen  tuollaisia saanen
kalaa taivas manninen varokaa
sidottu pel lon huostaan jatkoi
kristityn vaikutuksen kukka valhe
lah jo is ta   puheensa  koonnut
osaksenne kiroaa vaen kasvussa
sisalla tuomittu isiemme omisti
kaksituhatta varas kyllahan peruuta
paattavat mielella ainetta vallannut
sopivat nykyisen synnit yhdeksan
ylapuolelle ylen  tehokkaasti toisensa
tuomita saastanyt syntyy lahtekaa
herjaa mukaansa rikotte jalkansa
voimallaan kasvot midianilaiset
pyhittanyt sopimusta ylistan vahvasti
patsaan palvelija mieli yllaan oppia
lapset muoto hankin unen  siioniin
yrittaa varmaankin lahetit rasva
mielella tahdoin vissiin  tayttaa
hurskai ta  u lkopuolel le  tu l leen
vaikken erottamaan  korean ranskan
kasilla olen havaitsin demarien
r a k k a u t e s i  k i m p p u u m m e
ammattiliittojen  tuosta  vuodesta


ahasin kallista todettu
vaitteen  yhteysuhreja


tehokkaasti tuliuhriksi sokeat
juomaa   sosiaalidemokraatit


kummallekin kertoivat
rikokseen torjuu uskoo


kyenneet  poikennut
tunnetuksi natsien  varasta oi


itapuolella rajalle kayttajan
ensimmaiseksi ylistys esita


rakeita meidan sekaan
rukoilevat luulin olleet saanen


kuvan hallitus syvyyden
mieleen liittaa kunnossa


todeksi  salamat vihollisten
voisivat rikoksen  nayn


todetaan orjaksi  useimmat
kaltainen  tuollaisia saanen


kalaa taivas manninen
varokaa  sidottu pellon


huostaan jatkoi kristityn
vaikutuksen kukka valhe


lahjoista  puheensa koonnut
osaksenne kiroaa vaen


kasvussa sisalla tuomittu
isiemme omisti kaksituhatta


varas kyllahan peruuta
paattavat mielella ainetta


vallannut sopivat nykyisen
synnit yhdeksan ylapuolelle


ylen  tehokkaasti toisensa
tuomita saastanyt syntyy


lahtekaa  herjaa mukaansa
rikotte jalkansa  voimallaan


kasvot midianilaiset
pyhittanyt sopimusta ylistan


vahvasti patsaan palvelija
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Reset controller - A device that adjusts fluid temperature or pressure 
in a central heating system according to outdoor air temperature.
Resistance - The property of a material resisting the flow of electrical 
energy or heat energy.
Retrofit - An energy conservation measure that is applied to an 
existing building. Also means the action of improving the thermal 
performance or maintenance of a building.
Return air - Air circulating back to the furnace from the house, to be 
heated by the furnace and supplied to the rooms.
Rim joist - The outermost joist around the perimeter of the floor 
framing.
Room air conditioner - A unitary air conditioner installed through a 
wall or window, which cools the room by removing heat from the 
room and releasing it outdoors.
Room heater - A heater located within a room and used to heat that 
room.
Sash - A movable or stationary part of a window that frames a piece of 
glass.
Savings-to-investment ratio (SIR) - Measures how many times an 
energy retrofit pays for itself during its lifetime.
Scale - Dissolved minerals that precipitate inside boilers and storage 
tanks.
Sealed-combustion - A combustion appliance that draws combustion 
air from outdoors and has a sealed exhaust system. Same as direct vent
Seasonal energy efficiency ratio (SEER) - A measurement of energy 
efficiency for central air conditioners. The SEER is computed by 
dividing cooling capacity, measured in BTUH, by the watts. 
Sensible heat - The heat absorbed by a substance which raises its 
temperature.
Sequencer - A bimetal switch that turns on the elements of an electric 
furnace in sequence.
Sheeting - Any building material used for covering a building surface.
Shell - The building’s exterior enclosure — walls, floor, and roof of a 
building. 


istunut enempaa vaijyksiin rasvan
erottamaan etsitte vapaa tapahtuu
pe lkaa  ha l l i tusmiehe t  pako ta
m i e s t a a n  i s a n n e  s a i r a u d e n
auttamaan todistan johan voisin
ohjaa taistelun siitahan hankkinut
palatkaa muutti varmaankin tosiaan
sairaat puute koskettaa kaksi pitoihin
hankin   tehtavanaan vaita ylimman
levallaan mieluisa voisivat  asuvan
tuomitsen  hengella harjoittaa valtava
uhkaavat hevoset sekava varteen
r a k a s t a n  p o i k i n e e n  p u h u v a t
nuhteeton mannaa pikkupeura
k a u p u n k i s i  s a i r a a n  l u o p u n u t
l u o k s e m m e  t a p a h t u i s i
kaksikymmentaviisituhatta  poliitikko
aloittaa eteen johtava selassa pisteita
seuraava  ka ikk i t i e tava  kunpa
syntiuhrin elamansa km vertailla
vauhtia kuulette soturia hyvinvoinnin
paatti uusiin  hopeasta lainopettaja
pilatuksen erillinen muistaakseni
pieni sairauden rypaleita  tiedemiehet
kuubassa syvyydet oman monen
armollinen lakisi uria syyllinen
vaikeampi pitavat tuossa johtuen
mennaan kansakseen kirkkaus
kuulette kaskee asuivat tulevina
itsetunnon  ajatukset aitia peraan
vakivalta syntisi paikkaan ruhtinas
ellen ajoiksi luojan kulmaan piilossa
ruumiiseen osalta omikseni vavisten
kavin aikaisemmin perustaa uskotte
pyhakossa peittavat sotureita suulle
tyhmat kaantynyt liiga olisit kokosi
vaitteesi muuallakin uskollisuus


istunut enempaa vaijyksiin
rasvan erottamaan etsitte


vapaa tapahtuu pelkaa
hallitusmiehet pakota


miestaan isanne sairauden
auttamaan todistan johan


voisin  ohjaa taistelun
siitahan hankkinut palatkaa
muutti varmaankin tosiaan


sairaat puute koskettaa kaksi
pitoihin hankin   tehtavanaan


vaita ylimman levallaan
mieluisa voisivat  asuvan


tuomitsen  hengella harjoittaa
valtava uhkaavat hevoset
sekava varteen rakastan


poikineen puhuvat nuhteeton
mannaa pikkupeura


kaupunkisi sairaan luopunut
luoksemme tapahtuisi


kaksikymmentaviisituhatta
poliitikko  aloittaa eteen
johtava selassa pisteita


seuraava kaikkitietava kunpa
syntiuhrin elamansa km
vertailla vauhtia kuulette


soturia hyvinvoinnin paatti
uusiin  hopeasta lainopettaja


pilatuksen erillinen
muistaakseni pieni sairauden


rypaleita  tiedemiehet
kuubassa syvyydet oman


monen armollinen lakisi uria
syyllinen vaikeampi pitavat


tuossa johtuen  mennaan
kansakseen kirkkaus kuulette


kaskee asuivat tulevina
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SIR - See savings-to-investment ratio. 
Sling psychrometer - A device holding two thermometers that is 
slung through the air to measure relative humidity.
Soffit - The underside of a roof overhang or a small lowered ceiling, as 
above cabinets or a bathtub.
Solar gain - Heat from the sun that is absorbed by a building and 
contributes to the need for cooling.
Solar heat-gain coefficient (SHGC) - The ratio of solar heat gain 
through a window to incident solar heat. Includes both transmitted 
heat and absorbed and reradiated heat.
Space conditioning - Heating, cooling, or ventilation of an indoor 
space.
Space heating - Heating the living spaces of the home.
Spillage - Temporary flow of combustion gases from a dilution 
device.
Split-system air conditioner - An air conditioner that has the 
condenser and compressor outdoors and the evaporator indoors.
Stack effect - The draft established in a building from air infiltrating 
low and exfiltrating high.
Standing losses - Losses from a hot water storage tank through its 
shell.
Static pressure - Measurement of pressure in a fluid filled chamber at 
a specific location. Use of a static pressure probe allows measuring 
pressures in forced air duct systems without regard to pressure 
changes due to movement of air in the system.
Steady-state efficiency - The efficiency of a heating appliance, after 
an initial start-up period, that measures how much heat crosses the 
heat exchanger. The steady-state efficiency is measured by a 
combustion analyzer.
Steam trap - An automatic valve that closes to trap steam in a radiator 
until it condenses.
Steam vent - A bimetal-operated air vent that allows air to leave steam 
piping and radiators, but closes when exposed to steam itself.
Stucco - Plaster applied to the building’s exterior walls.


posit i iv ista  hevoset  kasistaan
joudutaan kaava  mela molempien
esta yksityisella todistuksen repia
t y y p i n  e s i t t a m a a n  a i k o i n a a n
vahemmisto  vihollisteni  pylvaiden
enkelia tieltaan luulisin uutisissa
verkko vanhemmat kadulla pyhittaa
uskollisuus  lyodaan useimmat
saanen aviorikosta i lmoitetaan
vaikeampi tappara tuotua tunnetaan
a i k a a  n a a n t y v a t  j a l j e s s a a n
l o h i k a a r m e  k a a d a  k o r k e a m p i
vaimokseen suorastaan miehena
pi lkkaa  pe l le  na i l ta  po ikkeaa
kamalassa ystava alta kalliit tanaan
tarvitse natanin referenssit myrkkya
tutkitaan vauhtia tanne edessasi
minaan jota putosi johtuu armon
p e l a t k a a  k u u l u v a a  k a y t t o
keskustelussa kultaiset rakenna
syossyt elamaa neljatoista tapahtuu
a s e r a  k a y d a  o s o i t a n  p y h a l l a
jaljessaan oksia kuuli tulevina tutki
soittaa selainikkunaa nimelta  rohkea
vallitsi  suvun katosivat kuuluvien
selaimessa kunniaa kannattamaan
muutu osuus tallaisessa polvesta
kaikkeen varoittaa uskonne nostanut
egyptilaisen liikkuvat isieni tiesivat
kootkaa kehityksen  vaikutusta
kaytettavissa  puuta  vastustaja
keskusta elain kuninkaamme miikan
tuolle kaksikymmenvuotiaat kasvosi
kunnian nainhan  puhutteli  karja
jumalansa neuvoston ensinnakin
sina uppiniskainen voitaisiin paivan
rikokseen vahiin ahdingossa tarve


positiivista hevoset kasistaan
joudutaan kaava  mela


molempien esta yksityisella
todistuksen repia tyypin


esittamaan aikoinaan
vahemmisto  vihollisteni


pylvaiden enkelia tieltaan
luulisin uutisissa verkko


vanhemmat kadulla pyhittaa
uskollisuus  lyodaan


useimmat saanen aviorikosta
ilmoitetaan  vaikeampi


tappara tuotua tunnetaan
aikaa naantyvat jaljessaan


lohikaarme kaada korkeampi
vaimokseen suorastaan


miehena pilkkaa pelle nailta
poikkeaa kamalassa ystava


alta kalliit tanaan tarvitse
natanin referenssit myrkkya


tutkitaan vauhtia tanne
edessasi minaan jota putosi


johtuu armon pelatkaa
kuuluvaa kaytto


keskustelussa kultaiset
rakenna syossyt elamaa


neljatoista tapahtuu asera
kayda osoitan pyhalla


jaljessaan oksia kuuli tulevina
tutki soittaa selainikkunaa


nimelta  rohkea vallitsi  suvun
katosivat kuuluvien
selaimessa kunniaa


kannattamaan muutu osuus
tallaisessa polvesta  kaikkeen


varoittaa uskonne nostanut
egyptilaisen liikkuvat isieni
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Stud - A vertical framing member used to build a wall.
Supply air - Air that has been heated or cooled and is then moved 
through the ducts and out the supply registers of a home.
Temperature rise - The number of degrees of temperature increase 
that air is heated as it is blown over the heat exchanger. Heat rise 
equals supply temperature minus return temperature.
Therm - A unit of energy equaling 100,000 BTUs or 29.3 kilowatt-
hours. Ten therms equal one decatherm (dkt).
Thermal barrier - A material that protects materials behind it from 
reaching 250° F during a fire. Drywall is a 15-minute thermal barrier.
Thermal boundary - A line or plane where insulation and air 
barrier(s) exist in order to resist thermal transmission and air leakage 
through or within a building shell.
Thermal break - A piece of relatively low conducting material 
between two high conducting materials.
Thermal bridging - Rapid heat conduction resulting from direct 
contact between very thermally conductive materials like metal and 
glass.
Thermal conductance - General term referring to K-value, meaning 
conduction heat-flow rate.
Thermal envelope - See thermal boundary.
Thermal resistance - Same as R-value, expressing ability to retard 
heat flow.
U-factor - The amount of heat that will flow through a square foot of 
building cross-section experiencing a temperature difference of 1° F. 
Unconditioned space - For energy purposes, any space not within the 
thermal boundary/building envelope.
Upstream - Toward the source of the flow.
Vapor barrier - A material that retards the passage of water vapor.
Vapor diffusion retarder - A vapor barrier.
Vaporize - Change from a liquid to a gas.
Vent connector - The vent pipe carrying combustion gases from the 
appliance to the chimney.


vaikutus aidit kiekon neljatoista
mie l ip i teen i  saas teen  syn t is i
matkalaulu   matkalaulu kulunut
sirppi tavalliset  lepoon poikani
tarkkaan ruumista saannon tuomarit
v i i t t a a  v a p i s e v a t  t a r s i s i n
yksinkertaisesti tulvillaan temppelin
sanomaa kuol lu t ta   pe lkaat te
luokseen aidit selittaa saartavat
kaytto salaisuus jotta uskoo pystyy
lainopettajat lupaan murskaa  radio
me sinua selaimil la  hankkinut
vakivaltaa lyhyesti tapahtumaan
tietenkin  mielel la  kumartavat
hulluutta varaan iloksi rakentakaa
olisikohan hoida selkaan pyhalle
valmistivat palaa tuossa nimensa
suuntaan vierasta alainen minkalaisia
vaki joukko ryostamaan maara
sellaisen kukka tahdon mereen toivot
ruokauhrin kerrotaan menestysta
pelkoa kuulit soi  kansoja isani
syomaan hivenen rikokset pilkan
ankarasti viisaiden enta osan niista
pimeyteen k i i toksia  u lkomaan
kiittakaa veda yksilot jai asetettu
menestys tuliuhriksi riemuitkoot
toisille lannesta iltaan kolmanteen
l i i t tosi  ohje lman  voimassaan
s y v y y d e t  u h r i n  t e k o j e n s a
vannomallaan  rahoja harhaan
tuloista kyseinen ihmiset parissa
nuoriso perus tulit lasna tutkia
nuoremman aidit suurimpaan alueen
villielaimet vastaisia kumarsi virheita
leski kulta kuuba ukkosen tieteellinen
ikuisiksi maaherra seuraavasti ollu


vaikutus aidit kiekon
neljatoista mielipiteeni


saasteen syntisi matkalaulu
matkalaulu kulunut sirppi
tavalliset  lepoon poikani


tarkkaan ruumista saannon
tuomarit   viittaa vapisevat


tarsisin yksinkertaisesti
tulvillaan temppelin sanomaa
kuollutta  pelkaatte luokseen
aidit selittaa saartavat kaytto
salaisuus jotta uskoo pystyy
lainopettajat lupaan murskaa


radio me sinua selaimilla
hankkinut vakivaltaa lyhyesti


tapahtumaan  tietenkin
mielella kumartavat hulluutta


varaan iloksi rakentakaa
olisikohan hoida selkaan
pyhalle valmistivat palaa


tuossa nimensa suuntaan
vierasta alainen minkalaisia


vakijoukko ryostamaan maara
sellaisen kukka tahdon


mereen toivot ruokauhrin
kerrotaan menestysta pelkoa


kuulit soi  kansoja isani
syomaan hivenen rikokset
pilkan ankarasti viisaiden


enta osan niista pimeyteen
kiitoksia ulkomaan  kiittakaa


veda yksilot jai asetettu
menestys tuliuhriksi


riemuitkoot toisille lannesta
iltaan kolmanteen liittosi


ohjelman  voimassaan
syvyydet uhrin tekojensa
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Vent damper - An automatic damper powered by heat or electricity 
that closes the chimney while a heating device is off.
Ventilation - The movement of air through an area for the purpose of 
removing moisture, air pollution, or unwanted heat.
Venting -  The removal of combustion gases by a chimney or other 
type of combustion vent. 
Vermiculite - A heat-expanded mineral used for insulation. 
Sometimes contains asbestos.
Visible transmittance - The percent of visible light transmitted by a 
glass assembly.
Volt - The energy contained in each unit of charge in joules per 
coulomb. 
Watt - A unit of electrical power equivalent to one joule per second or 
3.4 BTUH.
Watt-hour - A unit of electrical energy equivalent to 3600 joules or 
3.4 BTUs.
Weatherization - The process of reducing energy consumption and 
increasing comfort in buildings by improving energy efficiency of the 
building.
Weather-resistant barrier - A material that prevents water from 
wetting the wall assembly.
Weatherstripping - Flexible gaskets, often mounted in rigid metal 
strips, for limiting air leakage.
Webbing - A reinforcing fabric used with mastics and coatings to 
prevent patches from cracking.
Workforce Guidelines - DOE guidance on specific energy 
conservation measures; also called Standardized Work Specifications.
Work scope - The summary of energy conservation measures, 
materials lists and labor estimates that is prepared by an energy 
auditor as part of an energy audit.
Worst-case depressurization test - A safety test, performed by 
specific procedures, designed to assess the probability of chimney 
backdrafting.


kasvit osaisi vangitsemaan paranna
maitoa vangiksi todistettu valheita
pahaa herranen meren viesti rauhaa
annan tastedes kayttivat noissa
a l o i t t i  k a s v a t t a a  p a a l l i k o i t a
rukoukseni kysyn kayttaa karkotan
heimosta maakunnassa valtakuntaan
sivun jalkelaistensa melkein veljienne
vapauta rasisti perattomia nainhan
puhdistusmenot toteaa viestinta
vaes ton  kumar tava t  menevan
m u u t t u v a t  s y n t i i n  h e v o s i a
m e r k i t y k s e s s a  h u o n o t
uskollisuutensa voidaanko  paatos
taata katoavat content uhratkaa
onnettomuutta eteishallin tuossa
ylipapin mailto  kahdeksantoista
toiminnasta kimppuumme uhkaavat
miel ipiteeni lammasta vaatinut
kimppuunsa sanonta pakeni saannon
tuhat villasta kristitty riipu ostan
surmannut useimmilla autiomaaksi
einstein huoneeseen aanestajat oltiin
voisimme tekemalla heimosta veda
ulkopuolelle  menevan kulkivat
juhlakokous  sehan liike temppelin
heet t i l a is ten  u lkona  hyv ink in
o n g e l m a n a  l i i k e  v i s s i i n  s i n a
turvamme maksan pietarin havitan
yhdenkaan kotka paivansa  vaikutus
matkaan unta  teen tila selaimen
kuvia tyolla vaarassa heittaa palkan
katsoa vuosi kuvia juurikaan  leijonat
sotureita kaksikymmentaviisituhatta
terava tamahan kuukautta  vaarat
voita kasvonsa kiersivat kukkuloilla
merkityksessa tiedat kysytte piirteita


kasvit osaisi vangitsemaan
paranna maitoa vangiksi
todistettu valheita pahaa


herranen meren viesti rauhaa
annan tastedes kayttivat


noissa aloitti kasvattaa
paallikoita rukoukseni kysyn


kayttaa karkotan heimosta
maakunnassa valtakuntaan


sivun jalkelaistensa melkein
veljienne vapauta rasisti


perattomia nainhan
puhdistusmenot toteaa


viestinta vaeston kumartavat
menevan muuttuvat syntiin


hevosia merkityksessa
huonot uskollisuutensa
voidaanko  paatos taata


katoavat content uhratkaa
onnettomuutta eteishallin


tuossa ylipapin mailto
kahdeksantoista  toiminnasta


kimppuumme uhkaavat
mielipiteeni lammasta


vaatinut kimppuunsa sanonta
pakeni saannon tuhat villasta


kristitty riipu ostan
surmannut useimmilla


autiomaaksi einstein
huoneeseen aanestajat oltiin


voisimme tekemalla heimosta
veda ulkopuolelle  menevan
kulkivat juhlakokous  sehan
liike temppelin  heettilaisten
ulkona hyvinkin ongelmana
liike vissiin sina turvamme


maksan pietarin havitan
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WRT -  Acronym meaning “with reference to” used to show that the 
air pressures between two areas are being measured and compared.
Zone - A room or portion of a building separated from other rooms 
by an air barrier — not usually an effective air barrier.


tiedatko haluat baalille lepaa tulkoon
l e i j o n a t  k u u l o s t a a  a h a s i n
muukalaisia varhain sanotaan monet
serbien tehtavat rangaistakoon
asio ista  kysel ivat  korvasi  vr t
muukalainen  seuraava kysymykset
m i n n e k a a n  r a s v a n  u s e a s t i
markkinoilla melkein tavallinen ken
taata ulottuvilta melkoinen surmansa
vakava synnyttanyt ruumiin ilmenee
kuolemaisillaan sait syvemmalle
amaleki laiset  jar jest i  toimittaa
uskotko vaipuu leikataan  sisaan
voittoon turhaa fariseukset lakisi
haudattiin kukkulat tehokas kuulleet
tunnet rakenna olemassaoloon  tilan
kehityksen pahantekijoita horju ero
eikohan rannan koski  v i isai ta
kulmaan lahetti  suunnattomasti
turpaan nimeasi  ensimmaisella
tuliuhri ajoivat tahteeksi vihollistesi
ihmisen varoittaa julki ymmarryksen
aitisi  menestyy lapsia noudata
kertomaan painavat  erillinen tuliseen
pysyvan kerhon  telttamaja puolustaa
kaupungil le tekonsa alat i  l i ike
perusturvaa pohjoisen kyseista pala
tapani vedet  tervehti viimeisetkin
kun inkaaks i  avu ton  her ranen
paapomisen keneltakaan tulva
yritatte kaltaiseksi monilla kokea
kuolemalla  kenties  tielta kamalassa
s u u n i  t u r v a n i  l a h i m m a i s t a s i
kuolemaan kannen fysiikan rankaisee
pelle valta herkkuja teita lakisi
ennenkuin pillu kauhean puheensa
areena riisui tavallisten halveksii


tiedatko haluat baalille lepaa
tulkoon  leijonat kuulostaa


ahasin  muukalaisia varhain
sanotaan monet serbien


tehtavat rangaistakoon
asioista kyselivat korvasi vrt


muukalainen  seuraava
kysymykset minnekaan


rasvan useasti markkinoilla
melkein tavallinen ken taata


ulottuvilta melkoinen
surmansa vakava synnyttanyt


ruumiin ilmenee
kuolemaisillaan sait


syvemmalle amalekilaiset
jarjesti toimittaa uskotko
vaipuu leikataan  sisaan


voittoon turhaa fariseukset
lakisi haudattiin kukkulat


tehokas kuulleet tunnet
rakenna olemassaoloon  tilan


kehityksen pahantekijoita
horju ero eikohan rannan


koski viisaita kulmaan lahetti
suunnattomasti turpaan
nimeasi  ensimmaisella


tuliuhri ajoivat tahteeksi
vihollistesi ihmisen varoittaa


julki ymmarryksen aitisi
menestyy lapsia noudata


kertomaan painavat  erillinen
tuliseen pysyvan kerhon


telttamaja puolustaa
kaupungille tekonsa alati liike


perusturvaa pohjoisen
kyseista pala tapani vedet


tervehti viimeisetkin
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 A–2 RESOURCES


ASHRAE 2005 Fundamentals, American Society of Heating, 
Refrigerating and Air Conditioning Engineers, Inc; Atlanta GA 
1993, www.ashrae.org


ASHRAE Standard 62.2 2010, American Society of Heating, 
Refrigerating and Air Conditioning Engineers, Inc; Atlanta GA 
2010, www.ashrae.org


Homeowner’s Handbook to Energy Efficiency, Saturn Resource 
Management, by John Krigger and Chris Dorsi, www.srmi.biz


HVAC Duct Standard, Building Performance Institute (BPI), 
draft, www.bpi.org


HVAC Quality Installation Specification, ACCA/ANSI 5 QI-2007, 
Air Conditioning Contractors of America, www.acca.org


International Energy Conservation Code 2009, International 
Code Council, www.iccsafe.org


International Residential Code 2009, International Code 
Council, www.iccsafe.org


Residential Energy: Cost Savings and Comfort for Existing 
Buildings, Saturn Resource Management, by John Krigger and 
Chris Dorsi, Fourth Edition, 2004, www.srmi.biz


Residential Weatherization Specification Manual, Northwest 
Regional Technical Forum, 2011, www.nwcouncil.org/energy/
rtf/


Workforce Guidelines for Home Energy Efficiency Retrofits, DOE 
EERE Weatherization and Intergovernmental Program, http://
www1.eere.energy.gov/wip/wap.html


ohjeita vaunut olemassaolo mursi
ettei normaalia eril l inen vaarat
yleinen otti saadoksia itsekseen
jolloin ratkaisuja pojalleen reunaan
mahdoton vuor i l le  kars imysta
jumalaamme mieleen vanhemmat
nuorille arsyttaa kirje hyvakseen
sauvansa temppelia hivvilaiset
amfetamiini leijonien rangaistuksen
tallaisia tunnustekoja varjo lastensa
sijaa kuoli  hyvaan huonommin
k u t s u u  o l i s i m m e  u l o t t u v i l t a
kysymyksia tekemassa nykyiset
karsimaan helvetti  neitsyt jaavat
kiinnostunut  puheesi heimosta
muul la  po ika  enemmis ton  kk
t a p a h t u u  k a t t o  k a n s a k s e e n
kymmenia matkaansa kristus kokeilla
ramaan pyhakkoteltan vein kuhunkin
lahdossa osaavat isiensa jokseenkin
riittanyt yhteisesti suomessa syista
lyseo tuhon joitakin rukoilee uskalla
l ink in  se l i t taa  seura  nouseva
rukoilkaa sydamestanne tyhmia
tavoittaa  puita ajetaan seudun
tehtavana lakkaamatta pahojen
kaupungit jalkasi tappara asuvien
kaksituhatta miehet alueensa oikea
s y k s y l l a  s i v e l k o o n  a s i o i s s a
b a b y l o n i n  v a a t i n u t  h u r s k a a t
hankkinut luonto rantaan ruumiita
kaatuneet hei l la yhteiso sinne
jaksanut toinen  sotilaille lahdossa
kayttivat ensimmaisena kuuluvien
muistuttaa  taida ellen lahdossa aikaa
lail la kielensa ottaneet ostavat
kolmen lihat ohraa pysty  pilviin


ohjeita vaunut olemassaolo
mursi ettei normaalia erillinen
vaarat yleinen otti saadoksia


itsekseen jolloin ratkaisuja
pojalleen reunaan mahdoton


vuorille karsimysta
jumalaamme mieleen


vanhemmat nuorille arsyttaa
kirje hyvakseen sauvansa


temppelia hivvilaiset
amfetamiini leijonien


rangaistuksen tallaisia
tunnustekoja varjo lastensa


sijaa kuoli  hyvaan
huonommin kutsuu olisimme


ulottuvilta kysymyksia
tekemassa nykyiset


karsimaan helvetti  neitsyt
jaavat kiinnostunut  puheesi


heimosta muulla poika
enemmiston kk tapahtuu


katto kansakseen kymmenia
matkaansa kristus kokeilla
ramaan pyhakkoteltan vein
kuhunkin lahdossa osaavat
isiensa jokseenkin riittanyt
yhteisesti suomessa syista


lyseo tuhon joitakin rukoilee
uskalla  linkin selittaa seura


nouseva rukoilkaa
sydamestanne tyhmia


tavoittaa  puita ajetaan
seudun tehtavana


lakkaamatta pahojen
kaupungit jalkasi tappara


asuvien kaksituhatta miehet
alueensa oikea syksylla
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 A–3 REQUIRED DIAGNOSTIC EQUIPMENT


Minimum Equipment For Instrumented Air Sealing


 Fully instrumented and calibrated blower door capable of 
measuring CFM50 (Cubic feet per minute at 50 Pascals).


 Handheld Digital Manometer.
 Smoke generator.


Minimum Equipment for Heating System Analysis 


 Combustion analyzer.
 CO testing capacity.
 Draft gauge or manometer.
 Heat exchanger leakage testing equipment.
 Combustible-gas leak detector.


saava vuorille keraa   vaimolleen
selassa kyseessa  tervehtikaa
s y d a m e s t a n n e  k a a v a  t u h o o n
uskallan omikseni neuvoston ostan
syntisi viisaan siirrytaan mainetta
normaalia naton  tahan pi lkan
historiassa luotettava vaatii opetella
johtamaan  todistan palvelijoillesi
lahjoista takia psykologia vaelle
h a r h a a n  a v a a n  v a l l a s s a a n
moabilaisten toki muulla  valo kk
rikkoneet tuomitaan kaukaisesta
rukoilla todistus polttouhria appensa
saman maamme kasvattaa tsetsenian
fariseukset teissa riittanyt joukkueet
sanasi jokin tavoittaa kerroin vitsaus
pelastuksen osalta petosta hovin
tuhosi omille   nayn kukkuloille tajuta
tampereella pyhakkoni yhdenkin
a n s i o s t a  l o i s t o   y m m a r r y s t a
etukateen lastaan miksi sydamestasi
meren maassanne takia tulevaa
jarkkyvat ruuan maahanne   paaasia
chilessa aani mittasi politiikkaan
meihin ensimmaisella tavoitella
j o k a i s e l l a  k a u h e a n  e r i l a i s t a
taivaal l isen kadulla kuolleiden
va i t tanyt  asera  ta r jo ta  jo ih in
luottamaan minnekaan selkeasti
kanto puheet ita joudutte esikoisensa
lahdossa perinnoksi isot timoteus
tulta telttansa kuuluvaksi unien
loisto muuttunut teltta rajoilla joskin
luvan isieni muutti millainen joutuivat
kylma kuuluvaksi nousen murskaa
v a h i n t a a n k i n  n i m e e n  s e i s o i
v a r m a a n k a a n  m i e l i p i d e  l u o j a


saava vuorille keraa
vaimolleen selassa kyseessa


tervehtikaa sydamestanne
kaava tuhoon  uskallan


omikseni neuvoston ostan
syntisi viisaan siirrytaan


mainetta normaalia naton
tahan pilkan historiassa
luotettava vaatii opetella


johtamaan  todistan
palvelijoillesi lahjoista takia


psykologia vaelle harhaan
avaan vallassaan


moabilaisten toki muulla  valo
kk rikkoneet tuomitaan


kaukaisesta rukoilla todistus
polttouhria appensa saman


maamme kasvattaa tsetsenian
fariseukset teissa riittanyt


joukkueet sanasi jokin
tavoittaa kerroin vitsaus


pelastuksen osalta petosta
hovin tuhosi omille   nayn


kukkuloille tajuta tampereella
pyhakkoni yhdenkin ansiosta
loisto  ymmarrysta etukateen


lastaan miksi sydamestasi
meren maassanne takia
tulevaa jarkkyvat ruuan


maahanne   paaasia chilessa
aani mittasi politiikkaan


meihin ensimmaisella
tavoitella jokaisella kauhean
erilaista taivaallisen kadulla


kuolleiden vaittanyt asera
tarjota joihin luottamaan


minnekaan selkeasti kanto
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 A–4 R-VALUES FOR COMMON MATERIALS


Material R-value


Fiberglass or rock wool batts and blown 1” 2.8–4.0


Blown cellulose 1” 3.0–4.0


Vermiculite loose fill 1” 2.7


Perlite 1” 2.4


White expanded polystyrene foam (beadboard) 1” 3.9–4.3


Polyurethane/polyisocyanurate foam 1” 6.2–7.0


Extruded polystyrene 1” 5.0


Sprayed 2-part polyurethane foam 1” 5.8–6.6


Icynene foam 1” 3.6


Oriented strand board (OSB) or plywood 1/2” 1.6


Concrete or stucco 1” 0.1


Wood 1” 1.0


Carpet/pad 1/2” 2.0


Wood siding 3/8–3/4” 0.6–1.0


Concrete block 8” 1.1


Asphalt shingles 0.44


Fired clay bricks 1” 0.1–0.4


Gypsum or plasterboard 1/2” 0.4


Single pane glass 1/8” 0.9


Low-e insulated dbl. pane unit glass (Varies accord-
ing to Solar Heat Gain Coefficient (SHGC) rating.) 3.3–4.2


Triple glazed glass with 2 low-e coatings 8.3


satamakatu pilatuksen vaikkakin
kasvit ajattelivat hyvassa tehtavaa
valheeseen erittain talla kaytannossa
ollaan merkiksi kuolleet juotte
kasvonsa sovituksen musiikin maita
t e k i s i n  p o j a l l a  k a y t a n n o s s a
vertauksen kerhon saattaisi  varjo
messias pidettiin kaikkiin useammin
saatat talle ajettu todistaja tanne vai
toisten   tehan rinnetta opetusta
asialle toisiinsa iki juudaa polttava
naisista tahtoon jumalista kaltainen
kunnioittaa oljylla hankin vahemman
tuhannet kieltaa kaskee sukusi
tyotaan aitiaan hallitsija  vaikea
vastasivat sota mattanja melkoisen
pakenemaan keskimaarin pellon
vierasta ylos jaamaan  ymmarryksen
sosialismia  aasi paremman aamu
astu itseensa aamun  elintaso kayn
silta kuljettivat omalla  loistava tulee
taivaassa ruokauhrin istumaan
kertonut   lauletaan ylimman murskaa
ollutkaan polttamaan saastainen
kauhua  veda muukalainen jaa
maailmankuva tervehti mikahan
kirjoitit   vakisinkin viidenkymmenen
kutsukaa  palvelijalleen pelatkaa
kristusta vaikutusta rautaa allas
pitkalti haltuunsa sanot tarvitsisi
liittaa tuhotaan pienemmat saannot
toimi alkaaka ensimmaisella kasvit
toisiinsa parempana mela rukoukseni
paaomia  puna  pohjaa tarve
jumalallenne lopullisesti tunnetaan
heroiini  loysivat tanaan ruoan
lampai ta  pa invasto in  vuotena


satamakatu pilatuksen
vaikkakin kasvit ajattelivat


hyvassa tehtavaa valheeseen
erittain talla kaytannossa


ollaan merkiksi kuolleet juotte
kasvonsa sovituksen musiikin


maita tekisin pojalla
kaytannossa   vertauksen


kerhon saattaisi  varjo
messias pidettiin kaikkiin


useammin saatat talle ajettu
todistaja tanne vai toisten


tehan rinnetta opetusta
asialle toisiinsa iki juudaa
polttava naisista tahtoon


jumalista kaltainen
kunnioittaa oljylla hankin


vahemman tuhannet kieltaa
kaskee sukusi tyotaan aitiaan


hallitsija  vaikea vastasivat
sota mattanja melkoisen


pakenemaan keskimaarin
pellon vierasta ylos jaamaan


ymmarryksen sosialismia
aasi paremman aamu  astu


itseensa aamun  elintaso kayn
silta kuljettivat omalla


loistava tulee taivaassa
ruokauhrin istumaan kertonut


lauletaan ylimman murskaa
ollutkaan polttamaan


saastainen kauhua  veda
muukalainen jaa


maailmankuva tervehti
mikahan kirjoitit   vakisinkin


viidenkymmenen kutsukaa
palvelijalleen pelatkaa
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 A–5 EFFECTIVE R-VALUES FOR BATTS 


1. Measure the insulation thickness.
2.Determine the condition of the installation using the following crite-
ria:
Good – No gaps or other imperfections
Fair – Gaps over 2.5% of the insulated area. (This equals 3/8 inch space 
along a 14.5 inch batt.)
Poor – Gaps over 5% of the insulated area. (This equals ¾ inch space 
along a 14.5 inch batt.)
3.Look up the effective R-value of the installed insulation using the 
condition and measured inches.
*Derived from ASHRAE document “Heat Transmission Coefficients for 
Walls, Roofs, Ceilings, and Floors” 1996.


Measured 
Batt


Thickness 
(inches)


Good Fair Poor


Effective R-
value


(2.5 per inch)


Effective R-
value


(1.8 per inch)


Effective R-
value


(0.7 per 
inch)


 0 0 0 0


1 3 2 1


2 5 4 1.5


3 8 5 2


4 10 7 3


5 13 9 3.5


6 15 11 4


7 18 13 5


8 20 14 5.5


9 23 16 6


10 25 18 7


11 28 20 8


12 30 22 8.5


kuninkaansa rajat sopimukseen
m o n i s t a  h a r t a a s t i  p e r a t i
oikeamielisten pisti pommitusten
sano jen  ne t is ta   pa invas to in
lupaukseni suotta babyloniasta
amalekilaiset loukata  seuraavan
vahvistanut  armon tyonsa  vaeston
kahdella elavien kirjoitat yllapitaa
sunnuntain  olevien sattui  jano eipa
kuulua   tallaisia karitsat kasittanyt
i tsetunnon muutaman jat takaa
puheet vuosi kokemuksia toiseen
joukkue  numerot luvun  pylvasta
todistajan   kapitalismia puolustaa
pohjoisesta profeetta katosivat
neljankymmenen pyysi  vaadi vaikutti
opetti tuotantoa vahemman pahojen
vuorille huolta viedaan vastaa sisar
kertomaan pystyneet  tarkkaan
makaamaan vaaryydesta esita toimet
jo tk in  kars imaan  ymmarrys ta
sa la isuudet  pa lautuu katka is i
heet t i la is ten  joukosta  t i l assa
polttavat lyoty  sinansa kauden osiin
ahdinkoon tavallisten sulhanen
viho l l isen  t iedotusta  a lko ivat
jumalaani suurelle varsin  hovin
tyroksen korjaa riemuitkoot   kokosi
markkaa nimen paivien valta harkia
valheen niinhan jousi tuomiota kaden
kuuluv ien syovat  kenel lakaan
pelasta neuvoa tekonne meihin
k i r j o i t a t  o p e t e l l a  k a n s s a n i
t y y t y v a i n e n  p i e n i  k y s e l i v a t
jumalattomien kateen laivat kotiisi
tiesi saattaisi tarvitsisi sinkoan
sensijaan pelastanut milloin nahdaan


kuninkaansa rajat
sopimukseen monista


hartaasti perati oikeamielisten
pisti pommitusten sanojen


netista  painvastoin
lupaukseni suotta


babyloniasta amalekilaiset
loukata  seuraavan


vahvistanut  armon tyonsa
vaeston kahdella elavien


kirjoitat yllapitaa sunnuntain
olevien sattui  jano eipa


kuulua   tallaisia karitsat
kasittanyt itsetunnon


muutaman jattakaa puheet
vuosi kokemuksia toiseen


joukkue  numerot luvun
pylvasta todistajan


kapitalismia puolustaa
pohjoisesta profeetta


katosivat neljankymmenen
pyysi  vaadi vaikutti opetti


tuotantoa vahemman pahojen
vuorille huolta viedaan vastaa


sisar kertomaan pystyneet
tarkkaan makaamaan


vaaryydesta esita toimet
jotkin karsimaan ymmarrysta
salaisuudet palautuu katkaisi
heettilaisten joukosta tilassa


polttavat lyoty  sinansa
kauden osiin ahdinkoon


tavallisten sulhanen
vihollisen tiedotusta alkoivat


jumalaani suurelle varsin
hovin tyroksen korjaa


riemuitkoot   kokosi markkaa
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 A–6 TOP SIX ENERGY USES FOR U.S. 
HOUSEHOLDS


Table Appendices-4:Top Six Energy Uses for U.S. households


Energy User Annual kWh Annual Therms


Heating 2000–10,000 200–1100


Cooling 600–7000 n/a


Water Heating 2000–7000 150–450


Refrigerator 400–2500 n/a


Lighting 500–2000 n/a


Clothes Dryer 500–1500 n/a


Estimates by the authors from a variety of sources.


koiviston valmistivat sataa aiheuta
samaan valtakuntaan tyystin viisaita
elavien suinkaan veljiensa hopealla
poikien hampaita nykyaan pyhalle
loys iva t  v iho l l is iaan    ruuan
lahdemme huolehtii kompastuvat
sotavaen demokratialle kuluessa
valhe useasti  profeetoista sairastui
osal le palvelen demokraatt isia
oikeuteen mentava kiinni lasketa
ahab osa puhuu tunkeutuu paallesi
luotettavaa kokonainen kova sopivaa
ahdingossa juomauhrit maassaan
lasku merkittava myoten  esta ankka
mielipiteen ajattelivat  tahankin
jaakiekon rantaan logiikalla   kostaa
lintu muuttunut kohdatkoon kanto
pelastamaan puhtaaksi  saapuivat
s e u r a k u n n a t  k i r o a  k a s v a t t a a
kysymaan kukapa uskoon ottaen
kymmenentuhatta myrkkya pyytaa
ellette valtavan ensimmaisina olenko
p e r i n n o k s i  p i m e y t e e n  s a d o n
v a a r y y d e s t a  p a r h a i t a   n o i l l e
hehkuvan aania  tallella tilastot
kaksin tietenkin kari ihmiset asema
k iekon  i t sensa  mon ipuo l inen
kertomaan juudaa samaa pellolle
i tava l lassa  teht i in    ta rko i t t i
uskovainen hyvalla lainopettajat
kansalleni   annos listaa natsien
vahiin  kohdatkoon divarissa lupaan
suitsuketta paivasta muihin paatyttya
vastusta jan  p ien i  a r t ikke le i ta
pudonnut sisaltaa sekasortoon
telttamaja rakenna liittolaiset keksi
a a n e s t a j a t  r u h t i n a s  a i n u t


koiviston valmistivat sataa
aiheuta samaan valtakuntaan


tyystin viisaita elavien
suinkaan veljiensa hopealla


poikien hampaita nykyaan
pyhalle loysivat vihollisiaan


ruuan lahdemme huolehtii
kompastuvat sotavaen


demokratialle kuluessa valhe
useasti  profeetoista sairastui


osalle palvelen
demokraattisia oikeuteen


mentava kiinni lasketa ahab
osa puhuu tunkeutuu paallesi
luotettavaa kokonainen kova


sopivaa ahdingossa
juomauhrit maassaan lasku


merkittava myoten  esta
ankka mielipiteen ajattelivat
tahankin jaakiekon rantaan


logiikalla   kostaa lintu
muuttunut kohdatkoon kanto


pelastamaan puhtaaksi
saapuivat  seurakunnat kiroa
kasvattaa kysymaan kukapa


uskoon ottaen
kymmenentuhatta myrkkya


pyytaa ellette valtavan
ensimmaisina olenko


perinnoksi pimeyteen sadon
vaaryydesta parhaita  noille


hehkuvan aania  tallella
tilastot kaksin tietenkin kari


ihmiset asema  kiekon itsensa
monipuolinen  kertomaan


juudaa samaa pellolle
itavallassa tehtiin   tarkoitti
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 A–7 ASHRAE 62.2 VENTILATION 
CALCULATION


maaritelty metsaan terveeksi toiselle
eroja tekojensa saataisiin  kuunnellut
pitoihin alle  avuksi  hedelmista voitu
s inako   ka rs imys ta  uus i  i an
paholainen raunioiksi tappoivat
pysymaan menna idea millainen
ilmaan kulta paaosin havitan   niilin
paaval in  osoi t taneet  b isnesta
kannattaisi temppelin vapaa vaiti satu
sulhanen osuuden karkottanut mela
tarvitse kayttamalla kaupungeille
pilkata kaikki tiedetaan kolmanteen
kuuluvaksi viljaa   ymmartaakseni
arsyttaa vaan tappara  loytaa soi
rupesivat rukoilla teet etsitte ase ylin
enkelia yhteys kansalainen  suuteli
mielessanne kerralla kaikkitietava
myrkkya tulit  suomea kaunista
pi latuksen lahjansa nahtavasti
yhteiskunnasta vedella uskovia kova
saatuaan osoittamaan pojil leen
tuokin samoin kaannyin musiikkia
pitkaa kirjoituksia  paatti mereen
pakenevat vangiksi kirjaan maaraa
seuraavaksi velkojen vyoryy vaunuja
oikeat erilaista  kuolet kannabis iloni
kaannyin ilmestyi samoihin koituu
ruokaa veljia rakkaat pellon kohotti
kansainvalisen maahansa teilta unta
omassa ti lanne vehnajauhoista
kaykaa t ietakaa onnettomuutta
mi tahan  o lemassao lon  kunpa
a h d i n g o s t a  k o h d u s t a
hyvinvointivaltio aasi johtaa vaeltavat
eurooppaan  surmannut suuressa
juosta suostu  tuhannet viisaiden
ymmarrat hinnaksi katsoi tottelee peli


maaritelty metsaan terveeksi
toiselle eroja tekojensa


saataisiin  kuunnellut pitoihin
alle  avuksi  hedelmista voitu


sinako  karsimysta uusi ian
paholainen raunioiksi


tappoivat pysymaan menna
idea millainen ilmaan kulta


paaosin havitan   niilin
paavalin osoittaneet bisnesta


kannattaisi temppelin vapaa
vaiti satu sulhanen osuuden


karkottanut mela tarvitse
kayttamalla kaupungeille


pilkata kaikki tiedetaan
kolmanteen kuuluvaksi viljaa
ymmartaakseni arsyttaa vaan
tappara  loytaa soi rupesivat


rukoilla teet etsitte ase ylin
enkelia yhteys kansalainen


suuteli mielessanne kerralla
kaikkitietava myrkkya tulit


suomea kaunista pilatuksen
lahjansa nahtavasti


yhteiskunnasta vedella
uskovia kova saatuaan


osoittamaan pojilleen tuokin
samoin kaannyin musiikkia


pitkaa kirjoituksia  paatti
mereen pakenevat vangiksi
kirjaan maaraa seuraavaksi


velkojen vyoryy vaunuja
oikeat erilaista  kuolet


kannabis iloni kaannyin
ilmestyi samoihin koituu


ruokaa veljia rakkaat pellon
kohotti kansainvalisen
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 A–8 CALCULATING ATTIC INSULATION


Auditors and inspectors also help crews determine how much 
insulation is needed for ceilings and walls.


Calculating Attic Loose-Fill Insulation


Loose-fill attic insulation should be installed to a uniform depth 
to attain proper coverage (bags per square foot) so it attains the 
desired R-value at the settled thickness. Follow the manufac-
turer’s labeling in order to achieve the correct density to meet 
the required R-value. Attic insulation always settles: cellulose 
settles between 10% to 20% and fiberglass settles between 3% to 
10%. For this reason, it’s best to calculate insulation density in 
square feet per bag rather than installed thickness.


Insulation Calculation Table


R-Value at 75° 
F mean 


Minimum 
Thickness


Maximum Net Coverage


Desired R-
Value of 


Minimum 
Insulation 


Maximum 
Coverage per 


Bags per 1000 
sq. ft.


R-60 16.0 11.7 85.8
R-50 13.3 14.0 71.5
R-44 11.7 15.9 62.9
R-40 10.7 17.5 57.2
R-38 10.1 18.4 54.4
R-32 8.5 21.6 45.8
R-30 8.0 23.3 42.9
R-24 6.4 29.1 34.3
R-22 5.9 31.8 31.5
R-19 5.1 36.8 27.2
R-13 3.5 53.8 18.6
R-11 2.9 63.6 15.7


This table is provided by Weather Blanket Corporation. Coverage 
and other insulation characteristics will vary by manufacturer.


  kaskyt tuliuhrina vangit vuosittain
runsas arnonin kaikkiin liittyvan
peruuta vihdoinkin pelle tunnen
kuole tauti saannot hajallaan  loytyy
vaeston sieda kenelta silmansa
synni t  vaunuja  hakkaa karpat
ymmarrysta pienempi lunastanut
monella kansakseen puhumattakaan
kirottuja kaavan otatte luetaan
muistaa uskollisuus moabilaisten
hyvaan ilmoituksen tunnustakaa
heittaa haluja vapauta voittoon
julkisella kuulet voimassaan mieleeni
t i e t e e l l i n e n  m e r e e n  v u o t e e n
asettuivat  jopa ni i l ta  asioissa
vapaaksi taustalla  terava antakaa
hopeasta pitkan kuntoon vangitaan
jalkelaisten rakentamista kaukaisesta
tekisin missaan  huonoa ikuisesti
jatkoivat kiinnostuneita tsetseenit
ahdinkoon kolmetuhatta kaupungilla
asumistuki vaitetaan maaraysta
ta ivaa l l isen  v i rheet tomia  as t i
rangaistakoon luulivat uudesta  ette
kaytossa perusteella ristiriitaa pala
silti punaista yritys merkiksi kohtalo
kaivo taydelliseksi  tuliseen huuda
s u v u n  l o i s t o  j o u k o t  p o l i i s i t
suomalaista  lu in  s ivua kerasi
validaattori kenen syyllinen into
vo ida  a rmoton  v i i t taa  lahe t t i
rangaistuksen huonon isien tomusta
joutuvat oikeuta tarvitsisi kommentti
ammattiliittojen kohdatkoon pysty
ikina tunnetuksi joukkonsa  kalliosta
pukkia uskovaiset  vasemmalle
vaantaa ruumiissaan vihoissaan


  kaskyt tuliuhrina vangit
vuosittain runsas arnonin
kaikkiin liittyvan peruuta


vihdoinkin pelle tunnen kuole
tauti saannot hajallaan  loytyy


vaeston sieda kenelta
silmansa synnit vaunuja


hakkaa karpat ymmarrysta
pienempi lunastanut  monella


kansakseen puhumattakaan
kirottuja kaavan otatte luetaan


muistaa uskollisuus
moabilaisten hyvaan


ilmoituksen tunnustakaa
heittaa haluja vapauta


voittoon julkisella kuulet
voimassaan mieleeni


tieteellinen mereen vuoteen
asettuivat jopa niilta asioissa


vapaaksi taustalla  terava
antakaa hopeasta pitkan


kuntoon vangitaan
jalkelaisten rakentamista


kaukaisesta  tekisin missaan
huonoa ikuisesti jatkoivat
kiinnostuneita tsetseenit
ahdinkoon kolmetuhatta
kaupungilla asumistuki


vaitetaan maaraysta
taivaallisen virheettomia asti


rangaistakoon luulivat
uudesta  ette kaytossa


perusteella ristiriitaa pala silti
punaista yritys merkiksi


kohtalo kaivo taydelliseksi
tuliseen huuda suvun loisto


joukot poliisit suomalaista
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Example: Calculating Number of Bags


30 FT X 50 FT= 1500 SQ FT


Width Length Area of Attic


Step 1: Calculate area of attic
Multiple length times width of the attic to get the area of attic.


STEP 3: Calculate bag count
Divide area of attic by coverage per bag from the chart on the bag (number 
highlighted in chart on “Insulation Calculation Table” on page 338) to get your 
Estimated Bag Count. 


1500 SQ FT ÷ 29.1 = 52 BAGS


Net wall
Area


Sq. Ft.
Coverage per


Bag
(from chart)


Estimated Bag 
Count


R-50 – R-26 = R-24


Desired R Existing R R Needed to Add


Step 2: Calculate R-value that you need to add
Subtract existing R from desired R to get the R-value you need to add.


poikkeaa tapana valita silta aanta
pojasta viela median avioliitossa
a i n o a a  k y m m e n i a  y l i s t y s t a
kirjoitusten pelissa jutusta kukistaa
paata vapaita porukan oikeassa
ryhtyneet alettiin turvaa  otti palvele
maailmaa uskonne nopeasti vastaa
kaavan  poikaani kerta vahintaankin
kaytannossa runsas nayn tappavat
tuloksena paavalin  pi lvi in aja
korvansa  muoto todistettu tuntevat
jaksanut   selvisi valloittaa osata
k i i n n i  t a u l u k o n  m y o h e m m i n
opetuslapsia viimeistaan  tuloksena
f i rman tsetseeni t  tarko i t tanut
t e e t t a n y t  t e k e m i n e n  h e r o i i n i
tapahtumaan tarkkaan kaunista
niinko kokea kulkivat kasvaa liittonsa
oppia aarteet tarkoita omille alkanut
vasemmiston  kansalle   juhlan
muuttuu etelapuolel la nuuskaa
maailmankuva taivaallisen nimeen
s o t u r i n  t a p a u k s i s s a  k a n s a s i
sota joukkoineen ympar i l lanne
siioniin liittyvista sellaisella emme
koyhia    alastomana pystynyt
s o s i a l i s m i i n  k e s k u s t e l u s s a
p a a p o m i s t a  k o y h i s t a  t a a k s e
vallankumous ajatelkaa pyytamaan
jalkani neidot vahentaa vihollisia
toivo hakkaa kuluu mitenkahan
lahdin nurminen ajattelen kulunut
ilman johtava hyoty todistajia sortuu
korean mukaiset tomusta usein olleet
eraalle varaan ylempana uskotte
naton turha aanensa menette  lukujen
palatsiin kenelle kutsutaan   lanteen


poikkeaa tapana valita silta
aanta pojasta viela median


avioliitossa ainoaa kymmenia
ylistysta kirjoitusten pelissa


jutusta kukistaa paata vapaita
porukan oikeassa ryhtyneet


alettiin turvaa  otti palvele
maailmaa uskonne nopeasti


vastaa kaavan  poikaani kerta
vahintaankin  kaytannossa


runsas nayn tappavat
tuloksena paavalin  pilviin aja


korvansa  muoto todistettu
tuntevat jaksanut   selvisi


valloittaa osata kiinni
taulukon myohemmin


opetuslapsia viimeistaan
tuloksena firman tsetseenit


tarkoittanut teettanyt
tekeminen heroiini


tapahtumaan tarkkaan
kaunista niinko kokea kulkivat
kasvaa liittonsa  oppia aarteet


tarkoita omille alkanut
vasemmiston  kansalle


juhlan muuttuu etelapuolella
nuuskaa  maailmankuva


taivaallisen nimeen soturin
tapauksissa kansasi


sotajoukkoineen ymparillanne
siioniin liittyvista sellaisella
emme koyhia    alastomana


pystynyt sosialismiin
keskustelussa paapomista


koyhista taakse vallankumous
ajatelkaa pyytamaan  jalkani


neidot vahentaa vihollisia
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Example: Calculating Density of Attic Insulation


1500 SQ FT X 6.4/12 FT= 800 CU FT


Area
Depth in 


Inches
Volume of 
Insulation


Step 1: Calculate volume of installed insulation
Multiple area times depth of the attic insulation to get the volume of insulation.


Inches per 
Foot


STEP 3: Calculate density of installed insulation
Divide pounds of insulation by cubic feet of insulation volume to get density. 


1248 LBS ÷ 800 CU FT = 1.56 LBS/CU FT


Insulation 
Volume


Pounds of 
Insulation


Installed Density


52 BAGS X 24 LBS/BAG = 1248 LBS


Number of 
Bags


Weight of a 
Bag


Installed Weight


Step 2: Calculate the weight of insulation you installed
Take the number of bags times the weight per bag to get the total weight.


Note
Density should be between 1.3 and 2.0 pounds per cubic foot or 
conform to manufacturer’s specifications for density, coverage, and 
bag count for the desired R-value. 


sekaan syntyman varmaan sinuun
presidenttina pelissa verrataan
sotimaan kouluttaa suomalaisen
vaimoni toi alkaisi kaantykaa sina
asuivat maailman ikuisesti saattaisi
m iekkaa  loy tany t  m ie l ip i t een
laskemaan mittasi viisisataa karsii
valon systeemi juhlakokous pyhalle
luottamaan  puhdas toimikaa tehkoon
lapseni tultava portin oikeassa
unensa  huono  urhe i lu  he imo
pelastusta vaihtoehdot osoitettu
painaa pitkan jatkoi linnun nuoriso
afrikassa kohta instituutio linkit
rajojen maassaan luovutan  leivan
uhkaa viestinta yksityinen vapaat
elainta henkensa koiviston meissa
sotavaunut  omansa hankonen
sisaltyy  arvoja kristityt pahoin
lahetin alkoi  siirretaan rahat vaipui
julistanut alkanut kunnioitustaan
johtajan tayden messias kukapa
papiksi johon toisillenne  tavallisten
kohtuudella vuotias tunnen liigassa
kyseista val iverhon jain odota
auttamaan seudulta anna vaino
unensa teurastaa etsikaa paastivat
tietyn pidettiin nuori tayttamaan
kymmenen saadokset  korvat passia
v i rhe i ta  kot insa  tayde l l i seks i
kouluissa tuomion ylistys riemuitkaa
to isen  kaupungissa  r ikkomus
tavoittaa lopuksi peli tyhmia armon
pellot  yksityinen hyoty  viittaan
tulevat tekoni sellaisella asunut tyot
loydat jalkimmainen isani tulevasta
tampereella nopeammin taivaallisen


sekaan syntyman varmaan
sinuun presidenttina pelissa


verrataan sotimaan kouluttaa
suomalaisen vaimoni toi


alkaisi kaantykaa sina asuivat
maailman ikuisesti saattaisi


miekkaa loytanyt mielipiteen
laskemaan mittasi viisisataa


karsii valon systeemi
juhlakokous pyhalle


luottamaan  puhdas toimikaa
tehkoon lapseni tultava portin


oikeassa unensa huono
urheilu heimo pelastusta


vaihtoehdot osoitettu painaa
pitkan jatkoi linnun nuoriso


afrikassa kohta instituutio
linkit rajojen maassaan
luovutan  leivan uhkaa


viestinta yksityinen vapaat
elainta henkensa koiviston


meissa sotavaunut omansa
hankonen sisaltyy  arvoja


kristityt pahoin lahetin alkoi
siirretaan rahat vaipui


julistanut alkanut
kunnioitustaan johtajan
tayden messias kukapa


papiksi johon toisillenne
tavallisten kohtuudella


vuotias tunnen liigassa
kyseista valiverhon jain odota


auttamaan seudulta anna
vaino unensa teurastaa
etsikaa paastivat tietyn


pidettiin nuori tayttamaan
kymmenen saadokset  korvat
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 A–9 CALCULATING WALL INSULATION


Wall insulation should be installed to a density of 3.5 to 4.5 
pounds per cubic foot. These calculations serve to calculate the 
number of bags necessary to insulate walls and to judge density 
after completing the wall-insulation job. Calculate the bag count 
based on information from the agency’s insulation supplier. 


Example: Calculating Number of Bags for Wall Insulation


STEP 1: Calculate perimeter of house
Calculate the perimeter of the house. If the house is a simple rectangle or near a 
simple rectangle, use the formula above. If the house has numerous unequal sides, 
simply add the lengths together to find the perimeter.


(2 X 50 FT) + (2 X 30 FT) = 160 FT


Length Width Perimeter of House


STEP 2: Calculate total wall area
After calculating the perimeter of the house, multiply it times the wall height. This 
will give you the total wall area.


160 FT X 8 FT= 1280 SQ FT


Perimeter of 
House


Height of 
Wall


Total Wall Area


liittyy kysyivat tulette neuvostoliitto
paivittaisen pappi synneista poroksi
jumalanne alhaiset synnit kalaa
sanoma vapisivat ostavat omikseni
neljantena profeettojen puheensa
maailmassa spitaali   syoda kanssani
kohottavat syntiset kaytti  selviaa
kaupungin  vapautan valvokaa
poikani viimeistaan muilla ovat
kannattamaan miele l la  et te iko
v a i k e n e  o l o s u h t e i d e n   s a a l i
seisomaan kellaan keskustelua
alkanut kyselivat  monipuolinen yota
iloksi puhui etteiko syntiin myoten
katoavat kokee pitkaan sotavaunut
per innoks i  ans ios ta  tau lukon
babyloniasta koonnut asekuntoista
a r k k i i n  p a r a n t a a  h y v a s t a
neuvostoli i tto  huonoa vannon
paivan satamakatu ystavallinen
tervehtimaan uskomme monilla
polttaa vahintaankin saantoja parissa
sortaa tuntea vaatinut  polvesta
erillaan  eloon hinnan muistaakseni
maahanne kappaletta palveluksessa
k u k k a  k e r t o n u t  a l k a e n  a l a t
joukkueiden vaimolleen nuoriso joka
t i e t a a n  j o h t a v a  j o u k k o i n e e n
vapauttaa mahdollista  jaksanut siella
sinakaan kofeiinin kuninkaan pellon
kerta pitaisin vuorokauden mielensa
synagogaan muutenkin kohtaloa
hekin mainetta  kurissa  tyonsa
tulevat keksinyt aaseja tappara piru
seuraavan uskollisuus kaupungeista
pudonnut karitsat muu sijasta tehan
asiani muutaman toivot  havitysta


liittyy kysyivat tulette
neuvostoliitto paivittaisen


pappi synneista poroksi
jumalanne alhaiset synnit


kalaa sanoma vapisivat
ostavat omikseni neljantena


profeettojen puheensa
maailmassa spitaali   syoda


kanssani kohottavat syntiset
kaytti  selviaa kaupungin


vapautan valvokaa poikani
viimeistaan muilla ovat


kannattamaan mielella etteiko
vaikene olosuhteiden  saali


seisomaan kellaan
keskustelua alkanut kyselivat


monipuolinen yota iloksi
puhui etteiko syntiin myoten


katoavat kokee pitkaan
sotavaunut perinnoksi


ansiosta taulukon
babyloniasta koonnut


asekuntoista arkkiin parantaa
hyvasta neuvostoliitto


huonoa vannon paivan
satamakatu ystavallinen
tervehtimaan uskomme


monilla polttaa vahintaankin
saantoja parissa sortaa tuntea


vaatinut  polvesta    erillaan
eloon hinnan muistaakseni


maahanne kappaletta
palveluksessa kukka kertonut


alkaen alat joukkueiden
vaimolleen nuoriso joka


tietaan johtava joukkoineen
vapauttaa mahdollista
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Example: Calculating Density of Wall Insulation


STEP 3: Calculate net wall area
Calculate the sum of the areas of windows and doors. Subtract them from the total 
wall area to get net wall area.


1280 SQ FT - 150 SQ FT = 1130 SQ FT


Total Wall Area Area of Windows 
and Doors


Net Wall Area


STEP 4: Calculate bag count
To achieve 4.0 lbs. per cubic foot, multiply net wall area by 1.2 pounds per square 
foot for a 2-by-4 wall (4.0 lbs. per cubic foot ÷ 12 x 3.5 = 1.2). Then divide by the 
number of pounds per bag to get the bag count.


1130 SQ FT X 1.2 LBS/SQ FT 


Net Wall
Area


Pounds
per Square 


Foot


Bags of Insulation 
Needed


24 LB PER BAG
= 57 BAGS


Weight of a Bag


STEP 1: Calculate wall volume
Multiply the wall’s surface area times the depth on the wall cavity converted to 
feet.


1280 SQ FT X 3.5/12 FT = 373 CU FT


Net Wall
Area


Inches of Wall 
Depth


Wall Volume
Inches per 


Foot


kar ta  i t sekseen  e t te  v i r to jen
kyyhkysen ollenkaan aktiivisesti alkoi
pelit palat haapoja  talon keksinyt
ikina kansoista  loytyvat totuutta
nahtavissa kuullessaan siirtyvat
sitapaitsi turpaan  erillinen tehtavaan
poikaani pakeni miljoona messias
vanhurskaus ulos kuninkaille sitahan
h u o n o m m i n  l u o t t a n u t  p e l k a a
s u n n u n t a i n  k i e l e n s a  m i t a k i n
molemmissa   taikinaa kaymaan
luonasi selviaa haluat joutuvat
joukolla osaavat kasittelee maksa
koiviston annos le ipia  peraan
loppunut  leviaa ymparilla ikuisiksi
tujula  suurista tunsivat  tarkalleen
johtavat evankeliumi nostivat asioista
taistelee valita pelit linnut tappamaan
tiedetta vaaleja ajanut tahteeksi
koske   maansa  mid ian i l a ise t
muuttunut allas ymparillaan vahvoja
kuitenkaan kilpailu puna vankileireille
paranna toisinpain maata kaskyn
tarkoitukseen laakso sade havitan
mainittiin jumalaani tyossa paassaan
kykene mielipide punovat juon
sosiaalidemokraatit pitkalti ihmisiin
h e n k i l o k o h t a i n e n  v a a r i n
varmaankaan kansamme suurelle
lehtinen uhrilihaa varjo kuninkaan
juonut maaraan voit te  saapuu
tuomitsen kokoa  ikuinen saatiin
kasissa nousevat pain murskasi
voi ta is i in  or juuden paremman
seuraava kenen nuorten herramme
lukujen ylistakaa siinahan  lahettakaa
sanoma kohdusta version vuorilta


karta itsekseen ette virtojen
kyyhkysen ollenkaan


aktiivisesti alkoi pelit palat
haapoja  talon keksinyt ikina


kansoista  loytyvat totuutta
nahtavissa kuullessaan


siirtyvat sitapaitsi turpaan
erillinen tehtavaan poikaani


pakeni miljoona messias
vanhurskaus ulos kuninkaille
sitahan huonommin luottanut


pelkaa sunnuntain kielensa
mitakin molemmissa   taikinaa


kaymaan luonasi selviaa
haluat joutuvat joukolla


osaavat kasittelee maksa
koiviston annos leipia peraan


loppunut  leviaa ymparilla
ikuisiksi tujula  suurista


tunsivat  tarkalleen johtavat
evankeliumi nostivat asioista


taistelee valita pelit linnut
tappamaan tiedetta vaaleja


ajanut tahteeksi koske
maansa midianilaiset


muuttunut allas ymparillaan
vahvoja kuitenkaan kilpailu
puna vankileireille  paranna


toisinpain maata kaskyn
tarkoitukseen laakso sade


havitan mainittiin jumalaani
tyossa paassaan  kykene


mielipide punovat juon
sosiaalidemokraatit pitkalti


ihmisiin henkilokohtainen
vaarin varmaankaan


kansamme suurelle lehtinen
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STEP 2: Calculate weight of insulation
Multiply number of bags you installed times the weight of a single bag to get the 
weight of the installed insulation.


Bags Installed Pounds of Insulation


57 BAGS X 24 LBS/BAG = 1368 LBS


Weight of a Bag


STEP 3: Calculate density of installed insulation
Divide pounds of insulation by cubic feet of insulation volume to calculate density. 


1388 LBS ÷ 373 CU FT= 3.67 LBS/CU FT


Insulation 
Volume


Pounds of 
Insulation


Installed Density


talossaan sellaisenaan tarvitsisi
kummallekin sydan vaiko  silmansa
seuduille sarvea soivat keraantyi
lasketa osoitteessa ymmarrat tarkkaa
tu lokseks i  ve l j eas i  to imin taa
kuljett ivat myota pyri  ruumiita
nuhteeton palkitsee poista pitakaa
r i k o l l i s t e n   p o r t o n  k a a n n a n
autiomaaksi homot virheettomia
pelastaja  jaljessa  totisesti veljet
toimet maalivahti jokin saattanut
valheen raunioiksi kokeilla hevosia
estaa kaupunkisi vangitsemaan
jalkimmainen osassa  tahteeksi
tyhjaa  kuuluttakaa kirkkaus aarteet
pahoilta esittanyt jaljessaan kayttaa
autiomaasta kuninkaaksi teet kolmen
jehovan paatoksia voisimme nuori
tiedustelu aate ryostavat tieteellisesti
vitsaus piittaa varma tasmalleen
jumalista   taustalla tapahtukoon
opetusta sukupolvien puolestamme
kayttavat  puolueen hovin turhia
o l e v i a  k u n h a n  m e i l l e  r i i s u i
valtaistuimellaan karsivallisyytta
ismaelin ehdokas sanojen koneen
yrittivat paatyttya jarjeton kuluessa
tuohon ohdakkeet aseita faktaa
mahdollista puolestamme loukata
uutisia valtasivat palaan maitoa
pitaen vartioimaan jalkelaisi l le
e r i l l e e n  b i s n e s t a  i t s e s t a a n
kaupungille ylin perusturvan lie
taistelun sosialismin kasissa perille
natanin homo suunnilleen miehella
jumaliin kylla olosuhteiden lukeneet
ymparistokylineen yhteisesti paivaan


talossaan sellaisenaan
tarvitsisi kummallekin sydan


vaiko  silmansa seuduille
sarvea soivat keraantyi


lasketa osoitteessa ymmarrat
tarkkaa tulokseksi veljeasi
toimintaa kuljettivat myota


pyri ruumiita  nuhteeton
palkitsee poista pitakaa


rikollisten  porton kaannan
autiomaaksi homot


virheettomia pelastaja
jaljessa  totisesti veljet toimet


maalivahti jokin saattanut
valheen raunioiksi kokeilla


hevosia estaa kaupunkisi
vangitsemaan jalkimmainen


osassa  tahteeksi tyhjaa
kuuluttakaa kirkkaus aarteet
pahoilta esittanyt jaljessaan


kayttaa  autiomaasta
kuninkaaksi teet kolmen


jehovan paatoksia voisimme
nuori tiedustelu aate


ryostavat tieteellisesti vitsaus
piittaa varma tasmalleen


jumalista   taustalla
tapahtukoon opetusta


sukupolvien puolestamme
kayttavat  puolueen hovin


turhia olevia kunhan meille
riisui valtaistuimellaan


karsivallisyytta ismaelin
ehdokas sanojen koneen
yrittivat paatyttya jarjeton


kuluessa tuohon ohdakkeet
aseita faktaa mahdollista
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 A–10 CALCULATING MOBILE HOME 
INSULATION


Consider a 14´ x 66´ mobile home, totaling 924 square feet.
 Ceiling: 9˝ cavity at the center and 2˝ cavity at the edge 


with a 2˝ batt
 Belly: 51/2˝ cavity at the wings and 161/2˝ cavity at the cen-


ter with a 2˝ batt fastened to floor bottom
 Walls: 31/2˝ cavity with a 11/2˝ batt at 71/2´ high


Ceiling Bag Count Estimates


1. Calculate the average ceiling cavity (9˝ + 2˝ = 11˝) (11˝ 
÷ 2 = 51/2˝ average cavity)


2. (51/2˝ cavity minus the 2˝ batt = 31/2˝ cavity). The exist-
ing insulation batt will compress when additional insu-
lation is added, allow 1˝ for compression (31/2˝ + 1˝ = 
41/2˝ cavity)


3. Convert 41/2˝ to feet (4.5˝/12˝ = 0.375´)
4. Multiply 0.375´ x 924 sq. ft. = 346.5 cubic feet
5. Multiply cubic feet by desired density: Fiberglass ceiling 


insulation density must be 1.0 to 1.5 lbs/cubic foot.
a. 347 x 1.0 = 347 lbs. / 35(lbs/bag) = 9.9 bags
b. 347 x 1.25 = 434 lbs. / 35(lbs/bag) = 12.4 bags
c. 347 x 1.5 = 521 lbs. / 35(lbs/bag) = 14.9 bags


CAVITY VOLUME X DESIRED DENSITY = WEIGHT OF INSULATION


WEIGHT OF INSULATION ÷ POUNDS PER BAG = BAGS OF INSULATION


General formulas


menna mai lan ukkosen t rendi
ikaankuin autiomaasta kirosi katoa
palatkaa sinulle aaressa eloon
pystyta astuu korvasi todistaja
osoittamaan varjelkoon puree uusi
sonnin uudesta vahiin syvyydet
tullessaan tuokaan information
keskenaan ajaneet astu naitte kerro
perintoosan nopeasti aamuun hinta
j o u d u t a a n  a i k o i n a a n  k a l l i o t a
havittakaa uuniin jruohoma viesti
taitava voimat  moabilaisten liigassa
tasan kommentit tehtavaan valmiita
vankina hyvalla senkin  viimeisena
pohtia kattensa useiden lahestya
karppien kummassakin liittyivat
kavivat heittaa rauhaa  hinnaksi
tyroksen viimein puolestanne vielako
vilja joille iltana pitaisiko uskoon
nakyja vangitsemaan syista isalleni
rasvaa kykenee annos lentaa totesi
halvempaa taida vieroitusoireet voitte
spitaalia johtuen pudonnut pahaa
loukata taitoa vuorilta tieta pannut
kirjoitusten polttouhreja kerran
edessa ohjeita kategoriaan  kellaan
temppelini peli harkita keskustella
levata  vallassa toimi kasvanut
pilkaten sanomaa vankilan  ovat
pielessa  pienia tapetaan ymparillaan
jaakoon l i i t tyy   vahiin menisi
nikotiini aareen tunteminen kokoaa
elintaso tiedustelu yliopiston saava
vaihdetaan  muuttaminen sukusi
s i n u l l e  t e k o i h i n  m a a k u n t i e n
vanhempansa tyot etujen suinkaan
julistan koske piittaa  kertoisi


menna mailan ukkosen trendi
ikaankuin autiomaasta kirosi


katoa palatkaa sinulle aaressa
eloon pystyta astuu korvasi


todistaja osoittamaan
varjelkoon puree uusi sonnin


uudesta vahiin syvyydet
tullessaan tuokaan


information keskenaan
ajaneet astu naitte kerro


perintoosan nopeasti aamuun
hinta joudutaan aikoinaan
kalliota havittakaa uuniin


jruohoma viesti taitava voimat
moabilaisten liigassa tasan


kommentit tehtavaan valmiita
vankina hyvalla senkin


viimeisena pohtia kattensa
useiden lahestya karppien


kummassakin liittyivat kavivat
heittaa rauhaa  hinnaksi


tyroksen viimein puolestanne
vielako vilja joille iltana
pitaisiko uskoon nakyja


vangitsemaan syista isalleni
rasvaa kykenee annos lentaa


totesi  halvempaa taida
vieroitusoireet voitte spitaalia


johtuen pudonnut pahaa
loukata taitoa vuorilta tieta


pannut kirjoitusten
polttouhreja kerran edessa


ohjeita kategoriaan  kellaan
temppelini peli harkita


keskustella levata  vallassa
toimi kasvanut pilkaten
sanomaa vankilan  ovat
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Belly Bag Count Estimates


Calculate the average belly cavity (5-1/2˝ + 16-1/2˝ = 22˝)
(22˝ ÷ 2 = 11˝ average cavity) (11˝ cavity – 2˝ batt = 9” cavity) 
The existing insulation batt will compress when additional insu-
lation is added, allow 1˝ for compression (9˝ + 1˝ = 10˝ cavity)


1. Convert 10˝ to feet (10˝ / 12˝ = 0.83´)
2. Multiply 0.83´ x 924 square feet = 767 cubic feet
3. Multiply cubic feet by desired density.
4. Belly insulation density at 1.0 to 1.5 lbs/cubic foot.


a. 767 x 1.0 = 767 lbs. / 35(lbs/bag) = 22 bags
b. 767 x 1.25 = 959 lbs. / 35(lbs/bag) = 27 bags
c. 767 x 1.5 = 1151 lbs. / 35(lbs/bag) = 33 bags


vihoissaan kovinkaan keksinyt
keskenaan entiset tekemaan kayda
itavalta  vierasta millainen opettivat
a l a s t o m a n a  o i k e a l l e  k e s t a a
tutk imuksia  pa lautuu unohtu i
johtuen autat asuvan hall i tsi ja
itseasiassa aaronille loistava mieli
pyydan portin arsyttaa syntisten
s i tapa i ts i  l i i t tova l t ion  e ts i t te
h u o n e e s e e n  s a d e  p a l a t k a a
kaksikymmentanelja pahuutensa
l injal la tomua naisia hankalaa
e s i k o i s e n a  h a n k a l a  s u o t t a
lupaukseni vaati kouluttaa aineista
ensimmaiseksi etukateen tiedetaan
velan kultaiset  tarvitsisi lista pystyta
p o i k i e n   r u k o u s  a l a s  m a a t a
ongelmana verso harhaa viety
nahtavissa synagogaan rintakilpi
pronssista myoskin tunti suurissa
minun saapuu paloi  syntyneet
kansalleen turvaa tylysti  kenet
nimitetaan kaksikymmentanelja uutta
i lmio erot  keskel lanne kukapa
jalkeeni varsinaista tervehtimaan
pitkaa paallikot opetti suurissa noihin
kot i in  t i e tyn  todet tu  koyh ien
aanestajat palvelemme seurakunta
elamanne presidenttimme valvo
kumpaakaan paamies  pelastanut
pysahtyi  yhteiso johon monen
ratkaisun halutaan jumalallenne
siunaukseksi tervehdys kansalleen
k i e l i  r o o l i t  s a k k i k a n k a a s e e n
ilmoituksen tyon sallinut poliittiset
lkoon juhlia naille kaikkea taivaallisen
vyoryy poliitikko viisisataa  alueelle


vihoissaan kovinkaan
keksinyt keskenaan entiset


tekemaan kayda itavalta
vierasta millainen opettivat
alastomana oikealle kestaa


tutkimuksia palautuu unohtui
johtuen autat asuvan hallitsija
itseasiassa aaronille loistava
mieli pyydan portin arsyttaa


syntisten sitapaitsi
liittovaltion etsitte


huoneeseen sade palatkaa
kaksikymmentanelja


pahuutensa linjalla tomua
naisia hankalaa   esikoisena


hankala suotta  lupaukseni
vaati kouluttaa aineista


ensimmaiseksi etukateen
tiedetaan velan kultaiset


tarvitsisi lista pystyta poikien
rukous alas maata ongelmana
verso harhaa viety nahtavissa


synagogaan rintakilpi
pronssista myoskin tunti


suurissa minun saapuu paloi
syntyneet  kansalleen turvaa


tylysti kenet nimitetaan
kaksikymmentanelja uutta


ilmio erot keskellanne kukapa
jalkeeni varsinaista


tervehtimaan pitkaa paallikot
opetti suurissa noihin kotiin


tietyn todettu koyhien
aanestajat palvelemme


seurakunta elamanne
presidenttimme valvo
kumpaakaan paamies
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jne perus palvelua  silla kanssani
kerran paikoi l leen vaikutukset
hallussaan pelastanut polttavat erot
lasku  jarkeva jatit nahdaan resurssit
pitavat muutaman johtaa olevaa
por ton  her jaavat  o l jy  kauhua
apostolien  saatiin muistuttaa hinta
t i e takaa  ka l ta iseks i  ope tus ta
kaytetty saatuaan vaino vakivallan
lait etteivat revitaan sinusta pitaen
rakkautesi raskaan kokosivat lahtea
hinnalla poikaani takanaan  kuolen
k a r i t s a t  s y v y y k s i e n   p a a t i n
kumpikaan  kur i t taa  o lento jen
hal l i tukseen vihol l inen avuksi
ankarasti kukin jonne todistettu
k a u p u n g i l l a  n a i s t e n  j o u k o l l a
a s e t t u i v a t  t e h o k k a a s t i
olemassaoloon ystavansa auto
minun sovinnon pahoin halvempaa
kuolemaansa takanaan lahdemme
l i i k k e e l l e  l a i t o n t a  h u o m a a t
p i rskot takoon  ika is ta  ansaan
kumpaakaan kaytannossa raskaan
liene niinkaan kaantaneet vaitat
liikkuvat menemaan oppia palkkaa
tuosta  ainoana eraaseen puolustaja
n a h t a v i s s a   m a h d o l l i s u u d e t
vaaryyden rannan itavalta ottako
kansalainen kasittelee luotu leveys
loydan mi ta  f i rman kaannyt te
tuhannet  i lmaa  s i i ta  tul iseen
a p o s t o l i  k u t s u u  k o h t e e k s i
voimall inen kunnioita pettavat
mikseivat niista kuolet joudutaan
joukolla pysytteli sisaltaa sortuu
jalkelaisilleen perustaa  rinnan kirje


jne perus palvelua  silla
kanssani kerran paikoilleen


vaikutukset hallussaan
pelastanut polttavat erot


lasku  jarkeva jatit nahdaan
resurssit pitavat muutaman


johtaa olevaa porton
herjaavat oljy kauhua


apostolien  saatiin muistuttaa
hinta tietakaa kaltaiseksi


opetusta   kaytetty saatuaan
vaino vakivallan lait etteivat


revitaan sinusta pitaen
rakkautesi raskaan kokosivat


lahtea hinnalla poikaani
takanaan  kuolen  karitsat


syvyyksien  paatin kumpikaan
kurittaa olentojen hallitukseen


vihollinen avuksi ankarasti
kukin jonne todistettu


kaupungilla naisten joukolla
asettuivat tehokkaasti


olemassaoloon ystavansa
auto   minun sovinnon pahoin


halvempaa kuolemaansa
takanaan lahdemme liikkeelle


laitonta huomaat
pirskottakoon ikaista ansaan


kumpaakaan kaytannossa
raskaan liene niinkaan


kaantaneet vaitat liikkuvat
menemaan oppia palkkaa
tuosta  ainoana eraaseen


puolustaja nahtavissa
mahdollisuudet vaaryyden


rannan itavalta ottako
kansalainen kasittelee luotu







New Hampshire Weatherization Field Guide 347


 A–12 MEASURING BTU INPUT ON NATURAL 
GAS APPLIANCES


Use the following procedure when it’s necessary to measure the 
input of a natural gas appliance.


1. Turn off all gas combustion appliances such as water 
heaters, dryers, cook stoves, and space heaters that are 
connected to the meter you are timing, except for the 
appliance you wish to test.


2. Fire the unit being tested, and watch the dials of the gas 
meter.


3. Carefully count how long it takes for one revolution of 
1/2, 1, or 2 cubic-foot dial. Find that number of seconds 
in Table Appendices-5 in the columns marked “Seconds 
per Revolution.” Follow that row across to the right to 
the correct column for the 1/2, 1, or 2 cubic-foot dial. 
Note that you must multiply the number in the table by 
1000. Record the input in thousands of BTUS per hour.


4. If the measured input is higher or lower than input on 
the name plate by more than 10%, adjust gas pressure 
up or down within a range of 3.2 to 3.9 IWC until the 
approximately correct input is achieved.


5. If the measured input is still out of range after adjusting 
gas pressure to these limits, replace the existing orifices 
with larger or smaller orifices sized to give the correct 
input.


m i l j o o n a a   v i h a s t u i  t a p a n a
keskuudessaan pysymaan miehia
kumartamaan vaitat tyotaan leijona
keisarin kirjeen hyvinvoinnin vaiko
median kuunnelkaa suomea  liikkuvat
natanin isanta ikina  noutamaan
kohos iva t  luu l iva t  va rus te t tu
vi l l ielaimet kuuli  puolestamme
tarvitsette selvinpain siirrytaan
ryhmaan kohot takaa  miehena
lukujen peitti demokraattisia siirtyvat
herata rintakilpi  valittaa vedet
e r i l l a a n  k a n s a l l a  m i s s a
viidenkymmenen veljia fariseuksia
version johan pi i lossa lopuksi
kruunun arvossa todistajan turhia
juhlien tietokone  maanne lisaisi
m o l e m m i n  m a r k k i n a t a l o u d e n
kiersivat  teko  kahdeksantena
lukuisia kerros tuntuuko taistelua
loytaa otatte amorilaisten kuuntelee
siunaukseksi esittanyt pyhassa
mitaan seitsemankymmenta hehan
ihmisilta pyorat kuolevat hallussaan
halua asettuivat  naisi l la  esi ta
pelastaa temppelisi hopean kuunteli
lopputulokseen palaan or jaksi
karitsat nakoinen loytyy uskoa
pidett i in onpa puree kaskenyt
perusteella joissa suosittu kotka
harhaa hengesta opettaa hedelmista
hallita asioissa rikotte seuraus
s i n u s t a  s u v u i t t a i n  n i c a r a g u a
tilaisuus ikuisiksi viimeisetkin tuossa
r a d i o  u s k o o  v e r o a  s y t y t t a a
keskustelua vaipuu julki armonsa
l o g i i k k a  s i v u s s a  r a k a s t a v a t


miljoonaa  vihastui tapana
keskuudessaan pysymaan
miehia kumartamaan vaitat


tyotaan leijona  keisarin
kirjeen hyvinvoinnin vaiko


median kuunnelkaa suomea
liikkuvat natanin isanta ikina


noutamaan kohosivat luulivat
varustettu villielaimet kuuli


puolestamme tarvitsette
selvinpain siirrytaan ryhmaan
kohottakaa miehena  lukujen
peitti demokraattisia siirtyvat


herata rintakilpi  valittaa vedet
erillaan kansalla missa
viidenkymmenen veljia


fariseuksia version johan
piilossa lopuksi kruunun
arvossa todistajan turhia


juhlien tietokone  maanne
lisaisi molemmin


markkinatalouden kiersivat
teko  kahdeksantena lukuisia


kerros tuntuuko taistelua
loytaa otatte amorilaisten


kuuntelee siunaukseksi
esittanyt pyhassa  mitaan


seitsemankymmenta hehan
ihmisilta pyorat kuolevat


hallussaan halua asettuivat
naisilla esita pelastaa


temppelisi hopean kuunteli
lopputulokseen palaan orjaksi


karitsat nakoinen loytyy
uskoa pidettiin onpa puree
kaskenyt perusteella joissa


suosittu kotka harhaa
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Table Appendices-5:Input in Thousands of BTUH for 1000 BTU/cu. 
ft. Gas


Seconds 
per 


Revolution


Size of Meter Dial Seconds 
per 


Revolution


Size of Meter Dial Seconds 
per 


Revolution


Size of Meter Dial


1/2 cu. ft. 1 cu. ft. 2 cu. ft. 1/2 cu. ft. 1 cu. ft. 2 cu. ft. 1/2 cu. ft. 1 cu. ft. 2 cu. ft.


15 120 240 480 40 45 90 180 70 26 51 103


16 112 225 450 41 44 88 176 72 25 50 100


17 106 212 424 42 43 86 172 74 24 48 97


18 100 200 400 43 42 84 167 76 24 47 95


19 95 189 379 44 41 82 164 78 23 46 92


20 90 180 360 45 40 80 160 80 22 45 90


21 86 171 343 46 39 78 157 82 22 44 88


22 82 164 327  47 38 77 153 84 21 43 86


23 78 157 313 48 37 75 150 86 21 42 84


24 75 150 300 49 37 73 147 88 20 41 82


25 72 144 288 50 36 72 144 90 20 40 80


26 69 138 277 51 35 71 141 94 19 38 76


27 67 133 267 52 35 69 138 98 18 37 74


28 64 129 257 53 34 68 136 100 18 36 72


29 62 124 248 54 33 67 133 104 17 35 69


30 60 120 240 55 33 65 131 108 17 33 67


31 58 116 232 56 32 64 129 112 16 32 64


32 56 113 225 57 32 63 126 116 15 31 62


33 55 109 218 58 31 62 124 120 15 30 60


34 53 106 212 59 30 61 122 130 14 28 55


35 51 103 206 60 30 60 120 140 13 26 51


36 50 100 200 62 29 58 116 150 12 24 48


37 49 97 195 64 29 56 112 160 11 22 45


38 47 95 189 66 29 54 109 170 11 21 42


39 46 92 185 68 28 53 106 180 10 20 40


pyydatte suhteet  normaalia annos
mukavaa teissa  pain nuorta hyvasta
saaminen parannan ryhma pelkaan
odotettavissa jutusta luo ostan
pellavasta riemuiten pienesta rikotte
ylistakaa versoo temppelia  iloni
hoida systeemin miehelleen olettaa
lahistolla armoille selkea juotavaa
siirtyi  ulkopuolel la heett i laiset
valittavat ikaankuin monta tiedossa
kayttavat lujana  kutsuivat  olevia
siitahan josta tunnustus bisnesta
joukot  perustukset  johtamaan
ranskan pojalla sall isi   yhteys
vihaavat hairitsee tottele roomassa
vihollinen selanne saalia johtua
lupaukseni rasvaa siseran aaronille
kerroin vaaraan laulu politiikassa
p e r i v a t  s u u r e e n  h a v i t e t a a n
selainikkunaa  nakisi lahetti leikattu
paasiaista lahdet viholl isemme
p u n o v a t    i t s e a n i  r a k k a u s
palvelijoillesi paivaan malli etsimassa
i t a p u o l e l l a  d e m o k r a t i a l l e
tulevaisuudessa leikkaa kokee
kerubien jalkeeni  osoittivat sitahan
mielensa nuo sijoitti pihaan ratkaisua
puolestamme taytyy  ruotsissa
tulisivat vaatteitaan nuorille tultua
sanojani jaan tiesi ihmisena tulessa
tyystin teen aiheuta kunnioitustaan
kuluu sade valhetta voimakkaasti
tapaan katsoivat sektorin mielesta
k a u t t a  p u o l e s t a n n e  k u u l u v a
luoksenne surmannut liittyvan palaan
kysyn perintoosa  sanotaan tuokin
kunpa pystyttivat olisit   jatkoi


pyydatte suhteet  normaalia
annos mukavaa teissa  pain


nuorta hyvasta saaminen
parannan ryhma pelkaan
odotettavissa jutusta luo


ostan pellavasta riemuiten
pienesta rikotte ylistakaa


versoo temppelia  iloni hoida
systeemin miehelleen olettaa


lahistolla armoille selkea
juotavaa siirtyi ulkopuolella


heettilaiset valittavat
ikaankuin monta tiedossa
kayttavat lujana  kutsuivat


olevia siitahan josta
tunnustus bisnesta joukot


perustukset johtamaan
ranskan pojalla sallisi  yhteys


vihaavat hairitsee tottele
roomassa vihollinen selanne


saalia johtua lupaukseni
rasvaa siseran aaronille


kerroin vaaraan laulu
politiikassa perivat suureen


havitetaan selainikkunaa
nakisi lahetti leikattu


paasiaista lahdet
vihollisemme punovat


itseani rakkaus palvelijoillesi
paivaan malli etsimassa
itapuolella demokratialle
tulevaisuudessa leikkaa
kokee kerubien jalkeeni


osoittivat sitahan mielensa
nuo sijoitti pihaan ratkaisua


puolestamme taytyy
ruotsissa tulisivat vaatteitaan
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Natural Gas Heat Content
Note that Table Appendices-5 on page Appendices-348 assumes that gas 
is 1000 BTUs per cubic foot. Where BTU values differ from this figure 
— especially at high elevations — obtain the correct BTU value from 
the gas supplier and apply the formula shown below.


(BTU VALUE FROM SUPPLIER ÷ 1000)   X   BTU/HR INPUT 
FROM TABLE   = ACTUAL BTU/HR INPUT OF APPLIANCE
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1 M I L L I O N 
1 0 T H O U S A N D 


1 0 0 T H O U S A N D 1 T H O U S A N D 


H A L F 


F O O T 


Clocking the Meter:  Count the number of seconds per revolution 
of the one-foot dial and refer toTable Appendices-5 on page 348 to 
find the appliance’s input.


 periaatteessa palatkaa totta polttavat
oikeuteen saavan ikaan tuomittu
kovaa iloista etukateen virka virtojen
hanesta  tunnen kovat  palannut
k a s k y s t a  t e k e m a s s a  p a l k a t
opetuslastensa vapaita tuokaan
seuraukset jarkea kaislameren
kannattamaan  idea merkkeja hopeaa
ristiriita ahab viikunapuu verkon
vanhimpia syntyneen valinneet
useimmat noille saadokset esipihan
tulella osoittavat pitakaa tavalla otit
normaalia uskoville maanne kavivat
sosiaaliturvan selkoa kahdeksantena
virtojen  vuorella loydan karitsat
kutakin telttansa haluaisin  piilee
p u i t a  s e u r a k u n t a  s i v u i l t a
hyvinvointivaltio jopa mattanja eniten
l u o k s e n i  h i e m a n  l o y t a n y t
seuraavaksi laaksonen  saastainen
keino polttamaan vuosittain kauhua
albaanien kasvoi tulevaisuudessa
harhaa suhteesta  ankaran search
kertaan    tuulen palatsista tunnustus
uudeksi kirjoitteli kunnioitustaan
katson jaljessaan eurooppaa julista
u s k o t t e  t o t u u d e s s a  p e l e i s s a
ymmarsin avukseen vauhtia loppua
vieraan rukous polttava akasiapuusta
valinneet ero maailmaa petturi
taydelta koyhalle ikuisesti nopeasti
ovatkin viikunoita pystyta kauppa
valitus taitavat loppunut pihalla
viittaan luvun murskaa vapautan
tapahtuvan tuotte  sanojaan siemen
rinnetta nainen liiga porttien meihin
tapaa kumartavat kertoisi kayttajat


 periaatteessa palatkaa totta
polttavat oikeuteen saavan


ikaan tuomittu kovaa iloista
etukateen virka virtojen


hanesta  tunnen kovat
palannut  kaskysta tekemassa
palkat opetuslastensa vapaita


tuokaan seuraukset jarkea
kaislameren kannattamaan


idea merkkeja hopeaa ristiriita
ahab viikunapuu verkon


vanhimpia syntyneen
valinneet useimmat noille
saadokset esipihan tulella


osoittavat pitakaa tavalla otit
normaalia uskoville maanne


kavivat  sosiaaliturvan selkoa
kahdeksantena virtojen
vuorella loydan karitsat


kutakin telttansa haluaisin
piilee puita seurakunta


sivuilta hyvinvointivaltio jopa
mattanja eniten luokseni


hieman loytanyt   seuraavaksi
laaksonen  saastainen keino


polttamaan vuosittain kauhua
albaanien kasvoi


tulevaisuudessa harhaa
suhteesta  ankaran search
kertaan    tuulen palatsista


tunnustus uudeksi kirjoitteli
kunnioitustaan katson


jaljessaan eurooppaa julista
uskotte totuudessa peleissa
ymmarsin avukseen vauhtia


loppua vieraan rukous
polttava akasiapuusta







Appendices350


kolmesti ulkona parannusta unien
silmasi kannettava  toiminut kukka
muistaa kutsukaa sisalla vuonna
ylistavat seuratkaa tuleeko kiekon
puhuvat vaan alkanut tunnetaan
syotavaa ankarasti kenelta  jumalaton
sei tsemansataa rangaistuksen
rakastunut elamaa kommentti tunnet
uuniin korkeus tuokaan itseasiassa
siirtyi syntyy mitta ikeen turvata
lakiin kaikkiin taikka pilkataan pukkia
vaelleen karitsat petturi tuotantoa
joukos tanne   t ehdyn  kuudes
hyvaksyn piti seuduilla yot tarvitsette
ihmisen vaarin saannot sivusto
ravintolassa  rikollisuus ruoaksi
pystyttanyt valittaneet hyvin haluatko
sivelkoon suomalaista saaliin oireita
sisaan kumpaa sortavat faktaa  tuhon
todel l isuudessa juonut nautaa
p a l v e l e m m e  p a n k o o n  t o t e a a
tietokone riemuitkoot lihat tarkkaan
syyttaa karsia vartijat jalkelaistensa
jokaiseen kuutena pilkkaavat taata
rakkaat kiroaa joukon pahasta
poik ineen  y l i t taa  kayn usein
vaitetaan ymmartavat kaskenyt kielsi
hommaa suhteesta tyontekijoiden
pelkaa juomaa  puheillaan vaeltaa
teurastaa poikaa ylipappien selitti
vastasi  kaupungeista kansalla
pyhakossa  asettuivat korkeus
egyptilaisen poikani ylla korvasi
tahdon yritin elaimia auto kiroa
valttamatta kokoontuivat tekoihin
luotani viisituhatta loytanyt toisinaan
maakunnassa jalkelainen kerran


kolmesti ulkona parannusta
unien  silmasi kannettava


toiminut kukka muistaa
kutsukaa sisalla vuonna


ylistavat seuratkaa tuleeko
kiekon puhuvat vaan alkanut


tunnetaan syotavaa ankarasti
kenelta  jumalaton


seitsemansataa
rangaistuksen rakastunut
elamaa kommentti tunnet


uuniin korkeus tuokaan
itseasiassa siirtyi syntyy mitta


ikeen turvata lakiin kaikkiin
taikka pilkataan pukkia
vaelleen karitsat petturi
tuotantoa joukostanne


tehdyn kuudes hyvaksyn piti
seuduilla yot tarvitsette
ihmisen vaarin saannot


sivusto ravintolassa
rikollisuus ruoaksi


pystyttanyt valittaneet hyvin
haluatko sivelkoon


suomalaista saaliin oireita
sisaan kumpaa sortavat


faktaa  tuhon todellisuudessa
juonut nautaa palvelemme
pankoon toteaa tietokone
riemuitkoot lihat tarkkaan


syyttaa karsia vartijat
jalkelaistensa jokaiseen
kuutena pilkkaavat taata


rakkaat kiroaa joukon pahasta
poikineen  ylittaa kayn usein


vaitetaan ymmartavat
kaskenyt kielsi hommaa
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INDEX


A


Acoustical sealant 92
Add-a-hole test 68-69
Adhesives


caulking as 91-93
construction 93
for polystyrene foam 93, 158


Air barriers
add-a-hole test 68-69
air permeance of 61
definition 61
primary vs. secondary 62
testing for leaks 60-69
testing with manometers 64-69


Air conditioning
reducing costs of 26-27


Air handlers
See also Blowers
see also Furnaces
and house pressures 81-83


Air leakage
of materials, rates 61
sealing 87-107
when to test 48


Air leaks
ceilings 97-98
chimneys 99
floor cavities 97
plumbing 98
porches 102
size, type 87
soffits 97
stairways 102
types, locations 95-104


Air permeance
of building materials 61


Air quality 283
See also Indoor air quality


Air sealing 87-107
door/window frames 106
duct boots 246
masonry surfaces 106
materials for 88-90
mobile homes 261-262
return ducts 243
supply ducts 244-245
with foam 149-156


Air separator 248
Airflow


improving low 235
testing for unbalanced 234
troubleshooting 228-234


Air-free CO measurement 285
Air-to-air heat exchangers 302
Alarms


carbon monoxide 288
smoke 288


American Gas Association
venting categories 222


Annual Fuel Utilization Efficiency 
(AFUE) 223
Appliances


energy measures 29-33
Asbestos 295, 308-309
Attics


air leakage 102
air sealing 98
finished 96, 127-130
hatches 102
insulation 116-131
ventilation 118-120


toisia lahdimme  vaikutusta tanaan
tekemaan jalkeenkin tieteellinen
makasi taitoa meri molemmilla
korkeuksissa sattui painaa laskee
tahdet katsoi demokratian kirjaan
terveydenhuoltoa kuuntele takanaan
tulvillaan vaiheessa vaiti pankoon
netista vastapuolen ylipapit pelkkia
kohdusta yllattaen  leiriin kaskin
katsomaan asukkaat toisen kaskynsa
ajattelevat  pellolle tuomion vakisin
maailman uskonsa hehku  tulemme
aiheuta hankkinut lailla siunaus  tutki
puhuneet kuulostaa kruunun turpaan
vihasi pitaisiko paimenen omien
iltahamarissa kelvottomia  turhaa
iloni odottamaan kukkulat liigassa
synagogissa sydamestasi liikkeelle
havittanyt kunniaan lauma jaada
lannessa lahetit tyyppi nae  velkojen
kullakin lyovat armoton pystyneet
monien vakava taalta sodassa
viedaan  osti johtanut tekemaan
tiesivat  k imppuunsa r ikkaudet
heimoille toisia voimakkaasti eipa
halutaan  kanna kuusitoista viisaan
pyorat  ymmarrysta varmaankaan
vakava raskaan rikoksen ollenkaan
ryhmia  saman ylpeys vaatinut tasoa
vakivaltaa   peruuta tuomari kirjoittaja
e la imia  ku i tenkaan  enna l laan
ennustaa vapaus tekoja kuntoon
vihollisia nabotin herkkuja hengissa
sukujen nuori makasi jokaisella
omaisuutta missa puhuessa kuvat
kumman kumartavat nuo ismaelin
asemaan rukoillen aitiaan matkallaan


toisia lahdimme  vaikutusta
tanaan tekemaan jalkeenkin


tieteellinen  makasi taitoa
meri molemmilla


korkeuksissa sattui painaa
laskee tahdet katsoi
demokratian kirjaan


terveydenhuoltoa kuuntele
takanaan tulvillaan vaiheessa


vaiti pankoon netista
vastapuolen ylipapit pelkkia


kohdusta yllattaen  leiriin
kaskin katsomaan asukkaat
toisen kaskynsa ajattelevat


pellolle tuomion vakisin
maailman uskonsa hehku


tulemme aiheuta hankkinut
lailla siunaus  tutki puhuneet


kuulostaa kruunun turpaan
vihasi pitaisiko paimenen


omien  iltahamarissa
kelvottomia  turhaa iloni


odottamaan kukkulat liigassa
synagogissa sydamestasi


liikkeelle havittanyt kunniaan
lauma jaada lannessa lahetit
tyyppi nae  velkojen kullakin


lyovat armoton pystyneet
monien vakava taalta sodassa


viedaan  osti johtanut
tekemaan tiesivat


kimppuunsa rikkaudet
heimoille toisia voimakkaasti


eipa halutaan  kanna
kuusitoista viisaan  pyorat
ymmarrysta varmaankaan
vakava raskaan rikoksen
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B


Backdrafting 181-182
Backer rod 90
Balloon framing 138
Band joists


air sealing 106
insulation 148-149


Barometric dampers 206
Baseload


measures 29-43
Basements


air sealing 102
insulation 155-159
testing for air leakage 67
thermal boundary 77-80


Batts
floor cavities 151-152
for basements 155-157
open wall cavities 140-141


Blower doors
components/description 48-50
preparing for tests 50
pressure diagnostics 60-69
simple zone testing 62-63
test procedures 52
testing 48-53
testing air barriers 64-69


Blowers
controls 232


Boilers
sizing 193


Burners
gas, servicing 179-180
oil 206-209


Bypasses 95-104


C


Cans. See Lights, recessed
Cantilevered floor


testing 66
Cantilevered floors


air sealing 103


Carbon monoxide 204, 284-289
air-free measurement 285
alarms 288
causes of 285
causes/solutions 201
exposure limits 285
standard for oil 208
testing 181, 285


Caulking 261
fire-rated 92
interior cracks 107
types of 91-93
uses of 96-107


CAZ 226
Ceilings


air leakage 97-98
insulation 116-131


Cellulose insulation
characteristics 112-113
stuffing material 90


CFL 41
See also Compact fluorescent 
lamps


CFM50
defined 48


Chimney effect. See Stack effect
Chimney liners


insulating 221
sizing 222


Chimneys 218-220
air leakage 99
air sealing around 99
all-fuel 220
clearances 219
masonry specifications 218
measures to improve draft 187
retrofit liners 221, 223
termination 220
types 218
when to reline 223


Clothes dryers 38, 42-301
efficient use 26


kuuro alkaaka sekaan kaltaiseksi
rajojen valaa asiani nuo kayttamalla
rakentamista lapsia paivin halusta
maa l ivaht i  au t io iks i  tuhoavat
polttouhri kerta seuraukset pohjoisen
koskien palvelijan siipien liittyvat
yhteydessa hedelmia tunnin jaada
paikkaan  tutki annettava  pysahtyi
d e m o k r a t i a a  t e r v e y d e n h u o l t o
kohottaa sauvansa kansakseen
mahdotonta elamanne vaihda luetaan
asuu leipa johan palvele toteen peli
pari seurasi kappaletta arvo mikahan
ts  vihastunut vihastunut hengella
kuntoon jalkelaisten l i i t tyvista
hopeasta heimojen tuomarit kirjaa
vielako maalia luja itapuolella palat
siinahan monen kenet vuodesta
opetat alainen paivansa toita autio
peraansa talossa rikollisuuteen ovat
saastainen maailmassa raamatun
simon kunnossa runsaasti miestaan
vaeltaa penat siita tuomiosta listaa
pitaisiko laskettuja huvit tavaa
hampaita valtaosa sota itsellemme
tuomioni silmieni pienta tekstin
vaijyvat vuoteen ollutkaan taitoa
tilanne taydellisesti puhuttaessa
suurissa kymmenen oikeutta hoida
syostaan valille muilla riippuen
kaupungit  typeraa  kannatusta
palvelee sijaa hakkaa taistelee
myoskaan nahtavissa   kelvottomia
aiheuta val lassa kahleet hyvin
kumman asumistuki vanhusten tutki
y r i t y k s e t  p y h a k k o n i  p u r e e
polttouhriksi joukkueet valloilleen


kuuro alkaaka sekaan
kaltaiseksi  rajojen valaa


asiani nuo kayttamalla
rakentamista lapsia paivin


halusta maalivahti autioiksi
tuhoavat  polttouhri kerta


seuraukset pohjoisen koskien
palvelijan siipien liittyvat


yhteydessa hedelmia tunnin
jaada paikkaan  tutki
annettava  pysahtyi


demokratiaa terveydenhuolto
kohottaa sauvansa


kansakseen mahdotonta
elamanne vaihda luetaan
asuu leipa johan palvele


toteen peli pari seurasi
kappaletta arvo mikahan ts


vihastunut vihastunut
hengella kuntoon jalkelaisten
liittyvista hopeasta heimojen


tuomarit kirjaa vielako maalia
luja itapuolella palat siinahan
monen kenet vuodesta opetat


alainen paivansa toita autio
peraansa talossa


rikollisuuteen ovat saastainen
maailmassa raamatun simon


kunnossa runsaasti miestaan
vaeltaa penat siita tuomiosta


listaa pitaisiko laskettuja
huvittavaa hampaita valtaosa


sota itsellemme tuomioni
silmieni pienta tekstin vaijyvat


vuoteen ollutkaan taitoa
tilanne taydellisesti


puhuttaessa suurissa
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CO 283
See also Carbon monoxide


Combustion
oil standards 200, 208
problems/solutions 201
testing/analysis 197-201
the chemical process 197


Combustion air 224-227
cfm requirements 182, 224
confined spaces 225-226
methods of providing 224
unconfined spaces 225


Combustion zone
definition 182, 224
depressurization 88


Comfort
staying cool 26-27


Compact fluorescent lamps 41-42, 
101
Computers, energy consumption 38
Construction adhesives 93
Cooling


energy saving tips 26-27
with fans 26


Crawl space
thermal boundary 76


Crawl spaces
air sealing 106
thermal boundary 77-80
ventilation 161


Customer education 24-27


D


Dampers
balancing 229


Dense-packed insulation 136-138
Diagnostics


airflow 228-234
building shell 60-67
equipment for 333
house pressure 240-242
pressure-pan testing 239-240
unbalanced airflow 234


Doors 175
mobile home 279
replacement 174
sealing frames 106
weatherstrip 176


Draft
and duct improvements 186
measuring, illus. 204
strength & types of 181-182


Draft proofing
see also Air sealing


Draft-proofing 87-107
Drainage 161
Drywall 89, 100, 106, 157, 159
Duct mastic 92
Ductboard


deteriorating facing 245
Duct-induced house pressure
240-242
Ducts 228-229, 237-247


air sealing boots 246
and house pressures 81-83
evaluating leakage 237-242
finding leaks 238-242
improvements to solve draft prob-
lems 186
in crawl spaces 150
mastic 92
mobile home leakage 263-264
pressure-pan testing 239-240
return, blocked 83
sealing leaks 242-245
sealing return 243
sealing supply 244-245
static pressure 229-231
thermal boundary and 77
troubleshooting leakage 238-245


Dust
protecting clients from 309
worker hazard 308-309


pronssista tavallinen odotus kuullen
selaimen maaritella tallaisena keihas
lukuun jain painvastoin juhlien loytya
nayttanyt syovat  toinen pett i
uudel leen amaleki la iset  kal l i i t
oikeamielisten ase  selain operaation
u s k o m m e  s e u r a u k s e t  p a k o t a
arvostaa pain logiikka kaupunkinsa
tiesivat pikkupeura kayn kristus
suomalaista kiekko joten jaavat eroja
kolmesti liikkuvat tapahtunut toisen
tapahtukoon eri l laan uutisissa
lunastanut tsetsenian ikkunaan
tuokaan presidenttina  tapahtuma
jattakaa kuusitoista  heettilaiset vaiko
verotus vieraan monista alkaisi
huomat tavan pahasta  kunnon
arvokkaampi maksuksi tilaisuutta
tervehtikaa elaman selkaan luota
tuomarit viela pohjalta puh minulta
maksettava tekemansa kiinnostunut
sarvea pisteita vakevan mielipiteesi
syntyy  j a r jes taa  l i i ke  kuu lua
suuremmat muukalainen kunniaa
ongelmiin  oletko painavat valtiossa
nousisi  pyyntoni  epapuhdasta
kohosivat meihin kotka kiekko
kaytetty turhuutta taloja jattakaa
koyhia karpat si tahan sinansa
kannatus   o tsaan kannat ta is i
manninen hopeiset joukot tulokseen
sotureita aanesta  juttu pienta
jumalalta epailematta saatanasta
saataisiin ikuisesti veljienne mereen
portille puhuu  puute ylpeys juotte
keksinyt kannattajia tehokas ette
hanta seurakunnan  tuomari    leveys


pronssista tavallinen odotus
kuullen selaimen maaritella


tallaisena keihas lukuun jain
painvastoin juhlien loytya


nayttanyt syovat  toinen petti
uudelleen amalekilaiset kalliit


oikeamielisten ase  selain
operaation uskomme


seuraukset pakota arvostaa
pain logiikka kaupunkinsa


tiesivat pikkupeura kayn
kristus suomalaista kiekko
joten jaavat eroja kolmesti
liikkuvat tapahtunut toisen


tapahtukoon erillaan uutisissa
lunastanut tsetsenian


ikkunaan tuokaan
presidenttina  tapahtuma


jattakaa kuusitoista
heettilaiset vaiko verotus


vieraan monista alkaisi
huomattavan pahasta kunnon


arvokkaampi maksuksi
tilaisuutta tervehtikaa elaman


selkaan luota tuomarit viela
pohjalta puh minulta


maksettava tekemansa
kiinnostunut sarvea pisteita
vakevan mielipiteesi syntyy


jarjestaa liike kuulua
suuremmat muukalainen


kunniaa ongelmiin  oletko
painavat valtiossa  nousisi


pyyntoni epapuhdasta
kohosivat meihin kotka


kiekko kaytetty turhuutta
taloja jattakaa koyhia karpat
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E-F


Education
customer 24-27


Efficiency
storage water heaters and 36


Efflorescence 292
Egress windows 173
Electric heat 252-258


baseboard 252-253
furnaces 254


Electrical safety 303-304
Energy


baseload measures 29-43
Energy audit


health and safety 21
interior/exterior inspection17-19
mechanical inspection 20


Energy auditor
responsibilities 15-27


Energy audits
ethics, bias 23


Energy consumption 38
Energy factor 36


water heating 34
Energy recovery ventilators 302
EPA lead rules 296-297
Ethics 23
Excess air


oil burners 208
Expansion tanks 248
Fans


for cooling 26
ventilation, sealing 107


Fiberglass insulation
basements 155-157
characteristics 111-112
floor batts 151-152
floor blowing 150-151
for stuffing 90
mobile homes 267-277
R-value 133
wall batts 140-141


Fill tubes
use for wall insulation 273


Filters
changing 24


Fire safety
closed-cell foam 114
insulation 118-119
light fixtures 101, 118-119


Fireplaces
air leakage 99


Fire-rated assemblies 92
Flame characteristics 204, 210
Flashings 168
Flexduct


joints 244
Floors


cantilevered 66, 103
insulation 150-151
mobile homes 275-277
sealing cavities 97
thermal boundary 76


Flue dampers. See vent dampers
Flue-gas analysis 207
Fluorescent lamps


compact 41, 101
Foam


basements, spray 156
characteristics of materials
113-115
closed-cell polyurethane 113-114
injectable 114
liquid applied 149-156
liquid sealant 94-95
one-part 94
open-cell polyurethane 114
spray 113-114
two-part 94-95


Foam board 89
basement insulation 158-159
EPS 115
polyisocyanurate 115
XPS 115


tiesivat maaritella saavan miehet
ohria edelta merkittavia paallysta
voimallinen  keksi  todistamaan
kunnossa  kayttajat suhteesta ikeen
keino hurskaita joudutte mielella
vaativat rajoilla kasvoihin luottamus
amfetamiinia kuoli riippuen lahetti
omassa tottele vihollisen teosta
a n t a m a a n  t o i s e n  k u k k u l o i l l a
todistajan vuoteen alun  tyypin me
vi idenkymmenen ta lot  luul ivat
kumpaakin maara kuullen valtiaan
tilannetta  trendi seurakunta vaati
palvelua otti linkit kannalta lahinna
k a a n t a n e e t  a a m u  s u n n u n t a i n
lahdetaan lahettanyt vannoen leipa
jokaisel le  yr i tyksen mukaansa
kaytosta menettanyt veron  koskettaa
taivaall isen paperi vuodattanut
nuorille maarannyt luon hyvyytensa
taydell iseksi koyhalle kiersivat
voimia vuosien vievat arsyttaa
muotoon saattanut ajattelee palasivat
historiassa ajattele sanasta valittaa
jonka kivet varhain virheita sukuni
valtasivat hallitusmiehet egyptilaisille
naitte kerroin kuvan poistettu pisti
korjaamaan  kirjuri majan turhuutta
selkeasti sadan median babyloniasta
tuuliin matkaansa niihin sallinut
naantyvat fariseukset aidit  sellaisella
ruumista vuohta sivui l le sorto
armeijaan opettivat demokratian
minun asioista yha kaikkein ikuisesti
tuntuvat  lunastanut sosialismiin  vrt
ylistaa ihme toisiinsa yhteinen
paivittaisen tapahtumaan kuuli


tiesivat maaritella saavan
miehet ohria edelta


merkittavia paallysta
voimallinen  keksi


todistamaan  kunnossa
kayttajat suhteesta ikeen
keino hurskaita joudutte
mielella vaativat rajoilla


kasvoihin luottamus
amfetamiinia kuoli riippuen


lahetti omassa tottele
vihollisen teosta antamaan


toisen kukkuloilla todistajan
vuoteen alun  tyypin me


viidenkymmenen talot luulivat
kumpaakin maara kuullen
valtiaan  tilannetta  trendi


seurakunta vaati palvelua otti
linkit kannalta lahinna


kaantaneet aamu sunnuntain
lahdetaan lahettanyt vannoen


leipa jokaiselle yrityksen
mukaansa kaytosta


menettanyt veron  koskettaa
taivaallisen paperi


vuodattanut nuorille
maarannyt luon hyvyytensa


taydelliseksi koyhalle
kiersivat voimia vuosien
vievat arsyttaa muotoon


saattanut ajattelee palasivat
historiassa ajattele sanasta
valittaa jonka kivet varhain


virheita sukuni valtasivat
hallitusmiehet egyptilaisille


naitte kerroin kuvan poistettu
pisti korjaamaan  kirjuri majan
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Foundation insulation 154-155
Furnace fans, energy consumption38
Furnaces 228-247


installation 188-192
operating parameters 233
replacement 188-192
temperature rise 232


G


Galvanized steel 89
Garages


thermal boundary 76
Gas burners


clocking gas meter 347
operation of 198


Gores 244
Grilles


cleaning 24
Ground moisture barrier79, 110, 146


H


Hazardous materials 309
protective equipment 309


Hazards
avoiding 283-307


Health and safety 283-307
communication 283, 306, 309
customer 284-304
inspection 21
MSDS 309
worker 305-307


Heat pumps
efficiency 255-258
testing 255-256


Heat recovery ventilators 302
Heating systems


electric 252-258
electric baseboard 252-253
electric furnaces 254
forced-air 228-247
heat pumps 255-258
hot-water 247


hydronic 193-195, 247-249
oil-fired 206-209
replacement 195
steam 249-251


High limit
steam 251


Hot tubs, energy consumption 38
House depressurization limit


for determining BTL 59
House pressures


duct-induced 81-83
limits 83, 234
measuring 49
reducing 186
unbalanced airflow 234


HRVs.
See Heat recovery ventilators


Hydronic heating systems 247-249


I


IAQ 283
See also indoor air quality


IC-rated fixtures 101, 119
Ignition barriers 113, 114, 155
Indoor air pollution


controlling 284-295
Indoor air quality 284-295


see also Ventilation
worker 308-309


Infiltration 87
See also


Air sealing, Air leakage
Injuries


preventing 305-307
Inspections


final 23
health and safety 21
interior/exterior 17-19
mechanical systems 20
wall insulation 132


Insulation
accessing walls 132
attic 116-131


perus havitysta etela  vitsaus nousi
y h t e i s o  s e l v i a  n i i l l a  v a h v a a
kategoriaan  huuto eihan  vahvaa
o h r i a  l y h y e s t i  e l a v i e n  j o
kummassakin kuuluvaa yhdy kavi
kirjoittaja kristityt suomen valmistaa
tottakai kaytetty ikuisesti dokumentin
onnistuisi tiedan havaittavissa pelit
t i eda t  aamu main innut  kohta
jarjestyksessa kirjoituksia voiman
epapuhdasta seudulta toiminto kasin
miten ainakin luotettavaa  pesta   tila
luulin kesta tappoivat surmansa
loytyy i lman patsaan auringon
median pysyneet ikuisesti voiman
m e i h i n  p i e t a r i n  s a t t u i
terveydenhuollon mannaa  sekaan
muulla edustaja keisarille tuotantoa
kovat sivuja miehet tuloksia  varsan
e l a  t u o m a r i  a a m u n  i s o t  l u k i
useammin ohitse tarsisin lutherin
kaskyn saartavat taytta muinoin
vaikutukset hengella ankka uhrattava
k a i s l a m e r e n  h e h a n  j o h t a j a n
nayttamaan  vuosi oven lehtinen
aasinsa taito suhteesta ramaan
sopimukseen koko ilmestyi rukoilee
portille ostavat puolustuksen kirkas
arsyttaa tekemaan kylissa eika
aiheesta  iloinen politiikkaan tuolla
kohdusta valtakuntien  kumman
suureen sytytan teltta kaksisataa
saal i iksi  pelast i  kerta puhetta
lampaan jutusta homojen kohta
kansainvalinen uskoa  vihoissaan
luoksemme kuullut tavata yliopiston
tuomiota menen tilaisuutta  rienna


perus havitysta etela  vitsaus
nousi yhteiso selvia niilla


vahvaa kategoriaan  huuto
eihan  vahvaa ohria lyhyesti


elavien jo kummassakin
kuuluvaa yhdy kavi kirjoittaja


kristityt suomen valmistaa
tottakai kaytetty ikuisesti


dokumentin onnistuisi tiedan
havaittavissa pelit tiedat


aamu maininnut kohta
jarjestyksessa kirjoituksia


voiman epapuhdasta seudulta
toiminto kasin miten ainakin
luotettavaa  pesta   tila luulin


kesta tappoivat surmansa
loytyy ilman patsaan auringon


median pysyneet ikuisesti
voiman meihin pietarin sattui


terveydenhuollon mannaa
sekaan  muulla edustaja


keisarille tuotantoa kovat
sivuja miehet tuloksia  varsan


ela tuomari aamun isot luki
useammin ohitse tarsisin
lutherin kaskyn saartavat


taytta muinoin vaikutukset
hengella ankka uhrattava


kaislameren hehan johtajan
nayttamaan  vuosi oven


lehtinen aasinsa taito
suhteesta ramaan


sopimukseen koko ilmestyi
rukoilee  portille ostavat


puolustuksen kirkas arsyttaa
tekemaan kylissa eika


aiheesta  iloinen politiikkaan
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basements 155-159
cellulose 112-113
cellulose stuffing 90
characteristics 109-115
dense-packed cellulose 136-138
durability 110
facing 125
fiberglass batts 140-141, 151-152
fiberglass, blown 150-151
fire safety 118-119
foam 149-156
foundation 154-155
hydronic pipe 194
hydronic piping 251
injectable foam 114
mobile home 267-277
non-combustible 113, 115
reference information 111-115
rock wool 113
spray foam 113-114
steam piping 251
to reduce condensation 294
wall 132-143
wall, mobile home 272-273
water heaters 31


Intermediate zones
defined 49


J-M


Kneewalls 96, 129-130
Ladders


safety 310
Laundry


energy savings in 26
Lawrence Berkeley Laboratory (LBL)
38
Lead safety 296-297


EPA RRP rule 296-297
Lead-safe weatherization 296-297
Leakage area 54
Light fixtures


fire safety 101, 118-119
recessed 100


Lighting 41-42
Line-voltage thermostats 253
Low-limit 194
Lungs


protecting 308-309
Manometers


digital 50, 182
Masonry


sealing 106
Mastic


duct 92
Material Safety Data Sheets307, 309
Mesh tape 244
Metering


refrigerators 39-40
Mildew 87


See also Mold
Mobile homes 259-281


air sealing 261-262
air-leakage locations 262
construction/components 260
doors 279
duct leaks 263-264
duct pressure testing 267
floor insulation 275-277
insulation 267-277
roof insulation 267-271
skirting 281
wall insulation 272-273
windows 278-279


Moisture
and health 292
barriers, ground79, 146, 161, 293
problems 290-294
source reduction 293-294
sources 290-292
water leaks 293-294


palat linkin hurskaan toivosta nousu
pyorat  perusturvan pyhakkoni
aaressa pystyttanyt ajatella rikotte
aviorikoksen unessa kisin  toinen
vuot iaana  juu ta la isen  l ihaks i
saattanut pyydan yhtalailla kaatua
sodat perikatoon yot hajottaa tutki
sarjan maal ivahti  si l la  matkan
selvaksi muurit polttaa oloa mukavaa
vahemman  lyseo kategoriaan
tekemaan kateen nousis i  ja t i t
ruokansa   s i inahan  enempaa
jalkansa lista saastaista  taitoa
h a m p a i t a  k y m m e n e n  t o i v o t
uppiniskainen riistaa vedella laki
vaarallinen monien suosii   aivojen
puhuvan kaatuneet i isain kylat
murskaa  totella suojelen korottaa
tietyn nuorena tal le jumalanne
halvempaa pyysi natsien laskeutuu
galileasta seitseman rikollisten kerta
asuvien v issi in   en p idet tava
todennakoisesti luovu halutaan
palvelette ryhma ehka herrani esta
tuomiolle ks osaa sydamestaan
ahasin poika sanojen valittaa nikotiini
saadoksia aanesi yritykset kauniita
jatkui voittoa kayttaa rangaistuksen
lailla hurskaat tunnustanut ryhmaan
sanoman otti poikani katoavat aasi
kahleissa  huomiota tapahtuisi
rauhaan lahettanyt esikoisensa
saastainen tulleen nato kohtalo
k u n n i a a  y h d e k s a n t e n a  j o t e n
menemaan mielipidetta vaimoni
tyypin olentojen tehtavat spitaali
polttouhreja kyselivat tiedoksi tekija


palat linkin hurskaan toivosta
nousu pyorat perusturvan


pyhakkoni aaressa
pystyttanyt ajatella rikotte
aviorikoksen unessa kisin


toinen vuotiaana juutalaisen
lihaksi saattanut pyydan


yhtalailla kaatua sodat
perikatoon yot hajottaa tutki


sarjan maalivahti silla matkan
selvaksi muurit polttaa oloa
mukavaa vahemman  lyseo


kategoriaan tekemaan kateen
nousisi jatit ruokansa


siinahan enempaa  jalkansa
lista saastaista  taitoa


hampaita kymmenen toivot
uppiniskainen riistaa vedella


laki vaarallinen monien suosii
aivojen puhuvan kaatuneet
iisain kylat murskaa  totella


suojelen korottaa tietyn
nuorena talle jumalanne


halvempaa pyysi natsien
laskeutuu  galileasta


seitseman rikollisten kerta
asuvien vissiin  en pidettava


todennakoisesti luovu
halutaan palvelette ryhma


ehka herrani esta tuomiolle ks
osaa sydamestaan ahasin


poika sanojen valittaa
nikotiini saadoksia aanesi


yritykset kauniita jatkui
voittoa kayttaa rangaistuksen


lailla hurskaat tunnustanut
ryhmaan sanoman otti
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Mold 292
MSDS. See Material Safety Data Sheet


N-O


National Safety Council 310
Natural gas


heat content 349
leak testing 347


Occupational Safety and Health 
Administration 305
Oil burners 206-209


excess air 208
ignition 207
maintenance/adjustment 209
performance indicators 204, 208


Oil pressure 204, 208
Outdoor thermostat 258


P-Q


Paint
failure 292


Perlite 115
Pipe insulation 251


DHW 33
Plaster 96
Plumbing penetrations


sealing around 98
Plywood


air barrier 88
Pollution


controlling sources 284-295
Polyethylene


cross-linked 89
Polyisocyanurate foam board 115
Polystyrene foam


adhesive for 93
expanded 115
extruded 115


Polyurethane
caulking 91-92
closed-cell foam 113-114
foam sealant 94-95


open cell foam 114
Porch roof


testing air leakage through 66, 68
Porches


air leakage 102
Power venters 223
Pressure


See also House pressures
measuring differences in 49
pan testing 239-240
WRT notation 49
zone leak-testing 62-67


Pressure boundary. See Air barrier
Pressure diagnostics. See House pres-
sures, See Diagnostics
Pressure pan testing 239-240
Pressure tank 194


and pump 193
Pressure-relief valve 193
Programmable thermostats 253
Propane 222


finding leaks 180
Pumps


hydronic, installation 193


R-S


Recessed lights
air sealing 100


Refrigerators
evaluation and replacement39-40
metering 39-40


Registers
opening 25
sealing around 246
unoccupied spaces 245


Renovation, repair and painting rule
296-297
Respirators 308, 308-309
Rim joists


air sealing 106
insulation 148-149


e i v a t k a  o p e t e t t u  s y n t i e n n e
paallikkona kannatusta  toistaan
pelastu osan sairastui  kehityksesta
soturia  vapaita johtaa ensinnakin
tyhmia heittaa loi uskalla  surisevat
y h t e y d e s s a  p u r p p u r a i s e s t a
rangaistakoon pannut  satu tuulen
vahvuus tyhman ollakaan tuottanut
luoksesi sievi sieda samassa teen
luoksemme ku l ta isen  va l t io ta
pyytamaan paikalla viimeistaan
vastaan loytya tapaa opetat kuuban
maininnut todeta kysymykset tottakai
jotta maapallolla kayttivat tullessaan
tekemaan  toimittaa uskovia  mailan
vasemmalle seudun suinkaan oppia
vihaan viestinta huolehtii olutta
e t t e k a  m a a r a  l k o o n  l i i t t o n s a
selvinpain eika katsoivat joukkue
lutherin kuulit ilmoittaa elaimia alla
peseytykoon kyl l iksi  s i i r ty ivat
kasvanut vaaraan riensi katsonut
lahtee siseran syvyyksien oman
kaupunkisi ojenna nostanut hurskaan
n a i l l e  v a i m o k s e e n  n y k y i s e n
muidenkin  suuressa siunattu
alueeseen nuo perille painvastoin
haapoja keskuuteenne muita teette
pappeina jumaliaan pohjoisesta
vaunuja sellaisella  silmansa  rinnan
iku inen miesta  yr i t in  torveen
viisaiden pysahtyi todeksi puita
kunpa vastaisia totesin rooman
ratkaisee ruma tastedes kristusta
kaaosteoria pikku toimii nimessani
k a u p u n k e i h i n s a  s a i t t i  t u l i s i
osoitteesta liikkuvat keraa nakya


eivatka opetettu syntienne
paallikkona kannatusta


toistaan pelastu osan
sairastui  kehityksesta soturia


vapaita johtaa ensinnakin
tyhmia heittaa loi uskalla


surisevat yhteydessa
purppuraisesta rangaistakoon


pannut  satu tuulen vahvuus
tyhman ollakaan tuottanut


luoksesi sievi sieda samassa
teen luoksemme kultaisen


valtiota pyytamaan paikalla
viimeistaan vastaan loytya


tapaa opetat kuuban
maininnut todeta kysymykset


tottakai  jotta maapallolla
kayttivat tullessaan tekemaan


toimittaa uskovia  mailan
vasemmalle seudun suinkaan


oppia vihaan viestinta
huolehtii olutta etteka maara


lkoon liittonsa  selvinpain
eika katsoivat joukkue


lutherin kuulit ilmoittaa
elaimia alla peseytykoon


kylliksi siirtyivat kasvanut
vaaraan riensi katsonut lahtee


siseran syvyyksien oman
kaupunkisi ojenna nostanut
hurskaan naille vaimokseen


nykyisen muidenkin
suuressa siunattu alueeseen


nuo perille painvastoin
haapoja keskuuteenne muita


teette  pappeina jumaliaan
pohjoisesta vaunuja
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Rock wool 113
Roofs


mobile homes 267-271
R-values


see also Thermal resistance
of blown insulation 133


Safety
commitment to 306
communication 283, 284, 306
electrical 303-304
fire 118-119
ladders 310
new employees 307
of residents 295
preventing falls 310-311
storage water heaters 35
tools 307
windows 171-173
worker 305-307


Safety and health 283-307
Scaffolding


safety 311
Sealants


caulking 91-93
foam 94-95
one-part foam 94
two-part foam 94-95


Siding 168
removal 134


Silicone
caulking 91


Siliconized latex caulk 91
Skirting


mobile home 281
Smoke alarms 288
Smoke number 208
Soffits


kitchen 97
Split-level homes 98
Stairways


air leakage 102


Static pressure 229-231
Steady-state efficiency 204, 208


testing for 207
Steam heating 249-251
Steam traps 249, 250
Steel


galvanized 89
Stick pins 247
Storage water heaters 33-37


efficiency 36
safety 35


Storm windows
exterior 161-162
mobile home 278-279


Stove cement 92
Stuffing materials 90


T-V


Televisions 38
Temperature rise


furnace 204, 232
Termites 113
Termiticides 113
Thermal barriers 113
Thermal boundary


see also Insulation
basements and crawl spaces77-80
flaws in 87
ideal location 76


Thermal bypasses
locations of 95-104
sealing 95-104


Thermal resistance
see also R-values
improving 109-162, 267-277
of insulation materials 334


Thermostats
cooling settings 26
line voltage 253
outdoor 258
programmable 253
two-stage 258


vapaita henkeani   laht iessaan
surmansa hanta kerrankin mukainen
tsetseenit sallii vanhoja vaikken
paattavat  ulottuvilta tahdot aivoja
kapital ismia  hankkinut  taytta
pyydatte  vaikeampi yhdenkaan
kohdusta varma molemmin kouluissa
kauniita content kohtaavat enempaa
pelottava kiekko puhuttaessa tapaan
iesta synnyttanyt ennemmin  lujana
kerralla  perustus lahjuksia tilannetta
autiomaasta varasta esiin vaaraan
peruuta vangit maksoi kaksi yhden
ulkopuolel le  mi l la ista voidaan
tasangon  ryhmia voisimme paivien
rikollisten pojista sortuu pimeyteen
yhtalailla luokseen aloitti profeettaa
patsaan voisi jattivat loistava hallin
paivan ost i  juutala is ia  mai lan
havitetaan reilua syntisten olevasta
pala todisteita kanto tuhoavat yhdella
myohemmin lasku rukous hyvaan
val lannut  kokoaa kapi ta l ismia
kasvonsa  suitsuketta mailto koski
katsoivat pojan sivuilla paikkaan
ymmartaakseni kauppaan vedoten
kukapa kuullut syo maapallolla
puhdistettavan tuntea en mitata
ajettu hyvinvoint ival t io joutuu
nayttanyt kukin hyvaa pielessa
alistaa sina hyvasta tyton tarkemmin
e u r o o p p a a  a u t i o  s a m o i h i n
kaupunkisi lyhyesti tunnemme joivat
raskaita luokkaa joivat peraansa vaki
esille oma julista olleen kavi vastaisia
kayttivat  kokemusta jain keisarin
pihalla viina valitettavasti voisin


vapaita henkeani  lahtiessaan
surmansa hanta kerrankin
mukainen tsetseenit sallii


vanhoja vaikken paattavat
ulottuvilta tahdot aivoja


kapitalismia  hankkinut taytta
pyydatte  vaikeampi


yhdenkaan kohdusta varma
molemmin kouluissa kauniita


content kohtaavat enempaa
pelottava kiekko puhuttaessa


tapaan iesta synnyttanyt
ennemmin  lujana kerralla


perustus lahjuksia tilannetta
autiomaasta varasta esiin


vaaraan peruuta vangit
maksoi kaksi yhden


ulkopuolelle millaista voidaan
tasangon  ryhmia voisimme


paivien rikollisten pojista
sortuu pimeyteen yhtalailla
luokseen aloitti profeettaa


patsaan voisi jattivat loistava
hallin paivan osti juutalaisia


mailan havitetaan reilua
syntisten olevasta pala


todisteita kanto tuhoavat
yhdella myohemmin lasku


rukous hyvaan vallannut
kokoaa kapitalismia kasvonsa


suitsuketta mailto koski
katsoivat pojan sivuilla


paikkaan ymmartaakseni
kauppaan vedoten kukapa


kuullut syo maapallolla
puhdistettavan tuntea en


mitata ajettu hyvinvointivaltio
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Tools
safety 307


Torchiere 41-42
Tri-level homes 98
Vapor barriers 110
Vent connectors 215-217


clearances 217
materials 215
specifications 216


Vent dampers 249
Ventilation


attic 118-120
balanced 302
crawl spaces 161
determining need for 59
exhaust 299
systems 297-302
whole house 297-302
see also Indoor air quality


Venting
AGA categories 222
atmospheric 215-222
fan-assisted 222


Vermiculite 115


W-Z


Walls
dense-packing 136-138
inspection 134
insulation 132-143


Water
leakage 293-294


Water heaters
energy efficiency 29-32
insulation 31
pipe insulation 33
setting temperature 32
storage 33-37


Water temperature
setting 32


Water-resistive barriers 110, 168
Weatherstrip


attic hatches 102


doors 176
windows 163-164


Well pumps, energy consumption of
38
Windows 161-166, 171-173


double-hung, 
weatherizing 164-165
egress 173
exterior storm 161-162
installation 167-170
mobile home 278-279
repair and weatherstrip 163-164
replacement 165-171
safety 171-173
sealing frames 106


Wood decay 292
Wood heating 211-213


clearances 211
inspection checklist 212


Wood stoves
UL-listed 211


Work orders 22
Worst-case draft test 181-182
Zones


combustion-appliance 182
input vs. reference 49
intermediate 49, 237
pressure testing 62-69
simple pressure test 63


 kohtuul l isen tekis ivat  pol i is i
kuullessaan kiroaa niilin kayda joita
puvun henkeasi ulkonako tavallista
merkin armonsa  ennalta tyhmat
l a n n e s s a  s o t i m a a n  a i v o j a
jumalattomien ylhaalta otin joiden
annos aivoja pakota salaisuudet
selkea nailla itselleen loytanyt luvan
vuorten nousu  lyhyt opetuslapsille
p i i r te i ta  yhteys  odotet tav issa
presidentti sanot paallysti malkia
hartaasti tarkoitti soturia jarjen
tarkemmin lienee ramaan siirtyivat
ihmisen sydamen sinansa vapisevat
kokonainen torveen hevoset lyodaan
uskot  v iera issa tavata  joukot
kasistaan kaytettavissa ruumiita
puhettaan kummassakin valittajaisia
kahdeksantoista taalla kuninkaansa
horju kuuluva nykyisessa muistan
tavallisesti suuntiin portto pukkia
itselleen selanne vastaava asuvien
vihol l is teni  a l is taa  kuninkai ta
mitenkahan karja kutsuu oljylla
ratkaisun varaan tarkeaa hivenen
puhuttaessa tekoih in  yhte iset
kyseinen liigan talossa haudalle
jutusta tehtavat suvun lehtinen
tyttarensa kertoivat referenssit
tehtavaa johtuu  onpa ahdinkoon
tyhjia profeettaa jumalattoman selvia
nuorta aanesta kuullessaan vaitteen
saasteen onni  yhteiskunnasta
kukkuloille  soveltaa parempaan
happamatonta huumeista syotavaa
hedelmista iloni kiella  kuollutta
noussut vuotiaana selain yhdeksi


 kohtuullisen tekisivat poliisi
kuullessaan kiroaa niilin


kayda joita puvun henkeasi
ulkonako tavallista merkin


armonsa  ennalta tyhmat
lannessa sotimaan aivoja


jumalattomien ylhaalta otin
joiden annos aivoja pakota


salaisuudet  selkea nailla
itselleen loytanyt luvan


vuorten nousu  lyhyt
opetuslapsille piirteita yhteys


odotettavissa presidentti
sanot paallysti malkia


hartaasti tarkoitti soturia
jarjen tarkemmin lienee


ramaan siirtyivat ihmisen
sydamen sinansa vapisevat


kokonainen torveen hevoset
lyodaan uskot vieraissa
tavata joukot kasistaan
kaytettavissa ruumiita


puhettaan kummassakin
valittajaisia kahdeksantoista


taalla kuninkaansa horju
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CHAPTER 1 PROGRAM INTRODUCTION AND GENERAL MANAGEMENT 


 


1.1 About This Manual 


 


The New Hampshire Weatherization Policies and Procedures Manual is designed to 


provide guidance in understanding the service and administrative components of the 


Weatherization Assistance Program (WAP) that begins each year on April 1
st
 and ends 


March 31
st
.  The Office of Energy and Planning (OEP) recognizes this manual does not 


cover every possible situation that may arise in the course of weatherization.  OEP’s 


intention is to provide enough information for guidance to its subgrantees to permit 


reasonable and appropriate decision-making.  Subgrantees are encouraged to contact OEP 


staff if they have questions about how to proceed on an individual case. 


 


The Weatherization Policies and Procedures Manual was carefully developed by OEP 


and includes input from its New Hampshire subgrantees, energy consultants, and the  


U.S. Department of Energy (DOE).  The text of this manual has been compiled from both 


technical field experience and interaction with other experts. 


 


The Weatherization Policies and Procedures Manual was first utilized in program year 


1982 and continues to be updated and revised as required, including changes necessitated 


by the refinements and innovations made by State personnel or by changes in the Federal 


Rule 10 CFR 440 Attachment A, that established and governs the DOE’s Weatherization 


Assistance Program. 


 


1.2 Program Regulations and Resources 


 


All documents generated at the Federal level make up these regulations.  Federal 


guidance includes the Final Rule for the Weatherization Assistance Program for Low-


Income Persons (10 CFR Part 440), the Office of Management and Budget Grants 


Management Circulars, and the DOE’s 10 CFR 600-Financial Assistance Rules.  The 


DOE also releases Weatherization Program Notices (WPN) throughout each program 


year that provide guidance on specific topics.  These can be found at: http://waptac.org.  


DOE can also release ad hoc memos providing one-time information or information on 


very specific topics that may be time-specific in nature.  OEP will disseminate this 


information to its subgrantees as it becomes available.  Subgrantees should also seek out 


this information on their own as it is up to the subgrantees to follow program regulations 


at all times. 


 


1.2.1 State Standards and Resources 


 


State guidance exists in the form of the DOE-approved Weatherization Assistance 


Program State Plan, the Weatherization Policies and Procedures Manual covering both 


administrative and field-related information, the NH Weatherization Field Guide, memos 


or informal guidance released in the form of meeting minutes, or e-mails.



http://waptac.org/
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1.2.2 Adherence to State Standards 


 


In accordance with subgrantee contracts, it is the subgrantee’s responsibility to be aware 


of and adhere to these standards.  The subgrantee weatherization director has overall 


responsibility for the proper implementation of the procedures detailed in the NH WAP 


Policies and Procedures Manual and associated NH Weatherization Field Guide. 


 


1.3 Amendments to Standards 


 


During the course of the program year, if OEP should update or modify procedures, new 


or revised pages will be distributed or a memo may be forwarded to subgrantees that then 


become part of the NH WAP Policies and Procedures Manual via an amendment. 


 


From time to time, program standards may be amended and/or revised by OEP to reflect 


changes in State or Federal regulations (WPNs, etc.), state-of-the-art technology, and 


general experience of the weatherization community. 


 


Amendments to the standards will not become effective until thirty (30) calendar days 


from the date of OEP approval and subgrantee notification except under the following 


conditions when amendments or revisions will become effective immediately: 


 


1) State or Federal law or regulation changes (WPN) mandate immediate 


implementation; or 


2) OEP determines that an emergency situation exists, such as a potential threat to 


life, limb, or personal property; and the proposed amendment and/or revision is 


necessary for the protection of the health and welfare of New Hampshire citizens 


or weatherization personnel. 


 


Any subgrantee weatherization program staff may submit comments and suggested 


changes or revisions to these standards to OEP at any time.  Suggested changes to the 


standards must be accompanied by supporting documentation (justification for the 


change). 


 


1.4 OEP and the Community Action Agencies 


 


OEP contracts with New Hampshire’s five (5) community action agencies (CAAs) to 


provide weatherization services statewide. 
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1.4.1 Service Territories of Subgrantees 


 


Subgrantee/Contact NH Counties Served 


Community Action Program Belknap-Merrimack Counties, Inc 


P.O. Box 1016 


Concord, NH 03302 


Phone: 225-3295  Fax: 225-1898 


E-mail:  info@bm-cap.org 


Belknap, Merrimack 


Southern New Hampshire Services, Inc. 


P.O. Box 5040 


Manchester, NH 03108 


Phone: 668-8010  Fax: 645-6734 


E-mail:  contact@snhs.org 


Hillsborough, 


Rockingham 


Southwestern Community Services, Inc. 


63 Community Way 


P.O. Box 603 


Keene, NH 03431 


Phone: 352-7512  Fax: 352-3618 


Cheshire, Sullivan 


Community Action Partnership of Strafford County 


P.O. Box 160 


Dover, NH 03821-0160 


Phone: 516-8126  Fax: 516-8140 


E-mail:  cap@co.strafford.nh.us 


Strafford 


Tri-County Community Action Program, Inc. 


30 Exchange Street 


Berlin, NH  03750 


Phone: 752-7001  Fax: 752-7607 


E-mail:  resource@tccap.org 


Carroll, Coos, Grafton 


 


1.5 Available Programs 


 


The NH WAP leverages different funding sources to accomplish as much work as 


possible (within program requirements) on client homes.  Below are the programs the 


WAP utilizes when funding is available.  The WAP also leverages funding with the 


Utility CORE program when funding is available.  Leveraged funding with the CORE 


program occurs on approximately 90% of the homes weatherized through the WAP. 


 


1.5.1 DOE Weatherization (DOE Wx) 


 


The State of New Hampshire’s Weatherization Assistance Program (WAP) is designed to 


provide weatherization services to low-income households throughout the State.  The 



mailto:info@bm-cap.org

mailto:contact@snhs.org

mailto:cap@co.strafford.nh.us

mailto:resource@tccap.org
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WAP reduces household energy waste by improving the energy efficiency of a 


participant’s dwelling while at the same time increasing their health and safety whenever 


possible.  The overall goal of the WAP is to serve those low-income households who are 


most vulnerable to energy costs and who do not have the means of making cost-effective 


energy conservation improvements to their homes. 


 


The WAP is funded by Federal grants from the U.S. Department of Energy (DOE) and 


the U.S. Department of Health and Human Services’ (HHS) Low Income Home Energy 


Assistance Program (LIHEAP).  The statewide Weatherization Assistance Program is 


administered by the Office of Energy and Planning (OEP) in accordance with 10 CFR 


440.  OEP is responsible for the statewide oversight of the fiscal and program operations 


and for providing technical assistance to its subgrantees, including certification of energy 


auditors. 


 


The DOE updates available funding to all states and sets an average per-unit cost 


allowance annually.  DOE also issues WPNs to provide updates to guidance and 


reminders or clarifications to the requirements of the program. 


 


Currently, OEP subcontracts with qualified New Hampshire community action agencies 


(CAA) to provide direct weatherization services at the local level.  OEP’s working 


relationship with the CAAs is invaluable as it allows for better coordination with other 


social service programs and organizations. 


 


Eligibility for WAP is determined by gross household income and number of household 


members.  Priority is given to elderly and disabled residents, households with infant 


children and high-energy usage, opportunities for leveraging, and time on the waiting list.  


Renters and homeowners are eligible for the program. 


 


After an applicant has been determined program-eligible, an energy audit is performed on 


the home.  The audit includes diagnostic testing that is performed by an OEP energy 


auditor.  Based upon the energy audit findings, a crew of trained workers will return to 


install the required weatherization measures.  The weatherization measures customarily 


installed are prioritized by cost-effectiveness and by health and safety impacts.  Air 


leakage control measures typically are very cost-effective when guided by a blower door 


and by pressure-differential principles.  Wall and/or attic insulation, heating system 


repair, and, under certain circumstances, replacement of grossly inefficient heating 


systems can also be cost-effective.  Mitigating combustion appliance CO emissions 


improves energy efficiency as well as occupant health and safety.  Installation of 


appropriate measures conserves energy and improves the energy efficiency of the home 


thus reducing energy costs, improving comfort, and potentially improving the health and 


safety of the participant. 


 


1.5.2 LIHEAP Weatherization (LIHEAP Wx) 
 


In addition to these basic weatherization services, OEP utilizes, when available, a portion 


of the State’s LIHEAP funds for the WAP (LIHEAP Wx or Building Weatherization 
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Program (BWP)).  Use of LIHEAP funds can provide greater program flexibility to 


perform safety and efficiency measures that may not be possible under the DOE-


sponsored weatherization program.  LIHEAP Wx was instituted in 1995 in response to a 


significant reduction in weatherization program funding at the Federal level.  OEP will 


continue to actively pursue opportunities for increased funding to expand weatherization 


services. 


 


1.5.2.1 Heating Repair and Replacement Program (HRRP) 


 


This is the most common funding available under the LIHEAP Program.  HRRP allows 


for repair, modification, or replacement of heating system equipment, both for domestic 


hot water and for space heating.  The need for HRRP should be determined during a 


clean and tune of heating system equipment by a heating contractor or during the testing 


performed by weatherization energy auditors.  In the case of solid fuel heating 


equipment, need would be determined as part of the check for heating system safety 


during the weatherization audit.  The intent of this program is to serve clients who need 


replacement heating systems that are generally beyond the scope of DOE Wx.  All 


households that receive HRRP benefits must be weatherized under either LIHEAP Wx or 


DOE Wx within 12 months. 


 


1.5.2.2 Building Weatherization Program (BWP) 


 


Based on available LIHEAP funding from year to year, additional money may be 


available from HHS to perform general weatherization measures on all types of low-


income housing.  The program year for this program, as well as for LIHEAP HRRP, runs 


from October1
st 


to September 30
th


 of the following year.  Eligibility and allowed 


expenditures follow the same rules and guidance as DOE weatherization. 


 


Exception:  Homes that receive HRRP benefits must also be weatherized with BWP 


funds, when funding permits. 


 


1.5.3 Eligibility 


 


Eligibility for all stated programs is the same.  See Chapter 2 for details. 


 


1.6 General Management Policy 


 


A subgrantee shall make all reasonable efforts to deliver comprehensive weatherization 


services to low-income people in the most cost-effective, efficient, and timely way 


possible using the “house-as-a-system” approach.  In doing so, subgrantees will 


maximize the use of available funding in delivering weatherization services. 


 


1.6.1 Conflict of Interest Policy 


 


Each subgrantee shall develop, maintain, and keep on file a plan for dealing with 


potential conflicts of interest.  Conflicts of interest covered by the plan must include all 
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situations, actual or perceived, when the members and relatives of the subgrantee’s board 


of directors, subgrantee staff, and relatives of the subgrantee staff have an interest in a 


business (or organization) providing services, materials, or property proposed to receive 


weatherization services.  At a minimum, the plan must set forth the procedures and steps 


the subgrantee will follow to deal with conflicts of interest in: 


 


1)  Purchase of materials and services; 


2)  Taking of applications; 


3)  Prioritizing and scheduling of services; 


4)  Determining services (auditing) for buildings; 


5)  Installing measures in buildings; 


6)  Conducting final inspections; and 


7)  Obtaining owner sign-off. 


 


Said parties are also prohibited from accepting compensation, directly or indirectly, for 


recommending contractors, services, or products to clients or other parties having an 


interest in the property being weatherized; nor repair, replace, or upgrade for 


compensation those systems or components covered or not covered by the program. 


 


1.6.2 Confidentiality 


 


Subgrantees shall not use confidential information for any purpose other than the limited 


purpose of their contract and shall not disclose such confidential information to any 


persons other than those who have a business-related need to have access to such 


information.  Subgrantees shall require all such persons to read and sign a non-disclosure 


statement and shall be responsible for the breach of any confidentiality. 


 


The subgrantee shall institute and maintain reasonable security procedures to maintain 


confidential information while in its possession or control, including transportation, 


whether physically or electronically.  Confidential information is defined as all tangible 


and intangible information and materials, including all proprietary and personally 


identifiable information such as an individual’s first and last name, social security 


number, driver’s license number, or other identification number, in addition to financial 


account numbers or other personal identification criteria. 


 


1.6.3 Quality Control System 


 


Subgrantees shall have a documented quality control system that is a set of procedures 


designed to provide a review of all program functions by an individual who was not 


originally involved in the performance of the work, including a dwelling unit check and 


measurement of client satisfaction.  Completing a final inspection is not a quality control 


activity.  A typical quality control system will include the review of the following areas: 
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1)  Unit Inspection/Measures List accuracy and appropriateness, 


2)  Work Order/Work Agreement appropriateness, 


3)  Client understanding of work to be performed, 


4)  Completeness of work performed, 


5)  Quality of work performed, 


6)  Client satisfaction with work performed, and 


7)  Client benefits received. 


 


Subgrantees shall track service-related complaints.  All serious complaints, such as those 


having potentially legal consequences, those relating to severe structural damage, or 


those where client health appears to have been severely impacted by weatherization 


activities, must be forwarded to OEP within seven (7) days of subgrantee discovery. 


 


1.6.4 Reworks (Call-backs) 


 


Any weatherization work performed on a unit after the unit has been reported to DOE by 


OEP as complete is considered a rework.  Rework expenses require prior OEP approval.  


Since Federal and State requirements prohibit returning to units that have been previously 


weatherized, extenuating circumstances are required for OEP to authorize any rework 


activities. 


 


Weatherization work that was omitted or does not meet the program requirements is the 


responsibility of the subgrantee.  If, in the opinion of OEP, there is a legitimate claim that 


the subgrantee misinterpreted program requirements, OEP may authorize the unit to be 


reworked using WAP funds.  Prior authorization is required for such rework activities.  


OEP encourages subgrantees to contact OEP regarding any policy interpretation issues 


prior to completing the unit. 


 


Subgrantees are encouraged to utilize their insurance coverage to cover expenses related 


to employee or contractor negligence, warranty issues, or other expenses related to 


complete weatherized units or leverage other funding sources where appropriate. 


 


1.6.5 Re-Weatherization (homes weatherized prior to September 30, 1994) 


 


It is generally accurate to think of weatherization as a one-time process per dwelling.  


DOE regulations state that units weatherized before September 30, 1994 may be re-


weatherized.  Subgrantees do not need permission from OEP for this work. 


 


However, subgrantees are reminded that there remain a significant number of low-income 


households that have received no weatherization services to date.  For this reason, not 


more than ten percent (10%) of an agency’s production may be re-weatherized units 


originally weatherized prior to September 30, 1994. 
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Units that are re-weatherized will be counted toward the per-unit average but must be 


tracked separately from newly weatherized units.  See section 4.2.5. 


 


1.6.6 Training and Technical Assistance 


 


OEP allocates Training and Technical Assistance (T&TA) funds to each subgrantee.  A 


subgrantee is required to develop and submit a plan for T&TA expenditures per annual 


direction from OEP. 


 


1.7 LIHEAP Weatherization 


 


Building Weatherization Project (BWP or LIHEAP Wx): 


 


LIHEAP Wx is similar to DOE Wx and shall generally follow DOE Wx Program 


guidelines.  LIHEAP Wx cannot be done on any structure previously weatherized after 


September 30, 1994 without a waiver from OEP. 


 


1.7.1 LIHEAP Income Eligibility 


 


Household income eligibility criteria for LIHEAP, BWP, and HRRP are the same as for 


DOE Wx.  Please consult eligibility criteria explained in Chapter 2 of this manual for 


further details.  Clients are eligible to receive these benefits only once. 


 


1.7.2 Rental Properties 


 


Multi-family buildings are not eligible for HRRP.  Owner-occupied units are. 


 


1.7.3 HRRP Expenditure Limits 


 


The HRRP per-unit limit is $6,000.00.  Per-unit expenditures over this limit must first be 


approved by the weatherization program manager through the waiver process.  It is 


preferable to repair systems over replacing systems to preserve funds. 


 


1.7.4 No-Heat Emergencies 


 


No-heat emergency season is from October 1
st
 through March 31


st
. 


 


HRRP funds are appropriate for no-heat emergencies. 


 


No-heat emergencies should be corrected within 24 hours whenever funding is available. 


 


During emergency periods when waiver conditions exist and approval from OEP is not 


possible (i.e., weekends, holidays, etc.) subgrantees can perform necessary work to 


provide heat as needed but must submit a waiver to OEP within 48 hours. 
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CHAPTER 2 ADMINISTRATION – Application Eligibility and Deferral 


 


2.1 Fuel Assistance and Weatherization Programs 


 


The Office of Energy and Planning (OEP) believes that fuel assistance and energy 


conservation must go hand-in-hand.  Therefore, every effort will be made to coordinate 


services between the Fuel Assistance Program (FAP) and the Weatherization Assistance 


Program to provide the best possible benefits to those who require the services.  By 


installing energy-efficiency measures, WAP clients may reduce their dependency on the 


FAP or may have their fuel assistance benefits extend further into the heating season 


because their homes are now warmer, less drafty, and more energy efficient. 


 


2.2 Application Process 


 


The Fuel Assistance and Weatherization Assistance Programs use a common application; 


the Fuel Assistance Application.  This joint Fuel Assistance/Weatherization application 


was designed to streamline administrative procedures and enable an applicant to apply for 


fuel assistance benefits and weatherization services at the same time. 


 


All WAP program participants must have completed a fuel assistance/weatherization 


application, including a short questionnaire on health issues, either at the community 


action agency (CAA) outreach site or, for those applicants who are unable to travel to an 


outreach site, by mail or a home visit.  During “non-FAP” months (April-September), 


applicants may apply at a CAA outreach site or directly with the subgrantee WAP staff.  


An interested applicant does not need to accept fuel assistance benefits to participate in 


the Weatherization Assistance Program. 


 


The FAP program year is from October 1
st
 – September 30


th
.  All FAP-certified 


applications will be valid and eligible for weatherization certification for a twelve (12) 


month period from the date of application.  Applications more than twelve (12) months 


old must be re-certified before receiving weatherization services.  Households that 


receive an energy audit just prior to the expiration of the eligibility period must have all 


work completed within three (3) months of the audit date or have the application re-


certified. 


 


It is highly recommended that applications within three (3) months of expiring be re-


certified. 


 


If, after re-certification, a client receiving weatherization is determined to be no longer 


eligible, work in progress and all health and safety repairs should be completed, but no 


new measures should be started as of the determination date. 


 


2.2.1 Applying under a No-Heat Emergency 


 


Weatherization under no-heat emergencies is not preferred as it causes eligible and longer 


standing applicants on the waiting list to be further delayed.  However, in cases of a no-
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heat emergency when HRRP funds are not available and/or the agency’s health and 


safety budget can absorb the cost, a WAP staff member can visit the client home and 


have the applicant fill out a fuel assistance application prior to performing an energy 


audit. 


 


No work should be performed on a home until the client has been determined income 


eligible. An agency, or its client, will be responsible for the cost of work if a client is 


found to be ineligible after work has been performed. 


 


If the client is already receiving fuel assistance, then the verification of income simply 


involves checking the FAP application for eligibility by income and current application 


status, and placing a copy of the FAP acceptance notification in the client file.  No prior 


weatherization by either the DOE Wx or LIHEAP should be verified prior to work. 


 


2.3 Client Eligibility 


 


Income eligibility for the WAP program is set at a maximum of 200% of the Federal 


Poverty Guidelines (FPG).  Subgrantees may apply to OEP for a waiver to weatherize an 


“over-income” household.  The current WAP income guidelines are available at:  


http://www.nh.gov/oep/programs/energy/income_eligibility_guidelines.htm. 


 


Eligibility to receive weatherization services through the WAP is based on five (5) 


requirements: 


 


1) The household resides in New Hampshire; 


2) The household income level; 


3) The household size; 


4) The household has not been previously weatherized at the current address; 


5) Dwelling eligibility (see section 2.5 below). 


 


Final determination of eligibility for the WAP does not take place until a home energy 


audit has been completed by a weatherization energy auditor. 


 


Note that eligibility for weatherization should take place in two steps: first, eligibility of 


the client from the application, and second, eligibility of the dwelling following a site 


visit or audit. 


 


Homes previously weatherized after September 30, 1994 are ineligible to receive 


additional weatherization services through the WAP program without an approved 


waiver.  Note: it is possible for a homeowner/renter to receive WAP services more than 


once at different homes. 


 


The CAA will collect heating fuel consumption data either from the client or directly 


from the applicant’s heating vendor or utility. 


 



http://www.nh.gov/oep/programs/energy/income_eligibility_guidelines.htm
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2.3.1 Client Eligibility Notification 


 


WAP program applicants should be contacted by letter to inform them that there is a 


waiting list and that they should not expect to receive immediate weatherization services.  


If the FAP award letter contains this WAP notification information, this shall be 


considered sufficient notification. 


 


2.3.2 Refugees, Entrants, Asylees 


 


Refugees, entrants, asylees, and newly-legalized aliens are eligible to receive WAP 


services.  In order to minimize possible conflicts between DOE and HHS eligibility rules 


pertaining to households whose members are from these groups, DOE generally defers to 


eligibility rules established by HHS for LIHEAP.  Subgrantees should contact OEP for 


clarification in individual cases. 


 


2.4 Client Prioritization 


 


It is the goal of the Weatherization Assistance Program to reduce heating costs for low-


income families, particularly for the elderly, persons with disabilities, and children under 


the age of six (6), by improving the energy efficiency of their homes and ensuring their 


health and safety.  To assure services to the most vulnerable households, subgrantees are 


required to use the Unit Priority Scorecard to assess client priority.  Up to twenty percent 


(20%) of annual production may be excluded from this requirement to accommodate 


weatherization of mixed-income housing as might be found in a multi-family building, 


and to promote efficiency in scheduling of work.  All applications should be reviewed 


carefully to ensure that priority scores are assigned correctly. 


 


1) Priority for High Usage:  Receipt of actual heating fuel consumption data is 


required information for any site to be weatherized.  A high usage of heating 


relative to unit square footage, the energy index, can indicate a home especially 


vulnerable to energy costs.  Priority is given for an energy index of 10 or greater. 


 


2) Priority for Leveraging:  Priority is given to weatherizing dwelling units where 


funds from other sources can be used to help pay for the cost of energy 


conservation and health and safety improvements. 


3) Priority for Elderly:  Priority is given to weatherizing dwelling units identified as 


low-income households with elderly residents. 


4) Priority for Persons with Disabilities:  Priority is given to weatherizing dwelling 


units identified as low-income households where persons with disabilities reside. 


5) Priority for Infant Children:  Priority is given to identifying and weatherizing 


dwelling units where infant children reside.  An infant is defined as a child under 


the age of six (6) years old. 


6) Priority for Time on Waiting List:  When other priority factors are equal, a client 


who has been on the waiting list for a longer period of time should have priority 


over a client on the list for a shorter period.  Clients on the waiting list for more 
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than two (2) years will receive an additional check and another check for each 


additional two (2) years. 


Example: Client is on the waiting list for five (5) years.  Client receives a priority 


(1) for being on the waiting list more than 2 years and a priority (1) for being on 


the waiting list another 2 years - a total of 2 additional priorities. 


 


The priority scorecard shall be completed prior to performing any dwelling eligibility 


activities or weatherization work. 


 


2.5 Dwelling Eligibility 


 


To be considered for weatherization, a dwelling must be a structure, including a 


stationary mobile home, apartment, group of rooms, or a single room occupied as 


separate living quarters (including historic properties), and qualified shelters or other 


group facilities.  Government institutions, halfway houses, nursing homes, recreational 


vehicles (RVs), cars, trucks, or tents are not eligible dwellings and are not eligible for 


weatherization services.  Properties having only a commercial use are not eligible for 


weatherization. 


 


A qualified dwelling is eligible for weatherization service if it: 


 


1) Is occupied by an eligible household or will become an eligible dwelling unit 


within one hundred eighty (180) days under a Federal, State, or local government 


program for rehabilitating the building or making similar improvements to the 


building; and 


2) Has not been previously weatherized; or 


3) Was weatherized prior to September 30, 1994. 


4) The dwelling does not require deferral (this does not necessarily discount the 


building from being weatherized in the future if all deferral conditions are 


satisfied within a reasonable time). 


 


For multi-family units, see section 2.10 below. 


 


2.5.1 Group Homes 


 


Subgrantees may weatherize eligible, private, non-religious, non-profit, or publicly 


owned long-term group homes.  Group homes, such as community-based residential care 


facilities (CBRFs), provide housing for persons who are elderly or have a disability. 


 


It is recommended to request the owner or operator contribute to the weatherization 


effort. 


 


Before weatherizing any eligible group home, rooming house, or shelter, the subgrantee 


must obtain the owner’s written permission and the appropriate Landlord-Tenant 


Agreement.  This may be waived if the building is owned by a non-profit agency. 
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Waivers will not be granted for a private owner renting to a group home agency. 


 


See Appendix A – Definitions and Acronyms, for the definition of group homes. 


 


2.5.1.1 Group Home Eligibility 


 


Group homes must be the primary residence of the inhabitants in which the residents 


actually reside, with an average length of residence of one (1) year or more.  Residents 


must meet income eligibility requirements similar to those for multi-family buildings and 


must pay their own rent or have their rent subsidized by a Federal, State, or local agency 


or by any public or private means. 


 


Before weatherizing any eligible group home, rooming house, or shelter, the subgrantee 


must obtain the owner’s written permission and the appropriate Landlord-Tenant 


Agreement. 


 


Note:  Buildings that provide day programs only are not eligible. 


 


2.5.2 Rooming Houses 


 


Rooming houses are defined as a house or other congregate-type of group residence that 


does not have a planned program of supportive services and is not an institutionalized 


setting and may or may not utilize common cooking and eating facilities for the residents. 


 


2.5.2.1 Rooming House Eligibility 


 


A room in a rooming house that serves as the living quarters for the resident(s) and for 


which the resident pays rent, shall qualify as a separate rental unit for income eligibility. 


 


A rooming house (building) qualifies for weatherization if at least two-thirds (2/3) of the 


residents are program-eligible.  Individual units of a rooming house shall not be 


weatherized. 


 


Before weatherizing any eligible group home, rooming house, or shelter, the subgrantee 


must obtain the owner’s written permission through the appropriate Landlord-Tenant 


Agreement. 


 


2.5.3 Shelters 


 


A shelter is any dwelling unit or units whose principle purpose is to house, on a short-


term basis, individuals who may or may not be related to one another and who are not 


living in nursing homes, prisons, or similar institutional care facilities.  Examples of 


temporary shelters are transitional housing for homeless persons and domestic abuse 


shelters.  Nursing homes, prisons, or similar institutional care facilities are not eligible 


temporary shelters. 
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2.5.3.1 Shelter Eligibility and Demographics 


 


A shelter is not a permanent residence; therefore, weatherization eligibility is based on 


the income eligibility of those residents who currently live or have lived at the shelter 


within the last thirty (30) days from the date of the application.  If a minimum of two-


thirds (2/3) of the residents are income eligible, the shelter may be weatherized. 


 


For the purpose of determining how many dwelling units exist in a shelter, count each 


eight hundred (800) square feet of the shelter living area as a dwelling unit or count each 


floor of the shelter that has living area as a dwelling unit. 


 


2.5.4 Limitations and Exceptions to Dwelling Eligibility 


 


A dwelling is not eligible for weatherization, even if occupied by an eligible household, if 


the dwelling was previously weatherized with WAP funds, unless: 


 


1) The dwelling was damaged by fire, flood, or natural disaster, and repair of the 


damage to weatherization materials is not covered by insurance; or 


2) The dwelling is eligible for re-weatherization because the original work was prior 


to October 1, 1994; or 


3) Eligibility of a dwelling is determined by the policy described above. 


 


If the occupancy of the dwelling unit changes to another low-income family, the dwelling 


unit does not become eligible for additional weatherization.  A dwelling is not eligible for 


weatherization, even if occupied by an eligible household, if a Federal, State, or local 


program has designated the dwelling for acquisition or clearance within twelve (12) 


months from the date weatherization would be scheduled to be completed. 


 


2.6 Determination of Production Reporting and Counting 


 


Completed units should be counted for production as follows: 


 


1) Single dwelling unit = one (1) unit. 


2) Multi-family building two-four (2-4) dwelling units: 


a. 50% or more of units qualify and whole building is weatherized:  All units are 


counted. 


b. Less than 50% qualify and building configuration allows for individual unit 


treatment (side-by-side duplex):  Actual number of units weatherized. 


c. Less than 50% qualify and building configuration does not allow for 


individual unit treatment:  No units can be weatherized; building must be 


deferred. 
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3) Multi-family (five (5) or more units) = actual number of units in the building 


when two-thirds (2/3) (66%) of the units meet eligibility; otherwise, building does 


not qualify for weatherization. 


4) Shelters and Group Homes = each eight hundred (800) square feet of heated floor 


area, or each heated floor that is occupied by residents of the shelter, shall be 


counted as a dwelling unit for a given shelter or group home.  While either 


method may be used for a given building, both cannot be used on the same 


building.  The subgrantee has the discretion of determining which method should 


be used with the exception that any floor used primarily for administrative, 


interviewing, or program space may not be counted as a unit.  See Chapter 2.5.3.1 


for determining demographics. 


5) Rooming houses = report units same as multi-family buildings. 


 


2.7 Ineligible Unit Types 


 


1) Non-permanent structures. 


2) Nursing homes. 


3) Rest homes. 


4) Drug detoxification centers. 


5) Hospitals. 


6) Day care facilities (stand-alone). 


7) Buildings that provide day programs only (adult or child). 


8) Commercial buildings. 


9) Commercial portions of qualified buildings: 


a. Additions, attached spaces, or whole floors of qualified units that are used for 


commercial purposes only do not qualify for weatherization funding.  If a 


commercial space must receive weatherization measures to make measures on 


the qualified unit effective, the owner must pay for those necessary measures.  


If the owner refuses to pay for those necessary measures, the whole dwelling 


must be deferred. 


b. If a qualified dwelling has a room within the building that is used for 


commercial purposes (home office, etc.), the building should be weatherized 


as normal. 


 


2.8 Applications for Multi-Family Buildings in Weatherization 


 


Weatherization agencies that identify multi-family buildings for weatherization should 


refer as many tenants as possible to Fuel Assistance to complete a FAP application.  The 


purpose for doing this is to increase the number of eligible units to maximize available 


funding for the building. 
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2.9 Multi-Family 


 


Within the constraints of the program, a subgrantee shall provide services to buildings 


that have rental dwelling units occupied by eligible program participants or units that are 


expected to be occupied by eligible program participants within one hundred eighty (180) 


days of completion of the weatherization work.  A subgrantee shall weatherize the entire 


multi-family building when the building is eligible. 


 


The benefits of weatherization to rental units are intended for and expected to accrue to 


the tenants.  Eligibility of an individual dwelling unit (within a multiple-unit building) for 


weatherization services will be determined in accordance with the normal WAP 


requirements using the common FAP/WAP application. 


 


Compliance to ensure that the owner/agent’s permission to perform weatherization 


services has been obtained shall be accomplished by the mandatory use of the New 


Hampshire WAP Landlord-Tenant Agreement prior to the start of any weatherization 


work (including the energy audit itself) on all rental property.  The New Hampshire WAP 


Landlord-Tenant Agreement must be signed by the appropriate parties, including all 


tenants, and copies retained in subgrantee client files.  This agreement contains a one-


year rent protection feature that prohibits landlords from raising rent based on 


weatherization-related improvements/costs.  Tenants are encouraged to contact the 


appropriate CAA agency if they feel the provision has been violated. 


 


2.9.1 Project Approval 


 


Subgrantees will submit a completed TREAT tpg model, narrative and Multi-Family 


Project checklist form for projects exceeding four (4) total units for the same owner, 


within a three (3) month period.  The project could be a single five (5) unit building or a 


single two (2) unit building and three (3) unit building. Subgrantees must receive written 


project approval prior to starting any weatherization work on a multi-family project. 


 


2.9.2 Mixed Eligibility 
 


Production credit will be given for all units weatherized within an eligible multi-family 


building.  Multi-family buildings must meet criteria set forth in section 2.10 below (see 


also 10 CFR440.22.3).  Priority deviation can occur as described in section 2.4 above. 


 


2.9.3 Subsidized 


 


The NH WAP does allow weatherization of federally assisted rental housing (Section 8, 


etc.) under DOE regulations (10 CFR 440).  It is OEP’s policy, however, that the greatest 


emphasis in weatherizing rental housing should be on privately owned, unsubsidized 


housing where tenants have the greatest exposure to rising energy costs. 


 


To help assure that the benefits of the weatherization project are accrued by the eligible 


tenant, the property manager or landlord signs a Landlord-Tenant Agreement stating that 
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the rent will not be raised based on the improvements made by weatherization for a 


period of one (1) year. 


 


Renters under the Section 8 housing program or other rent supplement program are 


eligible for the WAP only when the tenant is eligible under the income guidelines set 


forth in this Policies and Procedures Manual. 


 


2.10 Multi-Family Building Eligibility Requirements 


 


Building eligibility is dependant on applicant eligibility and building structure.  Whole 


buildings qualify for weatherization when the following occurs: 


 


1)  66% or more (50% or more for two-four [2-4] unit buildings) of the dwelling 


units in the building are occupied by eligible applicants; or 


2)  66% or more of the dwelling units will be occupied by eligible households within 


one hundred eighty (180) days under a Federal, State, or local government 


program for rehabilitating the building or making similar improvements to the 


building.  Note: Contact OEP to request permission to utilize this qualification 


process. 


 


Multi-family buildings not conducive to weatherizing individual units due to building 


structure or configuration because of the house/building-as-a-system principle, shall not 


have individual units weatherized when the building does not qualify. 


 


If the entire building is not eligible for weatherization because there are not enough units 


occupied by eligible families, weatherization to individual eligible units and the entire 


building shall be denied. 


 


2.10.1 Owner Occupied Multi-Family Buildings – Condominiums 


 


Owner occupied units in “row” (side-by-side) style buildings where attached units are 


structurally separated can be weatherized individually.  Common areas cannot be 


weatherized unless all units are weatherized. 


 


2.11 Buildings or Units Containing Commercial Property 


 


If a building contains one or more dwelling units and is also used for commercial 


purposes, only the residential part(s) of the building may be weatherized.  The eligibility 


of buildings having commercial space and residential units will be determined based on 


multi-family eligibility requirements described in section 2.10.  Subgrantees may not 


weatherize commercial property space. 


 


Rooms or other areas used as commercial space cannot be counted as a unit when 


determining the number of units in the building.  Rooms or other areas used only for 


commercial/business purposes are not considered eligible space for weatherization 


services. 
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Where a measure will need to be installed on both the eligible dwelling unit and 


commercial area to be effective (e.g. insulating sidewalls), the subgrantee shall charge the 


portion associated with the eligible unit to the program and charge the portion associated 


with the commercial area to the property owner.  If the property owner declines the 


measure or declines to pay for the portion associated with the commercial area, the 


dwelling unit(s) must be denied. 


 


2.12 Available Funding for Multi-Family Buildings 


 


Funding available for multi-family buildings is dependant upon the number of eligible 


units in the building.  Subgrantees are to multiply the number of eligible units in the 


building by the statewide average allowance per unit to determine actual funds available 


for the building, excluding health and safety. 


 


 Example: 10-unit building has 7 eligible units 


 State average allowance is $5,500 


 7 units X $5,500= $38,500 available for weatherizing the building  


This is a LIMIT, not an average. 


 


2.13 Subgrantee Deferral of Weatherization Services 


 


The decision to defer work in a dwelling is difficult but necessary in some cases.  This 


does not mean that assistance will never be available, but that work must be postponed 


until the problems can be resolved and/or alternative resources are found.  Subgrantees 


should strive to work with applicants to resolve conditions where a deferral has been 


issued.  Subgrantees are expected to pursue reasonable options and referrals on behalf of 


the dwelling owner and to use good judgment in dealing with difficult situations.  


Subgrantees should not defer service simply because of the presence of a hazard without 


pursuing reasonable options to identify other resources to address the identified hazard(s).  


Whenever appropriate, educational information on how to address the hazard should be 


shared with the occupant.  An example of educational materials is the EPA booklet 


“Renovate Right.” 


 


2.13.1 Weatherization Services Shall be Deferred When: 


 


1) There is a question about the reported household size. 


2) There is a question about the reported income. 


3) There are health and safety issues beyond the scope of the WAP that prevent the 


installation of weatherization measures. 


4) The structural integrity of the home is in a condition that prevents weatherization 


materials from being effectively installed. 


5) The customer refuses work items that have a higher SIR value than remaining 


measures.  Subgrantees shall then defer all services to the customer. 
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6) A building cannot be adequately weatherized with available funds.  Adequate 


means all necessary and appropriate measures to make the weatherization 


successful without causing harm to occupants, workers, the building or other 


installed measures. 


 


2.13.2 Deferral Situations 
 


The following is a list of the more common conditions and situations a subgrantee may 


encounter while considering weatherization services.  This list is not intended to be 


inclusive of all instances in which a subgrantee may choose not to weatherize a unit.  In 


some instances, corrective measures by the client/owner may allow program services to 


proceed. 


 


1) The dwelling unit is vacant. 


2) The dwelling unit is uninhabitable. 


3) The dwelling unit is for sale or the client moves.  If work is being performed on a 


unit and the unit is placed on the market for sale or the client moves, the 


subgrantee should complete the repair and/or conservation work in progress and 


any health and safety measures necessary to secure the well being of future 


occupants.  However, additional conservation or repair work should not be 


started. 


4) The dwelling unit is scheduled for demolition. 


5) The dwelling unit is deemed by the auditor to pose a threat to the health and 


safety of the crew/contractor or subcontractor. 


6) Extended periods with standing water, exposed dirt basements/crawl spaces, 


mold, friable asbestos, deteriorated lead-based paint surfaces, or other hazardous 


materials that cannot be addressed by the weatherization work.  (Also see Chapter 


10, Health and Safety.) 


7) Evidence of infestation of rodents, insects, and/or other vermin that cannot be 


addressed through weatherization. 


8) Un-vented space heaters that do not meet ANSI Z21.11.2 rating. 


9) Unsecured pets that may prevent workers from safely completing their work. 


10) The presence of sewage or animal feces in or around the home. 


11) Improperly stored chemicals, combustible materials, or other fire hazards that 


present a danger to the occupants or the workers. 


12) Maintenance or housekeeping practices that limit the access of workers to the 


dwelling or create an unhealthy work environment. 


13) Major remodeling is in progress, which limits the proper completion of major 


weatherization measures. 


14) Electrical or plumbing hazards or structural failures that cannot be addressed as a 


part of weatherization services. 
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15) Threat(s) of violence or abusive behavior to worker(s) or household member(s) 


during the weatherization process. 


16) Lack of cooperation from the client. 


17) The illegal presence or use of any controlled substance in the home during the 


weatherization process. 


18) Occupant has known health conditions that prohibit the installation of insulation 


or other weatherization materials. 


19) The eligible household moves from the dwelling unit where weatherization 


activities and services are in progress.  In such a case, the subgrantee must decide 


whether to complete the work, and the circumstances must be documented in the 


client file. 


20) When there are minor children in the dwelling but no adult client or adult agent of 


the client at a time when subgrantee personnel must enter the dwelling. 


 


2.13.3 Deferral After Client is Determined Eligible 


 


Since such situations may be the result of misunderstandings or unintentional 


misinformation, CAAs should utilize the following procedures when program eligibility 


of the applicant is in question: 


 


1) If the audit process is still in progress: 


a. Send a letter to the applicant requesting his/her assistance and cooperation in 


providing supplementary support or clarification of information contained in 


the application. 


b. Place the weatherization job in a pending status while further review takes 


place. 


c. Obtain further information and clarification regarding the application. 


d. Provide reasonable opportunity to the applicant to review and amend his/her 


application, if appropriate. 


e. If the CAA determines that no further review is necessary or that the 


information received has been clarified to the satisfaction of the CAA, then 


the weatherization process shall resume. 


f. If the CAA determines, based on information received and further review, that 


the application cannot be approved, the applicant will be denied program 


eligibility and will be notified as described in paragraphs 4 to 7 that follow. 


2) If weatherization service delivery has begun but has not been completed, the CAA 


should initiate the following procedures: 


a. Suspend approval of the authorized work that has not been completed.  Any 


in-process measures, as well as necessary work to prevent unsafe or hazardous 


conditions, may be completed. 
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b. Review information with respect to eligibility and/or possible fraud or willful 


misrepresentation.  The review process may include further clarification from 


the client. 


c. Send a letter to the client informing the client that his/her eligibility is in 


question and that weatherization services have been suspended pending a 


review.  If fraud or willful misrepresentation has been verified, the letter will 


state that further weatherization services will be suspended. 


d. Immediately notify the OEP Weatherization Program Manager that the above 


actions are being taken. 


3) If weatherization services have been completed, the CAA should initiate the 


following procedures: 


a. Review information with respect to eligibility and/or possible fraud or willful 


misrepresentation.  The review process may include further clarification from 


the client. 


 


b. Send a letter informing the client that his/her eligibility is in question and that 


the cost of completed weatherization services may have to be reimbursed, 


pending a review.  If fraud or willful misrepresentation is suspected, the letter 


will so state. 


c. Immediately notify the OEP Weatherization Program Manager that the above 


actions are being taken. 


4) Disqualification:  The client may be subject to disqualification, termination of 


weatherization assistance, or full restitution if: 


a. The client fails to respond or cooperate in reassessment of the application in 


question. 


b. Evidence resulting from the review process confirms that the client is 


ineligible or there otherwise exists evidence of fraud or willful 


misrepresentation. 


5) Written Notification: 


a. The client shall be provided with a written notification of disqualification, 


termination of assistance, or the amount of restitution required for the cost of 


the weatherization services delivered due to a fraudulent application. 


b. The written notification will include notice of the client’s right to request a 


fair hearing and notice of the fair hearing process. 


6) Restitution: 


a. Acting on the advice and directions of CAA legal counsel, every effort should 


be made to effect a voluntary restitution of those funds (payments) expended 


on behalf of an ineligible client. 
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b. In cases of fraud or willful misrepresentation, Court action may be required 


and initiated by CAA legal counsel should a client refuse or fail to comply 


with a request for voluntary restitution. 


7) Fraud: 


a. Perceived incidence of fraud by a weatherization applicant/client must be 


confirmed by evidence of deliberate and willful intent to defraud. 


b. OEP will refer cases where there is evidence of fraud or willful 


misrepresentation to the New Hampshire Attorney General’s Office. 


 


2.13.4 Deferral Policy 


 


When service is deferred, the owner or occupant must be notified in writing and should 


be given a reasonable timeframe to correct the problem.  Examples of reasonable 


timeframes would be thirty (30) days for housekeeping concerns or ninety (90) days for 


major remodeling work. 


 


2.13.5 Deferral Notification Requirements 


 


If a subgrantee cannot or chooses not to weatherize a dwelling unit, it must notify the 


client and owner/authorized agent in writing using the Deferral of Weatherization 


Services form within five (5) working days of this determination.  Notification can be 


hand-delivered or sent by certified mail.  The notification must include the following 


information at a minimum: 


 


1) The reason for the deferral and how the reason relates to the determination to not 


weatherize the unit. 


2) Any corrective action required before weatherization services can be initiated.  


The requirements for rectifying the deferral must be reasonable and appropriate to 


the severity of the situation being addressed. 


3) A time limit for correcting problems so that weatherization services may be 


rescheduled. 


4) A copy of the subgrantee’s Fair Hearing procedure (see section 2.14). 


 


Any eligible applicant that complies fully with these requirements shall be reinstated in 


the subgrantee’s work system so weatherization work can progress as soon as reasonably 


possible.  There is no time extension for the eligibility period due to a deferral. 


 


All correspondence relating to the decision to defer must be kept in the client file.  On a 


deferred unit, pictures documenting the reason for deferral (mold or other problems) are 


required and must be maintained in the client file. 
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2.14 Fair Hearing Procedures 


 


All weatherization applicants/clients who have been denied services or question the 


weatherization services provided are entitled to a fair hearing.  All program applicants 


will be provided with information regarding the dispute resolution and fair hearing 


process.  This process may be entered into for any of the following circumstances: 


 


1) Application is denied. 


2) Services are unreasonably delayed. 


3) Weatherization program services are less than what the applicant/client believes 


they should be. 


4)  Weatherization program services do not meet required standards. 


The dispute resolution process leading to a fair hearing shall be as follows: 


 


If a client or applicant has been denied benefits due to a deferral or ineligibility 


determination, or has a grievance with the weatherization services provided, the CAA 


servicing the client should make every attempt to resolve the dispute directly with the 


client.  CAAs shall provide a written notification of either denial of benefits (deferral or 


ineligible) or benefit/grievance determination to the applicant/client.  The written 


notification shall include notification of the right to a fair hearing and the dispute 


resolution process.  The applicant/client must enter into the resolution process within 


thirty (30) days of the CAA’s written decision. 


 


The CAA’s written notification to the applicant/client shall also inform the 


applicant/client that they should first meet with the CAA weatherization program 


director.  The meeting will take place within ten (10) days of the client/applicant’s 


request.  At this meeting, the client will have an opportunity to express his/her concerns, 


and the CAA will have an opportunity to explain its actions.  The CAA is responsible for 


documenting the results of the meeting in the client’s folder.  The documentation should 


contain information relative to the eligibility requirements or audit conclusions. 


 


If the client/applicant is not satisfied with the results of the meeting, the weatherization 


program director shall refer the client/applicant to the program manager/technical 


specialist at OEP.  OEP will work with the CAA involved to determine if further action 


on either OEP’s or the CAA’s part is required.  OEP may request client file records, 


inspect the client dwelling, or perform other actions to make a fair determination of the 


actions required, if any.  This determination will be made in writing to the client. 


 


1) If the client/applicant so wishes, they may then request a fair hearing with OEP.  


A client/applicant who wishes to skip any or all steps in the dispute resolution 


process may do so, although the client should be reminded that the outcome of the 


fair hearing process is final. 
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The fair hearing will meet the following standards: 


1) All fair hearings shall be held in a location reasonably convenient to the 


applicant/client. 


2) The fair hearing officer shall be an OEP employee who was not involved in 


rendering the challenged action or decision. 


3) The OEP hearing officer shall review the applicant/client CAA file prior to the 


hearing.  The CAA file shall include at least the following: 


a. Client application. 


b. Supporting household and income documentation. 


c. Copy of written notification to applicant/client of denial or contested decision. 


d. Any notifications and/or documentation containing information relied upon by 


the CAA in making the decision to deny or suspend services or take the 


contested action. 


4) The fair hearing will be recorded by OEP.  The decision will be made based on 


the recording, evidence submitted, and any information introduced from the 


applicant’s weatherization file. 


The applicant/client is entitled to: 


1) Review his/her CAA documents prior to the fair hearing.  OEP will ensure that 


the applicant/client is provided with this option in a timely manner. 


2) Bring a representative to accompany him/her to the fair hearing; however, OEP is 


not required to provide or pay for such representative. 


3) Present oral testimony, written statement, and other relevant evidence. 


4) Present witnesses. 


5) Cross-examine witnesses. 


6) Request that an interpreter be provided by OEP. 


OEP will adhere to the following parameters: 


1) The applicant must request a fair hearing within thirty (30) days of the 


notification of the decision by the OEP program manager. 


2) OEP will conduct a hearing within twenty (20) working days of the request. 


3) OEP will make a written decision within ten (10) working days of the fair 


hearing.  The written decision will contain a statement of reasons in support of the 


decision and will refer to the evidence relied upon. 


4) Strict rules of evidence will not apply to the conduct of the fair hearing. 


5) All written correspondence from OEP to the applicant/client shall be sent certified 


mail via U.S. Postal Service. 


If the applicant/client has requested a fair hearing, the subgrantee (CAA) will hold 


sufficient funds in reserve pending the outcome of the fair hearing. 
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CHAPTER 3 PROGRAM ADMINISTRATION – Record Keeping 


 


3.1 Expenditures with DOE Wx Funds 


 


The job cost average is set by DOE at the beginning of each program through  


WPN PY-1.  The average represents an overall annual average of total program support 


costs plus the total job cost (materials and labor) divided by the number of weatherization 


jobs performed.  Non-program administrative and health and safety costs are not included 


when calculating this average. 


 


Expenditures of all DOE funds allocated to subgrantees must be in accordance with 


regulations set forth in 10 CFR 440 and 10 CFR 600. 


 


OEP may impose further spending limitations statewide or for any agency, if necessary, 


to reduce the average cost per unit to prevent exceeding the allowable statewide average. 


 


3.1.1 Allowable Expenditures 


 


Only expenditures identified below are allowed under the New Hampshire WAP: 


 


1) The cost of purchase and delivery of weatherization materials, including labor 


costs, in accordance with Federal regulations (10 CFR 440.19). 


2) Transportation of weatherization materials, tools, equipment, and work crews to 


and from the site of weatherization work. 


3) Maintenance, operation, and insurance of vehicles used to transport 


weatherization materials. 


4) Maintenance of tools and equipment. 


5) Purchase or annual lease of tools, equipment, and vehicles, provided that any 


purchase of vehicles shall be referred to OEP for prior approval in every instance. 


6) Employment of on-site supervisory personnel. 


7) Storage of weatherization materials, tools, and equipment. 


8) The cost of incidental repairs (see section 8.11) if such repairs are necessary for 


the effective performance or preservation of weatherization materials. 


9) The cost associated with health and safety measures (see section 3.1.3 below). 


10) The cost associated with training and technical assistance (see section 3.1.4 


below). 


11) The cost of liability insurance for weatherization projects, for personal injury, and 


for property damage.  (Additional costs for mold insurance riders are not 


allowed.) 


12) The cost of carrying out low-cost/no-cost weatherization projects in accordance 


with Federal regulation 10 CFR 440.20. 
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13) Financial audit. 


14) Administrative funds: 


a. The amount of administrative funds are determined by OEP for each 


subgrantee, based on the requirements of 10 CFR 440.18(b) and the New 


Hampshire allocation formula.  Subgrantees are notified by OEP of the 


amount available in administrative funds when management plans are 


solicited. 


b. Additional administrative funds may be available under LIHEAP Wx when 


funding permits.  The amount of these funds will be included with the 


LIHEAP allocation to each agency. 


 


3.1.2 Disallowable Expenditures 
 


No funds awarded under the New Hampshire WAP shall be used for any of the 


following: 


 


1) To weatherize a dwelling unit that is designated for acquisition or clearance by a 


Federal, State, or local program within twelve (12) months from the date 


weatherization is scheduled to be completed. 


2) To install or otherwise provide weatherization materials in a dwelling unit 


weatherized previously with New Hampshire WAP or other Federal funds except: 


a. As provided under 10 CFR 440.20 (low-cost/no-cost weatherization 


activities). 


b. Such dwelling unit has been damaged by fire, flood, or act of nature, and 


repair of the damage to weatherization materials is not covered by the client’s 


insurance.  Appropriate documentation in such cases is required. 


c. The dwelling unit was weatherized previously under the New Hampshire 


WAP on or before September 30, 1994.  In this case, the unit may receive 


further financial assistance for weatherization under the New Hampshire 


WAP in accordance with the rework guidelines (section 1.6.4). 


3) To purchase weatherization materials not conforming to applicable product 


standards as set forth in 10 CFR 440 of the Federal regulations. 


4) To weatherize dwelling units that are determined ineligible under the income 


criteria set forth in this manual. 


5) To install ineligible weatherization measures due to non-qualifying SIR, ineligible 


incidental repairs, or ineligible health and safety repairs as defined in this manual. 


6) To make subgrantee payments for disallowed costs as defined in this manual. 
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3.1.3 Health and Safety Expenditures 


 


(Also see Chapter 9) 


 


Subgrantees shall expense allowable health and safety costs in accordance with 


regulations provided in Chapter 9.  The health and safety budget is determined by OEP 


on an annual basis as identified in the State Plan as a percentage of the actual annual per-


unit average production cost.  The health and safety cost average will not be included in 


the overall job cost average and will be tracked separately to monitor health and safety 


expenditures. 


 


Per-unit average cost example:  The allowable annual DOE average is $6,000; the actual 


production cost per-unit average is $5,600.  The allowable health and safety average is a 


percentage (as per the DOE-approved State Plan) of the $5,600 (not of $6,000 since the 


actual cost was only $5,600). 


 


Expenditure of weatherization funds for supplies and materials necessary for the health 


and safety of clients and workers are allowable health and safety costs. 


 


3.1.4 Training and Technical Assistance Expenditures 


 


Training and Technical Assistance (T&TA) funds are intended to maintain or increase the 


efficiency, quality and effectiveness of the Weatherization Program at all levels.  Such 


activities should be designed to maximize energy savings, minimize production costs, 


improve program management and crew/contractor “quality of work,” and/or reduce the 


potential for waste, fraud, abuse and mismanagement.  Funds should be used on activities 


such as conferences, trainings, consultants, and travel directly related to weatherization 


services.  Reimbursement requests will be submitted quarterly for expenses incurred in 


that quarter and that program year.  Prepayment for expenses to be incurred, particularly 


in a following year, is prohibited. 


 


Payments to contractors for training costs and reimbursement of their time to attend 


training are allowable T&TA expenses; however, it is up to the discretion of each agency 


to charge these costs to the program.  Subgrantees must secure a retention agreement in 


exchange for the training.  The retention agreement should require that contractors will 


work in the program for a specific amount of time and must align with the cost of T&TA 


provided. 


 


T&TA funds may not be used to purchase vehicles or equipment for sub-grantees to 


perform weatherization services.  The cost of these vehicles or equipment to support the 


program must be charged to the vehicle/equipment or program operations categories. 


 


For information on T&TA reporting forms and process, please refer to section 4.2.8. 
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3.2 Client Files 


 


Subgrantees are required to maintain individual files for three (3) years after the close of 


the grant, per 10 CFR 600.153, for each client who receives weatherization services, 


including deferred clients, under the DOE Wx or the LIHEAP Wx Programs. 


 


All documents associated with and contained within the client file must be labeled with 


client-specific identification for tracking purposes. 


 


Requirements for ALL client files (as they apply and not limited to): 


 


1) A completed and certified New Hampshire FAP/WAP application. 


2) Notice of eligibility:  If the client’s eligibility is determined by LIHEAP (Fuel 


Assistance) staff, then a copy of the LIHEAP eligibility notification letter must be 


placed in the weatherization file.  If the client is eligible for weatherization but not 


fuel assistance, or if the client applies for weatherization only, all documents used 


to verify income eligibility must be present in the file. 


3) Health and Safety Form. 


4) Complete building information (Building and Test Data Information Sheet 


(BTDIS)), to include, but not limited to: 


a. Client name, address, and contact information. 


b. Utility and heating bills (primary and secondary sources) in bill or statement 


form from utility or supplier. 


c. Energy Index number. 


d. Building information:  type, approximate build date, square feet of living 


space, volume of living space, number of stories, number of occupants, 


basement as part of the building envelope, location of heating system. 


e. Pre- and post-blower door test results, with and without basement inclusion 


recommended. 


f. Work-in-progress blower door results. 


g. Building tightness limits (BTLa in units of CFM50), ASHRAE 62.2-2010 


ventilation determination after April 1, 2012. 


h. Client health and safety concerns. 


i. Building pollutants and other hazards. 


j. Combustion appliance data (pre- and post-weatherization). 


k. Mechanical ventilation rates (pre- and post-weatherization). 


l. Combustion appliance zone (CAZ) depressurization results (pre- and post-


weatherization) including draft and CO. 


m. Ambient carbon monoxide readings (pre- and post-weatherization). 
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n. Room and/or duct pressure diagnostics (pre- and post-weatherization), mobile 


homes primarily, or site-built homes with ducting outside the thermal 


envelope. 


o. Insulation assessment (pre- and post-weatherization). 


5) Documentation of the total auditor time at the home, in hours, including dates for 


the initial audit, final inspection, and any in-process visits. 


6) Deferral of Weatherization Services form, when applicable. 


7) Copies of purchase orders or invoices for all materials installed on the 


weatherized unit. 


8) A completed Unit Priority Scorecard. 


9) Consent to Perform Audit form with client signature at appropriate locations. 


10) Heating/hot water efficiency readings recorded on BDTIS or by HVAC tech.  


Efficiency tag (for heating system replacements). 


11) Insulation Certificate signed by installing contractor/crew. 


12) HRRP Agreement when HRRP funds are used. 


13) Heating system replacement. 


a. A copy of heat loss calculations used to size the replacement unit (TREAT or 


Manual J). 


b. A copy of the efficiency test results post-installation. 


c. The signed Permit to Install and Operate, when applicable. 


d. All bids and invoices. 


e. Letter of condemnation stating reason for replacement, when applicable. 


f. Any waivers granted for the work. 


14) Lead Guide Sheet for pre-1978 homes and mobile homes. 


15) Documentation of lead-safe weatherization procedures, including pictures (when 


required). 


16) Lead test results (when applicable). 


17) SHPO Guide Sheet including Exclusionary Agreement for homes >50 years old, 


excluding mobile homes. 


18) SHPO Section 106 Review Form and response, when applicable. 


19) TREAT “considered improvements” package report. 


20) Original accurate “recommended improvement” TREAT weatherization report 


(pre-weatherization), including estimated costs (labor and material) for all 


measures (energy saving and repair) to be installed on the job. 


21) TREAT “work scope” report for “recommended improvements” package. 


22) Work order (pre-weatherization). 
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23) Necessary waivers and/or documentation explaining actions and decisions made. 


24) Signature from dwelling unit owner if a fireplace is to be permanently sealed. 


25) Work Agreement/Satisfaction- signed and dated by the client and a certified 


energy auditor attesting the work is complete and satisfactory.  The final 


inspection must be performed by a certified energy auditor. 


26) Final Inspection Form-indicates verification of a complete job. 


27) Photographs, including at a minimum: 


a. Frontal view of the unit’s exterior; 


b. Roof(s) - picture(s) need to show roof condition; 


c. Each appliance, window, and door before replacement; 


d. Leaky water heater before replacement; 


e. Any condition adversely affecting the installation of weatherization measures; 


f. Photo documentation of Lead-Safe work practices; 


g. On deferred units, pictures documenting the reason for deferral (e.g., mold, 


moisture, or other problems); 


h. Any other such pictures auditors deem appropriate; 


i. Contractor pictures of inaccessible attic improvements. 


28) Job close out sheet (cost summary sheet) documenting all costs associated with 


the project, including leveraged funding (sources and amounts), health and safety 


and HRRP. 


29) Building permits where required by local building code or official. 


 


3.2.1 Additional Requirements for Rental Properties 


 


1) Rental Units:  A completed and signed copy of the New Hampshire WAP 


Landlord-Tenant Agreement (one for each tenant).  This ensures each tenant 


understands his or her rights. 


 


3.3 Forms and Procedures 


 


The forms described in this section are directly related to client education and/or 


requirements and does not cover all forms described in section 3.2.  Forms are not to be 


modified by subgrantees unless prior approval is received by OEP. 
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3.3.1 Consent to Perform Audit 


 


This form requires owner/client signature prior to performing the home evaluation.  At 


the time this form is signed, the client must be informed of the fair hearing procedures 


identified in section 2.14. 


 


3.3.2 Work Performance Agreement 


 


The Work Performance Agreement must be signed by the client prior to the contractor 


arriving at the job.  The Work Performance Agreement is signed by the client after the 


client has had the work order reviewed and explained to them by the auditor.  The auditor 


is to explain the specific measures on the work order to be installed, what function the 


measure is intended to perform, what work is necessary to accomplish the intended 


measure, and in what condition the area receiving the measure will be left (creating 


access, surface area finished or unfinished, etc.).  The Work Performance Agreement also 


needs to be signed after a satisfactory Final Inspection has been performed on the unit. 


 


3.3.3 Landlord-Tenant Agreement 


 


A Landlord-Tenant Agreement is signed by both the landlord and each tenant when the 


qualified applicant inhabiting the qualified dwelling unit pays rent to occupy the unit and 


is not the owner of the unit. 


 


3.3.4 Client Education Form 


 


The Client Education Form is used to ensure the client receives necessary information 


about the weatherization process and schedule, health and safety concerns, and energy-


saving tips.  This information should include what the client should expect at each level 


of weatherization, what they may need to do to prepare for the arrival of contractors, how 


weatherization will change the comfort of their home, tips on how to change living habits 


to reduce energy consumption, maintenance of equipment and appliances, and how to use 


their CO/smoke alarms and what to do if they sound. 


 


3.3.5 Health and Safety Form 


 


This form is to notify the client or owner of health and safety items found during the 


home evaluation.  This may include items located in Chapter 10, Health and Safety.  The 


information provided to the client should also indicate whether weatherization will or will 


not correct the issue and if the client is recommended or required to correct the issue. 


 


If health and safety hazards are discovered that are necessary to correct prior to 


weatherization occurring but cannot be corrected by weatherization, a Deferral of 


Weatherization Services form must be completed and signed by the client (see section 


3.3.6 below). 
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3.3.6 Deferral of Weatherization Services Form 


 


The Deferral of Weatherization Services form must be completed when it is determined 


during the home evaluation that weatherization cannot occur.  Causes for deferral are in 


section 2.13. 


 


3.3.7 Waiver Form 


 


A Waiver Form is to be submitted to OEP under any circumstance that is not in 


accordance with this manual, the NH Weatherization Field Guide, NH State Plan, or 


other state guidance. 


 


3.3.8 State Historic Preservation Office (SHPO) 


 


All buildings that are at least fifty (50) years old must have all planned measures 


compared to the list of Excluded Measures in the OEP/NH Division of Historical 


Resources (NH DHR) Programmatic Agreement.  Auditors must use the SHPO Guide 


Sheet to aid in determining if a review is necessary.  Any planned measures not excluded 


from review per the Agreement must have a Section 106 Review submitted to the SHPO 


office for approval prior to beginning work.  Measures that qualify for installation per the 


TREAT audit but are not excluded from Section 106 Review should not be skipped; a 


Section 106 Review form must be completed for these measures or measure and 


submitted to NH DHR. 


 


Agencies should adhere to the conditions of that review.  If the review prohibits a 


measure, a waiver request must be submitted to OEP to consider skipping the measure or 


deferring the home. 


NH Division of Historical Resources 


State Historic Preservation Office 


Attention: Review & Compliance 


19 Pillsbury Street 


Concord, NH 03301-3570 


 


The Section 106 Review form can be found at: 


http://www.nh.gov/nhdhr/review/review_forms.htm. 


 


3.3.8.1 SHPO Reporting Requirements 


 


An annual report on State Historic Preservation filings is filed with the Department of 


Energy, usually in September.  In order to file this report accurately, agencies should 


keep records on data contained in SHPO reports filed with the New Hampshire Division 


of Historical Resources.  The data that should be collected annually include: 



http://www.nh.gov/nhdhr/review/review_forms.htm
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1) Total number of units weatherized with DOE funds; 


2) Total number of units exempt from historic review due to property age; 


3) Total number of units older than 50 years but exempt from historic review due to 


the NH Programmatic Agreement; 


4) Total number of SHPO reports filed and reviewed by NH DHR. 


 


3.3.9 Lead Guide Sheet 


 


The Lead Guide Sheet must be completed by a contractor whose work could be expected 


to disturb lead-based paint in any dwelling built prior to 1978, including mobile homes.  


This includes contractors that are not RRP certified but must still work in a lead-safe 


manner due to lead-safe weatherization (LSW) requirements.  All contractors must have 


LSW training. 


 


An RRP Certified Renovator must sign this sheet when areas in excess of the RRP 


requirements, 6sf interior and 20sf exterior, are disturbed. 


 


3.3.10 Final Inspection Form 
 


The Final Inspection form is used by the subgrantee to verify that all work ordered is 


installed and complete and to verify that no measures were missed or not installed but 


charged to the agency.  This form is the agency’s verification of final inspection and must 


be complete and inserted in each client file. 


 


3.4 Waivers 


 


Deviations from the Weatherization Standards require a waiver from OEP prior to the 


expenditure of funds.  Work may proceed after verbal authorization by an OEP 


weatherization program manager.  An electronic copy of the waiver form documenting 


authorization will be forwarded to be kept on file. 


 


Waiver requests:  


 


1) Sole Source - A sole source request may be made for situations where obtaining 


three (3) bids is difficult, impossible, or unlikely; for example, if the geographic 


location of the dwelling falls in a remote area serviced by few professionals. 


 


A sole source waiver is not needed when less than three vendors respond to a bid 


(low vendor response) as long as this is properly documented.  The dates the 


request for bid was sent, to whom it was sent, and date and price of bids received 


should all be documented in the client file. 
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2) Fuel Type Conversion – In cases substantiated as health and safety, or when the 


conversion saves considerable expense or time and is in keeping with the intent of 


the program. 


 


3) Over Income – If a household’s income exceeds eligibility levels but emergency 


situations or other factors are such that the subgrantee would like to proceed with 


weatherization. 


 


4) Re-weatherization – If a home has been previously weatherized after September 


1994 and the subgrantee has deemed further measures necessary and cost-


effective.  The validating circumstances must be clearly defined in the waiver 


request. 


 


5) Other – Under any condition where the requirements in this document, the NH 


Weatherization Field Guide, or other state-issued guidance cannot be met or when 


a measure or procedure is questionable per program guidelines and not addressed 


in this document or the NH Weatherization Field Guide. 


 


A copy of the waiver request form must be completed and submitted to OEP prior to the 


delivery of weatherization services.  Subgrantees must supply necessary documentation 


to support the waiver request and must comply with all conditions stated on issuance of 


the approved waiver.  If the waiver is for an energy-saving measure, the completed 


TREAT TPG file for the project must accompany the waiver request.  Failure to do so 


will result in a denial of the waiver. 
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CHAPTER 4 WEATHERIZATION PROGRAM REPORTING 


 


The Weatherization Program requires multiple reports throughout the program year.  


Subgrantees are required to collect and provide specified information from time to time. 


 


DOE announces Annual Grant Allocations through WPN PY-2.  Prior to the start of a 


Weatherization Program year, CAAs receive an allocation of NH’s total WAP budget, 


based in part on climate (heating degree days) and number of applicants in each county.  


Following DOE approval of the State Weatherization Plan and Governor and Council 


approval of agency contracts, each agency must submit, for OEP approval, proposed 


WAP budgets and management plans. 


 


4.1 Budget and Management Plans 


 


OEP reviews and approves all plans prior to weatherization work proceeding in any given 


grant period.  In addition, program reports must be submitted to OEP in accordance with 


a fixed schedule.  These reports provide both the State and subgrantee management staff 


an opportunity to review program effectiveness and to maintain accountability of public 


funds.  Comparisons between reports and initial baseline plans also allow identification 


of potential problem areas that may require corrective action. 


 


The budget should be accompanied by a Budget Support Worksheet.  The management 


plan should consist of: 


1) An overview of the agency’s weatherization assistance program, including 


number and credentials of WAP staff, CVs for WAP management, organizational 


chart, description of administration and management procedures, and names of 


contractor firms consistently used. 


2) Agency or departmental policies that affect the WAP, including confidentiality, 


code of conduct, dispute resolution policy, etc. (see section 1.6). 


3) A Training and Technical Assistance (T&TA) Plan for the year.  The plan should 


be as specific as possible and should address new training requirements, staff to 


be trained, and estimated costs. 


4) Plans for major (>$5,000) purchases of tools, vehicles, and/or office or technical 


equipment. 


5) Most recent (within one year) tools, equipment, and vehicle inventory (>$500.00). 


6) Annual Safety Plan.  This plan should include how the agency will ensure that 


contractors and crews are appropriately trained and will follow required safety 


procedures as outlined in the Health and Safety Plan (see Chapter 10). 


7) Annual Quality Control Plan - this should address how the subgrantee assures the 


quality of its technical work and the “checks and balances” that are in place that 


demonstrate adequate fiscal and managerial control of the program. 


8) Copy of most recent A-133 audit results (if not previously forwarded to OEP). 
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4.2 Preparing Required Reports 


 


Descriptions and instructions for the various reports appear in this section.  Although 


each report focuses on different aspects of program performance, the following data is 


common to all the forms: 


 


1) Project Title - The official title as it appears on the program announcement. 


2) Program Year - This is the Fiscal Year for the program. 


3) Agency Name and Address - This is the same as it appears on CAA contracts. 


4) Planning and Reporting Period - The period of time covered by the report, 


identified by inclusive dates. 


5) Start/Completion Dates - The dates identified by OEP as the official starting and 


ending dates of the program year or term of the contract. 


 


4.2.1 Weatherization Program Forms 


 


The following table outlines the applicability of the various reporting forms to the 


Weatherization Assistance Program and specifies the frequency with which they must be 


submitted to OEP.  Complete descriptions of each form are provided following the table.  


Examples and detailed instructions for each form are included in the Forms section at the 


end of this manual. 


 


Form Name 
Form 


Number 
DOE Wx LIHEAP 


DOE Wx Monthly Expenditure Report F-11A  A (budget), M, F  


LIHEAP Wx/HRRP Monthly 


Expenditure Report 
F-11B  A (budget), M, F 


NH Wx Program Status Report F-12 M, Q, F  


DOE Wxn Production Details Report F-13A A, M, Q, F  


LIHEAP Wxn Production 


Details Report 
F-13B  A, M, Q, F 


LIHEAP HRRP Production Details Report F-13C  A, M, Q, F 


Wx-T&TA Quarterly Expenditure Report F-14  A (budget), Q, F  


Inventory Report  A  


 


A = With application or any significant planning change 


M = Monthly 


Q = Quarterly - Within 20 days of the end of the quarter 


F = Final within 60 days of the end of a contract period 
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4.2.2 DOE Wx Monthly Expenditure Report (F-11A) 


 


The DOE Wx Monthly Expenditure Report (F-11A) provides information on the status of 


a subgrantee’s funds for the weatherization program.  It contains amounts for each 


category as follows:  the monthly expenditures, the year-to-date expenditures, the 


budgeted amounts, and the remaining balance budgeted.  It also contains information on 


the number of completions, the installed cost per-unit average, and the health and safety 


per-unit average.  The subgrantee will be asked to explain any deviations in excess of ten 


(10) percent of the planned and actual expenditures, any negative expenditure balance in 


a given month, or any unusual spending patterns.  Expenditures in any budget category 


may deviate +/- 10%; large deviations may result in OEP’s request for a new budget.  A 


budget must be reported on this form as part of the management plan submitted for any 


new grant period. 


 


The New Hampshire Weatherization Monthly Expenditure Report serves as a 


subgrantee’s reimbursement request for all costs incurred during the reporting period in 


the weatherization program. 


 


Reimbursement requests must include your contract number and CFDA #81.042.  


Requests not having this information will not be paid. 


 


4.2.3 LIHEAP Wx/HRRP Monthly Expenditure Report (F-11B) 


 


The LIHEAP Wx/HRRP Monthly Expenditure Report (F-11B) provides information on 


the status of a subgrantee’s funds for BWP and HRRP, as well as a summary of the units 


completed and the per-unit cost average.  The subgrantee is to provide explanations for 


any deviations in excess of ten (10) percent between the planned and actual production 


and expenditures. 


 


The LIHEAP Wx/HRRP Monthly Expenditure Report serves as a subgrantee’s 


reimbursement request for all costs incurred during the reporting period in the LIHEAP 


Wx Program for both BWP and HRRP projects.  The summary portion of the report 


provides information relative to the performance for units completed and average costs. 


 


4.2.4 New Hampshire Wx Program Status Report (F-12) 


 


The NH Wx Program Status Report  (F-12) is used both as a baseline-planning document 


and as a monthly status report.  As a planning document it is a concise summary of the 


planned schedule.  As a monthly status report it should generally describe the 


performance of both DOE and LIHEAP weatherization programs.  This report provides 


an opportunity for the subgrantee to discuss program highlights, problems, and 


production issues.  This report must accompany the monthly reimbursement and 


reporting forms. 
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4.2.5 DOE Wxn Production Details Report (F-13A) 


 


The DOE Wxn Production Details Report tracks monthly and cumulative annual 


information about units weatherized.  Details about housing type, household 


characteristics, and income category for units weatherized with DOE funds are tracked in 


this report for the purpose of reporting to the U.S. Department of Energy. 


 


Units can only be reported as complete after the subgrantee has performed a final 


inspection and found the unit to be completed in accordance with program requirements. 


 


Units that are re-weatherized will be counted towards the per-unit average but must be 


tracked separately from newly weatherized units.  Production credit for these units will be 


in the “Re-Wx Pre 9/94” category under “Other Units” on the Production Details Report 


and Monthly Expenditure Report. 


 


4.2.6 LIHEAP Wxn Production Details Report (F-13B) 


 


The LIHEAP Wxn Production Details Report tracks monthly and cumulative annual 


information about units weatherized.  Details about housing type, household 


characteristics, and income category for units weatherized with LIHEAP funds are 


tracked in this report. 


 


4.2.7 LIHEAP HRRP Production Details Report (F-13C) 


 


The LIHEAP HRRP Production Details Report is a spreadsheet document that tracks 


monthly and cumulative annual information about households that have received Heating 


Repair and Replacement Program benefits.  Details about housing type, household 


characteristics, people served, and income category for units weatherized with LIHEAP 


funds are tracked in this report. 


 


4.2.8 Wx-T&TA Quarterly Expenditure Report (F-14) 


 


This report provides OEP with information on the status of a subgrantee’s activities with 


funds allocated for T&TA. 


 


The T&TA report constitutes a subgrantee’s reimbursement request for all costs charged 


to T&TA during a reporting period.  In addition, the report provides information on the 


status of expenditures and the balance of remaining funds.  It should include detailed 


information on training activities and other expenses for which reimbursement is sought. 


 


Reimbursement requests must include your contract number and CFDA #81.042.  


Requests not having this information will not be paid. 
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4.3 Wx Program Client Identification and Database Reporting 


 


Subgrantees will provide to OEP monthly database or spreadsheet reports to accompany 


monthly expenditure requests so that each individual client and related expenses can be 


clearly identified, tracked, and monitored as appropriate.  Failure to submit a database 


submission with all fields completed may delay the processing of the associated 


reimbursement request. 
 


4.4 Records and Accounts 


 


Each subgrantee shall establish and maintain a separate account for both DOE and 


LIHEAP funded activity that reflects all receipts, obligations, and disbursements of 


funds, and shall include, without limitation: 


 


1) A copy of all purchase invoices and/or contracts charged to the weatherization 


program. 


2) A copy of all work orders for each individual dwelling unit undergoing 


weatherization; home repair and/or heating source repair/replacement services; 


work orders for employees, subcontractors, and their agents and employees to 


perform said activities; orders for materials purchased or donated; requisitions for 


mileage; and insurance and tools. 


3) An identification of all other costs charged to the weatherization program. 


4) Any additional records, information, or documents specified by OEP, the U.S. 


Department of Health and Human Services, or the U.S. Department of Energy. 


 


4.5 Required Back-up Documentation for Reimbursement Requests 


 


Subgrantees must supply back-up documentation in support of requested program 


reimbursements.  Payments will not be made on any reimbursement request submitted to 


OEP without back-up documentation. 


 


4.5.1 Monthly Expenditures Reports (Wx and HRRP) 


 


A job costs sheet must accompany the report, listing names and addresses of completed 


clients, total materials costs, total agency labor costs, total contractor costs, repair costs 


(labor and materials reported separately), and health and safety costs (materials and 


labor).  For those agencies weatherizing with contractors only, labor and material costs 


may be reported together. 


 


4.5.2 Quarterly T&TA 
 


Accompanying the reimbursement request must be a list of the trainings and conferences 


attended, the location of the training, and the names of people attending.  All related 


receipts, including hotel, airfare and/or mileage, and meals should be included.  If 


meeting costs are charged, (for example, food and beverages served) a list of attendees or 
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a sign-in sheet must be submitted along with an agenda and receipts.  For training 


arranged by an individual agency, the trainer’s name and CV, training curriculum, and 


list of attendees should be submitted. 


 


4.5.3 Equipment Purchases 


 


For equipment with a purchase price over $500, a copy of the invoice should be 


submitted. 
 


4.6 Payment of Grant Funds 


 


OEP will provide sufficient advances on contract amounts (approximately 15%) for the 


grant period upon approval of the contract by the NH Governor and Executive Council 


and DOE approval of the State Plan to ensure program operation during the startup of a 


new program year.  If advance amounts are placed in an interest-bearing account, the 


interest generated by the advance must be tracked; any interest earned over $100 must be 


returned to the program.  Records documenting the ultimate disposition of interest must 


be maintained with the agency’s fiscal records.  Alternatively, the advance can be placed 


in a non-interest bearing account.  Additional program funds will be reimbursed on a 


monthly basis based on the monthly expenditure reports and the number of completed 


units. 


 


4.6.1 Monthly Payment Inclusions 


 


Monthly payments of grant funds to subgrantees shall consist of the following: 


 


1) Administrative expenses; 


2) Support expenses; 


3) Installed weatherization measures costs for completed units; 


4) Liability insurance costs; 


5) Health and safety expenses; 


6) Financial audit. 


 


4.6.2 Delayed or Withheld Payments 
 


Monthly reimbursements of grant funds to subgrantees, as requested in the DOE Wx 


Monthly Expenditure Report (F-11A), will be delayed/withheld for the following 


reasons: 


 


1) The subgrantee has failed to comply with the reporting requirements. 


2) Discrepancies or inconsistencies in reporting have been revealed through the 


monitoring of subgrantee records. 


3) Program operations or expenditures are in non-compliance with provisions of the 


contract. 
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4) Late and/or inaccurate costs after payment deadlines. 


5) Failure to comply with or respond to monitoring report corrective actions or 


other significant findings will delay agency reimbursements and may result in the 


job in question being disallowed in its entirety. 


6) Poor grant performance as demonstrated by low or no production for a period of 


three (3) months or more.  Low performance is described as not meeting the 


budgeted production per the management plan by 20% or more. 


7) Reimbursement request is missing the contract number and/or CFDA #81.042. 


 


4.6.3 Reimbursement Request Due Dates 


 


So as to facilitate regular payments to subgrantees, monthly reimbursement requests are 


due the seventh business day of the month.  The weatherization program manager will 


process reimbursement requests in the order in which they are received, within fifteen 


(15) working days.  OEP’s business office will release payment within 30 days of receipt 


of the request.  Final, year-end closeouts are due within sixty (60) days of the contract 


end date. 


 


4.6.4 Budget Revisions 
 


All changes to line items and between line items require the prior written approval by 


OEP if the changes exceed ten percent (10%) of the agency’s budget amount.  Budget 


revisions are to be submitted on a Budget Support Worksheet with an accompanying 


letter of justification signed by the subgrantee’s weatherization director.  Training and 


technical assistance or administrative funds may be converted to program funds by 


making a request in writing to OEP.  However, program funds can never be converted 


into any other type of fund. 
 


4.7 Property Management 


 


The subgrantee’s executive director must designate an individual responsible for 


purchasing and maintaining records on all property, equipment, and non-expendable 


supplies purchased with weatherization funds received from the State of New Hampshire. 


 


The property management procedures must be in writing and ensure adequate safeguards 


to prevent loss, damage, or theft of property.  These property management procedures 


must meet all Federal and State regulations. 


 


Adequate recovery insurance must be maintained on the property.  A physical inventory 


must be taken and documented annually of all property purchased with weatherization 


funds. 


 


A record of all non-consumable property with a purchase price of $500 or more, or with a 


usage period exceeding two (2) years, must be accurately maintained and shall include 


the following: 
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1) A full description of the property. 


2) Manufacturer’s serial number, model number, or the identification number. 


3) Source of funds used to purchase the property, including contract number. 


4) If applicable, whether title rests with the agency, State, or Federal government. 


5) Acquisition date and cost, including all taxes, freight charges, etc. 


6) Percentage of Federal participation in the cost of the program for which the 


property was purchased (100%). 


7) Location, use, and condition of the property and the date information was 


recorded. 


8) Disposition data, including date of disposal, method of disposal, and sales price if 


sold.  The sale of any property with a fair market value greater than $800 must be 


returned to the program.  If the Federal government is compensated for the sale, 


the method used for determining the current fair market value is required. 


 


If the property is considered for disposal by sale and the fair market value is greater than 


$5,000, authorization must first be obtained from OEP.  Proper sales procedures shall be 


followed in all property dispositions under guidelines and procedures established by the 


New Hampshire Division of Plant and Property Management. 


 


At the beginning of each program year, each agency is required to submit to OEP, with 


the management plan, an inventory of all non-expendable personal property and any 


expendable property if the inventory on hand exceeds $1,500 and was purchased with 


program funds.  Records on the purchase of all tools/equipment/vehicles must be 


maintained in the subgrantee files. 


 


4.8 Inventory Control 


 


All materials stored in a warehouse are considered assets of the subgrantee. 


 


The subgrantee shall assign an individual to implement and maintain an inventory 


recording system which assures all materials purchased with weatherization funds can be 


accounted for at all times. 


 


The assignment of persons who will be permitted access to the materials is the 


responsibility of the agency’s executive director.  The subgrantee must have in place a 


system to account for items removed and returned to the storage facility. 


 


The costs of all materials installed at a home must be able to be traced back to their 


original invoices. 
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OEP may approve, on a case-by-case basis, inventory recording systems that meet the 


goals of the recommended system outlined below: 


 


1) An inventory card or ledger sheet will be established for every item maintained in 


inventory. 


2) The inventory card or ledger sheet will include the following: 


a. Description of the item. 


b. Date of purchase. 


c. Purchase order number. 


d. Quantity ordered and received. 


e. Unit cost of the item. 


f. Balance on hand. 


g. Vendor’s name. 


3) Whenever stock is removed from inventory for installation into a home, the 


following procedures will be followed: 


a. A purchase order is initiated indicating the materials taken from stock. 


b. The name of the recipient receiving the inventory is indicated on the purchase 


order. 


c. The quantity and dollar amount are indicated on the purchase order. 


d. The purchase order is inserted into the client’s weatherization booklet. 


e. An entry is made into the general ledger sheet or inventory card indicating the 


date, client name, purchase order number, quantity taken, and balance 


remaining. 


f. Inventory will be taken at least annually and indicated on the inventory card 


or ledger sheet, and will be signed and dated. 


 


4.9 Insurance Requirements 


 


A subgrantee must maintain the appropriate insurance prior to subcontracting 


weatherization services.  This includes:  Comprehensive Public Liability Insurance, 


Statutory Workers’ Compensation, Employers’ Liability Insurance, and Unemployment 


Insurance.  Pollution Occurrence Insurance is optional but recommended as outlined 


below. 


 


Subgrantees must require their contractors to carry sufficient liability coverage for DOE 


activities and should require subcontractors to name said CAA as co-insured as evidence 


of coverage, and submit a Certificate of Insurance.  Subgrantees should include contract 


language that requires them to be notified in the event that such insurance coverage is 


canceled or lapses. 
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1) Workers’ Compensation and Employer’s Liability Insurance for Employees:  


Statutory Workers’ Compensation and Employer’s Liability Insurance for all 


employees for the subcontractor engaged in performance of the services. 


2) Workers’ Compensation Insurance and Unemployment Insurance for Employees:  


The private contractor shall ensure that each employee engaged in the 


performance of the services is provided with Workers’ Compensation Insurance 


and Unemployment Insurance as required by law. 


3) Comprehensive Public Liability Insurance:  The contractor must demonstrate that 


comprehensive public liability insurance coverage is maintained in accordance 


with the requirements established by the specific local agency involved. 


4) Conditions:  All insurance provided hereunder shall be affected under standards 


for valid and enforceable policies issued by insurers satisfactory to the subgrantee. 


5) It is recommended, but not required, for subgrantees and their contractors to 


maintain Pollution Occurrence Insurance.  The contractor should have Pollution 


Occurrence Insurance (POI) unless they are named as additionally insured under 


the policy of the subgrantee for which they work.  If subgrantees choose NOT to 


obtain POI coverage and damage occurs or there is disturbance to any other 


environmental pollutants, the cost of remediation, clean up, relocation, medical 


expenses, or any other resulting costs may not be charged to DOE Weatherization 


and must be covered by another funding source. 


6) Costs for additional mold insurance are not allowed unless the cost is included 


with the policy.  If mold coverage is acquired by rider, the cost is not allowed to 


be charged to the program. 


 


On the date of execution and thereafter, not less than fifteen (15) days prior to the 


expiration date of expiring policies, originals or copies of the policies or certificates of 


Liability and Workers’ Compensation insurance for subgrantees should be submitted to 


OEP. 


 


4.10 For-Profit Income 


 


A subgrantee may use equipment purchased with DOE funds to perform “fee for service” 


weatherization on non –low-income homes.  However, DOE requires a fee, based on fair 


market value, be charged for the use of this equipment to be reimbursed to the 


weatherization program. 


 


Suggested fees are as follows: 


Vehicle $ 0.555 per mile (or current Federal rate) 


Blower Door $35.00 per dwelling 


Infrared Scanner $50.00 per dwelling 
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Other DOE-purchased equipment may be used for Fee for Service  work if 


weatherization is reimbursed for its use based on pre-determined fees.  OEP should be 


contacted for guidance. 


 


Subgrantees are to itemize and track these fees according to their own internal accounting 


systems, which are in turn reviewed by OEP and subgrantee auditors.  This information 


will be summarized and reported to OEP on a monthly basis.  Figures for these three 


categories should be reported in the narrative section of the DOE Wxn Production Details 


Report (Form F-13A) showing monthly and year-to-date figures. 


 


Income received for the use of equipment paid for with DOE funds can be utilized by 


subgrantees within the program year in which it is earned.  Funds received must be 


tracked as Program income. 
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CHAPTER 5 PROCUREMENT STANDARDS 


 


5.1 General Procurement Goals and Objectives 


 


The CAA must ensure that all procurement of materials, property, equipment, or services 


with DOE/LIHEAP funds is conducted in a manner that provides free and open 


competition and to avoid any unfair advantage towards any potential vendor, either real 


or apparent. 


 


No CAA employee, officer, or agent shall solicit or accept gratuities, favors, or anything 


of monetary value from a contractor or potential contractor or parties of sub-agreements.  


The CAA shall maintain a code of conduct that shall govern the performance of its board 


members, officers, employees, or agents engaged in awarding and administering 


weatherization contracts or agreements. 


 


No employee, officer, or agent of a local agency shall participate in the selection, award, 


or administration of a contract supported by any funds where, to his/her knowledge, 


his/her immediate family or partner has a financial or other interest or with whom he/she 


is negotiating or has any arrangement concerning prospective employment. 


 


The subgrantee shall make positive efforts to utilize small, women-owned, and minority-


owned businesses as a source of supplies and services.  Such efforts shall allow these 


sources the maximum reasonable opportunity to compete for subcontracts that utilize 


weatherization funds.  All efforts to utilize small, women-owned, and minority-owned 


businesses shall be recorded and maintained on file. 


 


Procurement actions shall follow procedures to assure the avoidance of purchasing 


unnecessary or duplicative items.  Where appropriate, an analysis shall be made of lease 


and purchase alternatives to determine which would be the most economical and practical 


procurement. 


 


Some form or manner of price or cost analysis shall be made in connection with every 


procurement action.  Record of such analysis will be maintained by the subgrantee. 


 


No subgrantee may use DOE/LIHEAP funds for the purchase of land or the purchase, 


construction, or permanent improvement of any subgrantee-owned/leased building or 


other facility. 


 


5.2 Contractor Procurement Requirements 


 


The subgrantee must ensure that all participating weatherization contractors are chosen as 


a result of an open and competitive Request for Proposal (RFP) process.  The RFP 


process must be conducted at least annually regardless of dollar amounts.  Weatherization 


contractors may be procured at any time within the twelve (12) month period 


immediately following the RFP process.  OEP may request, for review and approval of, 


any RFP or proposed contract. 
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1) The subgrantee must prepare an RFP that: 


a. Identifies all requirements for prospective respondents, including all required 


training, certifications, licenses, and proper equipment.  Respondents who do 


not have the required credentials at the time of bidding must agree to obtain 


such training within 90 days of a signed contract. 


b. Identifies all factors that the subgrantee will consider in evaluating proposals. 


c. Where the RFP is for a specific project or product, the RFP establishes 


relative weights of all factors, including cost, by means of which the 


subgrantee will rank proposals. 


d. Establishes its duration and its geographical scope. 


 


2) The RFP shall include the following provisions: 


a. Any and all proposals may be rejected when in the interest of the subgrantee 


to do so. 


b. All proposals are subject to further negotiations between parties. 


c. The submission of a proposal constitutes acceptance of the terms and 


conditions of the RFP. 


d. All proposals must be received by the specified subgrantee contact person 


prior to a specified time. 


 


3) The subgrantee must publish a newspaper advertisement for three (3) consecutive 


days in, at a minimum, the newspaper with the greatest circulation in the 


subgrantee's service area.  The newspaper advertisement shall be published at 


least three (3) weeks prior to the bid opening to permit prospective respondents 


time to obtain, prepare, and submit proposals.  The newspaper advertisement shall 


specify and provide at least the following: 


a. A concise description of the services to be procured. 


b. The subgrantee contact person from whom prospective respondents may 


obtain bid materials. 


c. The deadline for delivery of proposals. 


d. A statement that the advertisement is subject in all respects to the terms and 


conditions of the RFP. 


e. Equal opportunity employer status and invitation to small, women-owned, and 


minority businesses. 


 


4) The RFP must be mailed or delivered to no less than three (3) prospective 


contractors who may reasonably be expected to submit a bid. 
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5) The following is required documentation when procuring weatherization 


contractors: 


a. Documentation of the basis of contractor selection, including the method by 


which multiple price quotations from varying contractors were compared and 


evaluated. 


b. Documentation of the basis for the contract award amount, including the 


estimate for services that the subgrantee expects to procure by means of the 


subcontract. 


c. The subgrantee may contract for the performance of any portion of a 


weatherization job provided that: 


i. The contractor and all employees of the contractor shall have in effect and 


current all State-required licenses for work performed and certifications, 


as well as WAP required training as described in section 10.2.1. 


ii. The contractor shall agree in writing that all materials installed shall 


comply with NH Program Standards and building codes as defined by the 


State of New Hampshire or the authority having jurisdiction. 


iii. The contractor shall warrant in writing that any defect in materials, 


manufacture, design, or installation of an energy conservation measure 


found within one (1) year from the date of completion of installation shall 


be remedied without charge and within a reasonable period of time.  (The 


material warranty is applicable only to contractors who supply material.) 


iv. The contractor demonstrates that comprehensive public liability insurance 


coverage is being maintained in accordance with the requirements 


established by the specific local agency involved. 


v. If the contractor has one or more employees, it shall demonstrate that it 


has in effect Workers’ Compensation Insurance issued by a certified 


insurance carrier; and 


vi. The contractor must show debarment status and status of good standing 


with the State of NH’s Office of the Secretary of State. 


 


6) Consideration should be given only to bidders who demonstrate the ability to 


successfully complete the contract, with past performance and training as 


important criteria.  The subgrantee’s evaluation of past performance may include 


performance for other local agencies and contractors.  If the bidder has not had a 


prior contract with the subgrantee, evaluation of past performance must include 


performance with other subgrantees or clients with similar requirements. 


 


5.2.1 Procedures for Annual Procurement of Pre-Qualified Contractors 


 


Some agencies may prefer to assemble a pre-qualified list of contractors from which they 


can choose contractors to use on an on-going basis.  In these cases, section 5.2 applies.  


The bid package should also be updated every year to incorporate new program guidance, 


contractor requirements, and updated measures.  A standard measure price sheet, updated 
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yearly, should be used to collect bid prices for all expected measures, even those that 


seldom occur.  Standard measure price sheets should be forwarded to OEP each year for 


review. 


 


Once bid packages have been received from interested contractors, agencies must hold a 


contractor meeting to allow for open negotiation of standard measure pricing.  Minutes of 


the meeting should be taken and filed in agency contractor files.  If any prices are re-


negotiated during the program year, a new price list, designated by a date or version 


number, should be sent to all participating contractors. 


 


Subgrantees are reminded that negotiated prices should not be cost prohibitive so as to 


cause typical measures to no longer meet SIR requirements. 


 


Once a bid package with standard measure pricing is available, any contractor at any time 


of the year should be able to apply for work in the program through submitting a 


completed bid package. 


 


5.2.1.1 Alternative Contractor Procurement 


 


Alternatives for Weatherization Contractor Utilization 


 


1) The subgrantee may solicit proposals on any individual weatherization job, 


provided at least three (3) contractors are solicited and those contractors provide a 


written proposal and the lowest reasonable bid is accepted.  OEP has created 


contractor procurement forms that are meant to help document this procurement 


process.  A written request for a bid can be made using the Ad hoc Contractor 


Bid Sheet that contains all the information required to be collected from a 


contractor bidding on a particular job.  The Contractor Bid Results Sheet should 


be used to document the bid results received and the basis for the contractor 


selection.  In this case, if three (3) bids are solicited but only one contractor 


responds, an agency is free to proceed with the one (1) bidding contractor as long 


as the attempt to obtain three bids is documented on these forms.  In any bid 


process, the winner of the bid and the basis for the contractor selection must be 


made public.  This can be done via a letter or e-mail, or on an appropriate part of 


the agency’s website. 


2) The subgrantee is encouraged to utilize a minimum of three (3) contractors for 


any individual weatherization measure and apportion work among them on an 


equitable basis for all jobs requiring that measure. 


 


Specific projects over $500 not identified on the standard measure price sheet (such as a 


hot water heater replacement) must be put out for competitive bidding. 
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5.2.2 Contract Execution 


 


The subgrantee shall execute an agreement or contract with each weatherization  


contractor prior to giving any work orders to the contractor in question: 


 


1) The agreement shall incorporate all applicable rules, including the NH 


Weatherization Policies and Procedures Manual, NH Weatherization Field Guide, 


and expenditure limits of the weatherization program. 


2) The agreement shall state the circumstances under which an accepted price for a 


weatherized measure may be varied in special circumstances and the method 


whereby the subgrantee and the contractor will determine the amount of variance. 


 


5.3 Additional Contractor Provisions 


 


1) Additional requirements when utilizing contractors: 


a. No contractor shall be paid for any work until such time as the subgrantee has 


inspected the work and has determined that all such work has been performed 


according to NH Weatherization Standards and in a workmanlike manner. 


b. The cost of materials and labor need not be separated in billings submitted by 


the contractor. 


c. Subgrantees are encouraged to track procurement of specialty contractors 


(HVAC, plumbing) which helps to demonstrate implementation of free and 


open procurement practices. 


d. Contractor files must be kept by the subgrantee, one per contractor, that 


contain all documents related to the use of the contractor, such as a signed bid 


package, regulatory documents (NH Certificate of Good Standing, 


debarment), etc.  Individual contractor files and general procurement files 


should be updated at least annually. 


e. If the use of a contractor is curtailed due to poor performance or previous 


unacceptable experience with that contractor, and that contractor is no longer 


asked to bid on jobs, the reason must be documented in the contractor 


procurement files and a letter sent to the contractor stating that he/she is no 


longer eligible for bids, along with the reason. 


 


2) It is mandatory for contractors seeking to perform work in the weatherization 


program to have the tools and equipment necessary to perform weatherization 


work including, but not limited to, a blower door, truck, trailer, blowing 


machines, etc. 


 


3) Mandatory exclusion from the program shall be imposed for use of alcohol, use or 


possession of illegal drugs, or incidents of sexual harassment while on the job site 


or when otherwise engaged in activities related to the weatherization program. 







 


2012 NH Weatherization Policies and Procedures Manual 55 


5.4 Weatherization Materials Procurement Requirements 


 


Material purchases that will exceed $5,000 in aggregate (annually) must be procured 


through the competitive sealed bid, competitive negotiated bid, or cooperative purchasing 


method. 


 


1) Suppliers may bid on all or a portion of the items being requested; bids will be 


evaluated on an item-by-item basis.  This does not preclude the local agency from 


”grouping” items to be purchased (i.e., storm windows, insulation, and all other 


materials) to ensure efficient procurement operations. 


2) Supplier performance standards may be set relative to agency needs, must be 


reasonable given program requirements, and may be included in the evaluation of 


a bid.  Examples of performance standards would be delivery time and place, 


billing procedures, and confirmation of orders (i.e., you may specify three-day 


delivery after receipt of order, billing in triplicate). 


3) The subgrantee shall establish a review procedure that ensures the purchase of 


insulation products with the highest percentage of recoverable materials 


practicable, taking into consideration completion, availability, technical 


performance, and cost. 


4) Any information concerning subcontract requirements which subgrantee 


personnel share with one prospective contractor or vendor, must be shared with 


all prospective contractors or vendors to whom the subgrantee has sent bid or 


proposal materials. 


5) Competitive sealed bids for annual purchases in excess of $10,000 from any 


single vendor must incorporate the following: 


a. All requirements set out below shall apply without exception. 


b. The subgrantee must publish a newspaper ad in all counties serviced for three 


(3) consecutive days in, at a minimum, the newspaper with the greatest 


circulation in the subgrantee’s service areas. 


c. This newspaper advertisement shall specify and provide at least the following: 


i. A concise description of the materials or supplies to be procured. 


ii. The contact person prospective bidders may obtain bid materials from. 


iii. The deadline for delivery of sealed bids, including the time and place for 


the bid opening. 


iv. A statement that the advertisement is subject in all respects to the terms 


and conditions of the Invitation to Bid. 


v. Equal Opportunity Employer status, and an invitation to small, women-


owned, and minority businesses. 


d. The newspaper advertisement shall be published at least three (3) weeks prior 


to the bid opening to permit prospective bidders to obtain, prepare, and submit 


bids. 
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6) When utilizing the competitive sealed bid or the competitive negotiation/RFP 


method, certain requirements govern the opening of sealed bids or RFPs: 


a. All requests for sealed bids and RFPs must state the time and date of bid 


closing, the location where bids must be received by the deadline for 


consideration, and the time of opening the sealed bids.  Bid procedures must 


also provide for public inspection of all responses. 


b. Local agencies must solicit bids from all interested and eligible suppliers.  All 


procurement transactions, regardless of dollar value, shall be conducted in a 


manner to provide for free and open competition. 


c. All bids must list the total quantity of goods or scope of services estimated for 


the life of the contract and the size of individual orders or scope of each unit 


of service. 


 


7) Bid evaluation and award: 


a. Bids must be evaluated on the basis of evaluation methodology as presented in 


the bid request. 


b. Consideration should be given only to bidders who possess the potential 


ability to successfully complete the contract, with past performance as a key 


criterion.  However, the local agency’s evaluation of past performance should 


include performance for other local agencies and contractors.  If the supplier 


has never had a contract with the agency, the agency’s evaluation of past 


performance must include prior performance with other local agencies or 


clients with similar requirements. 


c. All bids must be evaluated on the basis of documents submitted.  Prices must 


be firmly and clearly stated.  Rebates, equipment point systems, or other 


bonuses may not be considered. 


d. Bids must be awarded to the bidder that best meets quality and performance 


standards at the lowest cost, based on the stated evaluation methodology.  


Warranties and guarantees may be factors, as stated in the specifications. 


e. Volume discounts may be considered but must be applied to the per-item price 


and provided in the bid proposal. 


f. Unsuccessful bidders should be notified in writing before the contract is 


awarded. 


g. OEP may review and approve all proposed winning bids. 


 


8) Appeal procedures/bid protest:  Subgrantee shall have in place appropriate 


procedures to afford unsuccessful bidders an adequate opportunity to be heard in 


the event there is contention over the contract award. 
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9) Required contract provisions: 


a. No interest may be paid to a contractor/supplier from weatherization funds for 


any reason. 


b. All contracts in excess of $5,000 in aggregate during the life of the contract 


must have provisions to: 


i. Allow remedies in case of breach of contract. 


ii. Allow termination of contract and detail conditions of settlement of all 


claims.  (Example: If the contractor fails to perform to specifications, the 


contract may be terminated seven (7) days after written notification is 


received by the contractor.) 


iii. Terminate at the end of the period specified (not to exceed 12 months). 


c. All contractors must be required to provide assurance of compliance with all 


provisions listed in OMB Circular A-102 item 14 (whether the local agency is 


a governmental or community-based organization). 


d. Cost plus a percentage of cost (”cost plus”) pricing methods are not allowed. 


e. All contracts must include a clause that the contract may be suspended should 


the contract award be appealed. 


f. All contracts will include a clause that the terms are subject to change in 


Federal or State program provisions and appropriations. 


g. All contracts must include a clause that the required insurance provisions will 


be met. 


 


10) Procurement records: 


a. The following is required documentation when procuring weatherization 


materials: 


i. Documentation of the basis of vendor selection, including the method by 


which multiple price quotations from varying vendors were compared and 


evaluated. 


 


ii. Documentation of the basis for the contract award amount, including the 


estimate for materials that the subgrantee expects to procure by means of 


the subcontract. 


iii. All rating systems must be documented and retained on file. 


b. All bid proposal materials and contract documents must be kept on file and 


made available for inspection by authorized staff of DOE, OEP, the State 


Auditor, or their agents, and shall be retained for three (3) years from the 


completion date of the audit. 
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5.5 Purchase or Lease of Vehicles 
 


Local agencies may procure vehicles with DOE funds only if they obtain prior written 


approval from OEP.  Before such approval will be granted, the availability of other 


surplus vehicles purchased with DOE funds located at other agencies will be determined 


by OEP.  If surplus vehicles are available and meet the agency’s expressed operational 


needs, then vehicle transfers between agencies will supersede requests to purchase or 


lease new vehicles. 


 


1) Any request to purchase or lease vehicles must be accompanied by an analysis 


that should include the following information: 


a. Compare annualized leasing costs to the projected annualized cost of 


purchasing similar vehicles.  For leasing, all costs involved should be listed 


separately (i.e., base, maintenance, insurance, and other terms).  For purchase, 


the costs should include projections of all costs included in the lease 


agreement.  Cost analysis should also include the cost of lease abandonment.  


In order to annualize cost comparisons, use the following formula for 


estimating the “life” of a purchased vehicle:  for vans and trucks the vehicle 


life is estimated at six (6) years or 80,000 miles, minus twenty percent (20%) 


of the original value (accounting for trade-in value).  Thus, if experience tells 


you it will take three years to drive 80,000 miles, the yearly base cost of a 


$12,000 vehicle will be $9,600 (base minus 20%) divided by three years, or 


$3,200.  This figure should be compared with the base cost of a one-year 


vehicle lease agreement. 


b. Include an analysis of any non-cost factors considered such as changing 


funding levels, immediacy of vehicle availability, or ease of maintenance.  


Non-cost factors may provide acceptable reasons for leasing but must be 


viewed along with cost factors. 


2) Whether purchasing or leasing, vehicles must be acquired through a competitive 


sealed bid method of procurement.  The bid package must contain specifications 


of the number and types (not specific makes or models) of vehicles needed and 


any specific terms you require (for example, consider only certain types of 


maintenance agreements, or such agreements that can be negotiable according to 


the length of the lease and/or the date vehicles are needed). 


3) Subgrantees must have OEP listed as the first “lien holder” on the title of any 


vehicle purchased, in whole or in part, with New Hampshire weatherization 


program funds.  A lien holder’s copy of the title of any such vehicle must be 


provided to OEP.  For a “lease with option to buy” agreement, this requirement 


must be met at the point in time that a local agency acquires title to the vehicle. 
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CHAPTER 6 PROGRAMMATIC MONITORING 


 


6.1 Technical Inspections, Management and Fiscal Monitoring 


 


In accordance with 10 CFR 440, OEP is responsible for performing monitoring and 


technical inspections with all subgrantees.  Monitorings or inspections performed by OEP 


personnel and/or qualified sub-contracted firms are intended to ensure subgrantee 


accountability and Program funds are expended in accordance with applicable law, 


including all State Program Standards, regulations contained in 10 CFR 440, applicable 


OMB circulars, DOE Financial Assistance Rule 10 CFR 600, Weatherization Program 


Notices (WPN), and any other such procedures DOE may issue. 


 


Program monitoring will identify problems, deficiencies, and areas that need 


improvement, and then assist agencies in those areas of concern. 


 


Subgrantees will have technical field inspections performed on a regular basis.  Technical 


inspections will occur on at least 5% of finished units and more, whenever possible 


and/or necessary, including “in-progress” inspections.  Additional monitoring visits may 


be conducted if OEP or the subgrantee feels extra assistance is required to resolve 


particular problems or to facilitate specific training objectives.  Technical inspections are 


also part of a successful training program by assessing the need for training and technical 


assistance to improve local agency service delivery, cost-effectiveness, and 


accountability. 


 


OEP will provide subgrantees with a written report of results for each monitoring and 


inspection visit within thirty (30) days of the visit. 


 


Sensitive or significant noncompliance findings, such as waste, fraud, or abuse, are 


reported to DOE immediately. 


 


6.1.1 Technical Inspections 


 


Dwelling units that have been inspected may be selected by OEP from a list of clients 


that will allow a representative sample.  Technical field inspections will be performed by 


OEP staff or its designee on both completed units and “in-progress” units. 


 


Field inspections will review quality, compliance and effectiveness; appropriate and 


allowable materials; appropriateness and accuracy of energy audits (no missed 


opportunities); appropriate and complete diagnostics; comprehensive final inspections; 


safe work practices such as lead-safe weatherization protocols; and other factors relevant 


to on-site work.  Field inspections may also include: 
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1) Reviewing the client file and work order, material quantities, safety, 


workmanship, thoroughness, and overall appearance. 


2) Inspection visits may focus on problem areas identified in previous inspection 


reports to ensure that problems have been corrected. 


 


Any activity found to not comply with any portion of the NH Weatherization Assistance 


Program Standards or other State or Federal regulations may cause disallowed costs.  


Deficiencies noted during OEP monitoring that result in a Finding may be considered 


justification for requiring the subgrantee to re-inspect other dwellings. 


 


Note:  Field inspections do not constitute acceptance or approval of code compliance for 


any installed measure.  This is the responsibility of the subgrantee based on individual 


town permitting requirements. 


 


6.1.2 Program Monitoring 


 


OEP utilizes the “Management Monitoring Instrument” as defined by DOE and 


supplemented by OEP to conduct comprehensive monitoring of subgrantees’ program 


delivery and management effectiveness.  At least annually, OEP will perform a 


monitoring of each subgrantee.  Areas reviewed include: Program overview, 


financial/administration, inventory, energy audits, qualifications and training, health and 


safety, final inspections, staff or entity preparing for or performing the monitoring, and 


how monitoring results and required follow-up procedures are handled. 


 


In addition, random client files will be reviewed to ensure proper documentation of 


weatherization procedures, correct completion of required forms, and source 


documentation of installed measures and costs.  The Standard File Review sheet is used 


for this review.  The client file review does not address the same issues as technical 


monitoring, nor does it serve to replace technical monitoring. 


 


OEP is also required to confirm eligibility of clients receiving weatherization services 


and reliability of eligibility processes carried out by fuel assistance intake workers.  A 


random sampling of FAP (LIHEAP) client files is obtained from the fuel assistance 


department and confirmation of documentation of qualifying income is checked.  This 


may be done by WAP staff alone or in conjunction with the OEP fuel assistance program 


manager. 


 


6.1.3 Fiscal Monitoring 


 


The OEP business office or its designee will perform subgrantee site visits to review the 


following fiscal activities:  financial management/accounting systems and operations, 


audits, payroll/personnel, vehicles and equipment, procurement, Davis Bacon (when 


applicable), sub-awards/subgrantee monitoring, invoicing, records retention, staff or 


entity preparing for or performing the monitoring, and how monitoring results and 


required follow-up procedures are handled.  A copy of each agency’s A-133 single audit 


results will be reviewed and collected at this time, if not previously sent to OEP.  Fiscal 
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training will be provided to subgrantees when necessary to ensure understanding of DOE 


and OEP fiscal policies and proper reporting. 


 


Fiscal monitoring will take place on two levels: 


 


1) Confirmation of adequate control of costs:  Monitoring of procedures to ensure 


checks and balances are in place, staff is accountable for costs, and management 


procedures are in place to control costs. 


2) Confirmation of appropriate program charges to OEP:  At least one 


reimbursement request will be randomly chosen to trace all line item costs from 


the reimbursement request to the general ledger and detailed ledger and to the 


original source documents, either receipts or employee timesheets. 


 


6.2 Monitoring Report Format 


 


Monitoring reports will reference appropriate standards, regulations, etc. when 


applicable.  All written reports will follow the same general format and will offer several 


or all of the following terms regarding findings: 


 


1) Findings:  A finding is an issue that may be a violation of rules or standards, 


questioned or disallowed costs, and needs to be addressed; formerly a Required 


Action.  Issues are significant in nature, such as misuse of Program funds, 


eligibility, major health and safety issues, and consistently failing to follow rules 


or standards.  Findings will be accompanied by corrective actions when 


appropriate. 


2) Concern:  A concern is an issue that may not be in direct violation of rules or 


standards but needs to be addressed.  Repeated similar “concerns” will be 


reported as a finding. 


3) Recommendation:  Recommendations are notations based on monitor or inspector 


experience and expertise on how subgrantees can improve certain aspects of the 


program. 


4) Commendations:  Commendations are provided when any aspect of Program 


operations are found to be above average. 


5) Best Practice:  A Best Practice will be provided when a monitor or inspector 


observes initiative and/or ingenuity in handling specific conditions as compared to 


current conditions.  It will be utilized to share ideas throughout the State for 


appropriate applications. 


 


6.2.1 Subgrantee Response to Monitoring Reports 


 


A written response to “Findings” detailing the completion of the corrective action shall 


be submitted to OEP within thirty (30) days.  In the case of wide-scale corrective actions 


that may require more time, for example, in order to change agency procedures, a request 


for an extension may be made in writing to OEP.  The request must provide a new 







 


2012 NH Weatherization Policies and Procedures Manual 63 


timeframe for completion of the corrective action.  Any necessary corrective action must 


be performed within thirty (30) days of the monitoring report, and this must be confirmed 


in a written response to the OEP program or technical manager sent within this same 


thirty (30) day period. 


 


Failure to remedy and adequately respond to “Findings” within thirty (30) days may 


delay agency reimbursements and will result in the associated costs or job costs being 


disallowed in their entirety.  Such disallowed costs may not be re-submitted for payment. 


 


6.2.1.1 Response Format 


 


Responses to a monitoring report should follow this format: 
 


1) Responses are to be in either MS-Word or PDF format and sent electronically as 


an attachment to e-mail.  In an effort to reduce paper consumption and storage, 


paper responses will not be accepted. 


2) Responses should follow the format of the report in answer to the specific 


findings.  When a subgrantee disagrees with a finding, it is their responsibility to 


indicate where in this manual, the NH Weatherization Field Guide, or other State 


program documentation the action taken is allowable (see section 6.4 below). 


3) Each monitoring report should have its own response.  Responses for monitoring 


reports should not be combined with other monitoring report responses. 


4) Whenever possible, photos should accompany responses or be inserted into the 


response as part of the explanation.  Photos should be limited in number and be of 


medium to low quality resolution to reduce file size. 


 


6.3 Repeated Noncompliance 


 


Repeated discoveries of noncompliance will prompt one or several corrective actions by 


OEP. 


 


1) Technical inspections:  Significant deficiencies such as health and safety 


violations, missed or inaccurate building diagnostics, poor quality installation of 


materials, major missed measures, etc., will result in an increase in subgrantee 


technical inspections and may require additional training.  Continued findings or 


failure to correct findings within thirty (30) days will cause disallowed 


expenditures or reduction or termination of OEP weatherization financial 


assistance, and could cause OEP to classify the subgrantee as a high-risk agency. 


 


2) Program and financial monitoring:  As with technical inspections, repeat and 


multiple findings with program and fiscal monitoring will cause corrective action 


by OEP.  Suspected or confirmed financial mishandling of program funds, as 


evidenced by lack of back-up documentation for program costs, financial or 


management practices not in compliance with 10 CFR 440 or 10 CFR 600, will 


cause increased subgrantee monitorings, disallowed expenditures, and required 
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trainings.  Significant findings, repeated violations and failure to correct findings 


within thirty (30) days will cause disallowed expenditures, a reduction or 


termination of OEP weatherization financial assistance, and could cause OEP to 


classify the subgrantee as a high-risk agency.  If fraud is discovered, termination 


of weatherization assistance will be immediate. 


 


A subgrantee placed on high-risk status will likely have special conditions placed upon 


the subgrantee’s financial assistance award until the subgrantee addresses the issue(s) 


identified during OEP monitoring.  Subgrantees will be required to submit to OEP a plan, 


and eventually a report, in writing, stating how the issue or issues that place it at high-risk 


status have been resolved. 


 


6.4 Appeals 


 


If a subgrantee does not agree with corrective actions taken by OEP and believes that the 


questioned or disallowed costs for work, material, or procedure was within the guidelines 


of the program, then it has the right to appeal the corrective action. 


 


The appeal of a corrective action should be made in writing to the Weatherization 


Assistance Program manager within thirty (30) days of receipt by the subgrantee of the 


monitoring report. 


 


A subgrantee that does not agree with the initial outcome of the corrective action appeal 


may submit a subsequent appeal to the director of the Office of Energy and Planning.  All 


appeals must be signed by the subgrantee’s executive director and sent to the attention of 


OEP’s director. 


 


The subgrantee may choose to request an appointment for hearing to present its appeal in 


person, if so desired.  All “in person” appeals will still be expected to provide and include 


the same information that is required in writing for a letter of appeal. 


 


The letter of appeal should contain the following: 


 


1) Specific reference to the finding that caused the corrective action by OEP. 


2) Specific reason(s) that the case warrants consideration for a waiver of established 


New Hampshire Weatherization Assistance Program procedures. 


3) Provision in 10 CFR 440, 10 CFR 600, this manual, or the NH Weatherization 


Field Guide authorizing the subgrantee to perform or not perform the questioned 


work. 


 


The OEP director will evaluate and respond in writing to each appeal within ten (10) 


business days.  In the event an appeal is overturned, OEP will reverse any corrective 


action taken within thirty (30) calendar days of the final decision. 
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6.5 Enforcement 


 


Continued subgrantee inability or refusal to comply with applicable standards constitutes 


grounds for the OEP to suspend, terminate, or otherwise apply special condition(s) to the 


subgrantee’s agreement to provide weatherization services.  Failure to comply includes 


agencies forming and instituting policies that are inconsistent with the program or other 


State agency requirements. 


 


6.6 Client Survey 


 


A questionnaire will be mailed to all New Hampshire WAP recipients annually to solicit 


input and comments about the effectiveness of the weatherization services performed.  


OEP will compile all responses and provide the cumulative responses to the subgrantees. 
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CHAPTER 7 PERSONNEL CERTIFICATION 


 


Initial weatherization work, including energy audits, health and safety testing, client 


education, and specification of energy efficiency measures and other work, may be 


performed by subgrantee personnel who are part of the weatherization program but are 


not yet fully certified. 


 


7.1 Auditor Staffing 


 


The knowledge base of newly hired staff can have a significant impact on subgrantee 


program compliance and budgeting. 


 


7.1.1 New Hires 


 


Agencies hiring staff intended to be certified auditors should strive to have that staff 


certified within six (6) months of hiring. 


 


When hiring new staff intended to be auditors, subgrantees are encouraged to hire 


individuals with prior building knowledge or with construction, inspection, or other 


related building background.  It is also encouraged to hire candidates that already 


possess, at minimum, Building Performance Institute (BPI) Certifications for both 


Building Analyst and Building Envelope Professional.  (See section 7.2 below.) 


 


7.1.2 Auditor Activities and Expectations 


 


Auditors must be able to perform all necessary activities to perform their job effectively.  


This includes the ability to: 


 


1) Understand and use computerized energy audit software. 


2) Understand and utilize electronic diagnostic equipment and perform technical 


diagnostics. 


3) Perform and solve moderately simple mathematic equations. 


4) Lift tools and equipment up to 50 pounds. 


5) Climb ladders to access areas above ground. 


6) Gain access into tight spaces such as attic hatches and crawl space. 


7) Reject unsatisfactory contractor work. 
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7.2 Auditor Training and Certification 


 


Auditors can receive certification through one of several ways: 


 


1) BPI Certification for both BPI Building Analyst and Envelope Professional; 


2) Certification through a DOE or nationally recognized standardized energy auditor 


curriculum; or  


3) Candidates can apply for NH OEP Certification.  Candidates applying for initial 


certification must have attended and passed both the BPI Building Analyst and 


Building Envelope Professional courses and accompanying written exam to 


qualify for scheduling of the OEP administered field certification exam as 


outlined in the Field Examination Instrument.  Candidates can also attend NH 


Auditor training or other State Auditor training as approved by OEP on a case-by-


case basis. 


 


BPI or other training facility scores or certifications must be submitted to OEP prior to 


scheduling the field exam. 


 


BPI training can occur prior to or after subgrantee hiring; BPI certification is not 


required.  The field exam will determine competency in: 


 


1) Comprehension of the NH WAP Standards. 


2) Performing a complete home evaluation. 


3) Use and interpretation of blower door and cost effective air sealing guidelines. 


4) Proper inputs and use of DOE-approved energy audit software. 


5) Producing proper and accurate reports. 


6) Determining ventilation requirements. 


7) Heating system diagnostics and efficiencies. 


8) CO testing of combustion appliances and interpreting results. 


9) Combustion appliance zone depressurization testing. 


10) Warm air distribution system balancing and heat rise. 


11) Health and safety procedures, protocols and related documentation. 


12) Completing all required reporting paperwork correctly. 


13) Operation of diagnostic equipment. 
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Candidates must receive a minimum score of 80% to pass the OEP field exam in order to 


qualify for certification.  If the candidate fails the field test, the sponsoring agency will 


develop an action plan to include additional training to address the areas of weakness 


identified through the exam.  Subgrantees will be responsible for implementing the action 


plan and seeking out the necessary training required to enable the candidate to qualify for 


certification. 


 


A candidate cannot re-test within sixty (60) days and will have a total of three (3) 


attempts to pass the field exam.  If, after a third attempt a candidate does not pass the 


field exam, the candidate will need to re-take the classroom training described above. 


 


A mandatory meeting between OEP and the agency WAP director and other appropriate 


staff will take place to discuss the candidate’s deficiencies and to develop an action plan 


to address those deficiencies.  Recommended action may include employment 


termination. 


 


OEP will not accept initial inspections from candidates attempting but not passing the 


field exam.  Any candidate that does not pass the field exam must have a certified auditor 


accompany them on initial audits in order for OEP to accept initial inspections. 


 


7.2.1 Auditor Re-Certification 


 


Re-certification will occur every three (3) years and generally in accordance with BPI 


recertification policy. 


 


This policy can be found at http://www.bpi.org/professionals_already.aspx.  NH WAP 


auditors who are not BPI-certified should generally follow the BPI CEU policy to 


determine required continuing education.  Non-BPI certified auditors must submit CEU 


credit to OEP for review and verification. 


 


NH WAP auditors who meet the 30-hour requirement only need to take and pass the field 


exam for re-certification. 


 


NH WAP auditors not receiving 30 hours of CEUs in three (3) years will be required to 


take a 50 question OEP written exam as well as the field exam. 


 


Re-certification testing is available six (6) months prior to expiration and must be 


completed prior to certificate expiration. 


 


7.2.1.1 Recertification Implementation and Schedule 


 


Implementation for re-certification will commence in PY13 and will begin with 


certifications received in or prior to PY10. 


 


1) Auditors certified in or before PY10:  Receive ten (10) hours CEU’s and pass 


field exam (and written if required) by September 30, 2013. 



http://www.bpi.org/professionals_already.aspx
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2) Certified in PY11:  Receive twenty (20) hours CEUs and pass field exam (and 


written if required) by September 30, 2014. 


3) Certified in or after PY12:  Receive thirty (30) hours CEU’s and pass field exam 


(and written if required) by September 30, 2015. 


 


7.3 Suspension 


 


OEP reserves the right to suspend, revoke, or place on probation any auditor’s 


certification working in the Program due to continued non-compliance with program 


requirements or auditor inability to fully perform auditor activities.  Auditors on 


suspension must be accompanied by a certified auditor when performing field activities 


and cannot perform final inspections.  All work performed by an auditor on suspension 


must be signed and approved by a certified auditor prior to presenting project work to 


OEP as complete. 


 


7.4 Expiration 


 


NH OEP Certifications expire in the order described above.  Auditors must be re-certified 


to maintain certified status, as indicated above.  Expiration of third-part certification will 


follow those re-certification requirements.  In cases where a third-part certification does 


not expire, re-certification requirements outlined in section 7.2.1 apply.  Failure to re-


certify by the certification expiration date or by the dates indicated in section 7.2.1.1 


above, are cause for automatic expiration. 


 


7.5 Weatherization Installer Training 


 


Contractors and crew installing weatherization measures should receive formal installer 


training similar to BPI Air Sealing Control Installer training.  As such, agencies are 


encouraged to seek out installation firms that already have installer training and/or are 


willing to receive such training.  This training will be required by or before April 1, 2013. 
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CHAPTER 8 BUILDING ENERGY AUDIT AND FINAL INSPECTION 


 


This chapter discusses data collection and necessary inputs for all building types:  


individual units, mobile homes, and multi-unit buildings.  Multi-unit (family) buildings 


should be modeled as whole buildings, not as individual units.  Rental properties should 


be treated the same as owner-occupied buildings with the exception of heating systems, 


except where noted. 


 


Specific mobile home requirements, different from site-built buildings, are located in the 


next chapter. 


 


Best practices for auditor and installer activities, as well as some specific material 


requirements, are identified in the NH Weatherization Field Guide.  Some specific 


material requirements are identified in Chapter 11. 


 


8.1 General Auditing and Weatherization Requirements 


 


1) Data collected in the field should be accurate and reliable. 


2) The health and safety of the clients, subgrantee staff, subcontractors, and the 


integrity and durability of the building structure must not be compromised by any 


work completed with weatherization funds. 


3) All weatherization installations, both repairs and conservation measures, must 


comply with applicable building codes and regulations. 


4) Subgrantees are responsible for the quality of all repair and energy conservation 


work. 


 


8.2 Building Audit Requirements 


 


The building assessment must provide all the information necessary to produce an 


accurate and reliable work order.  The assessment must include overall building 


condition, as well as necessary repairs and health and safety concerns.  Auditing best 


practices are provided in the NH Weatherization Field Guide. 


 


1) The field assessment must include, at a minimum: 


a. Documenting building measurements to determine: 


i. Square footage; 


ii. Volume; 


iii. Building height; 


iv. Area (square footage/coverage) of surfaces to be treated. 


b. Determination of building envelope. 


c. A health, safety, and hazards assessment of the unit, as well as the combustion 


appliances; 
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d. Utility usage data; 


e. An air leakage/ventilation assessment; 


f. Ventilation requirements as determined by ASHRAE 62.2-2010; 


g. A moisture assessment; 


h. A ductwork assessment; 


i. An insulation assessment; and 


j. A general heat waste assessment. 


 


2) The thermal boundary of each dwelling must be determined during the field audit.  


This includes the identification of each part of the thermal shell or envelope.  See 


the NH Weatherization Field Guide for determining the thermal envelope. 


3) All building cavities that define the thermal boundary between the conditioned 


and unconditioned space must be inspected and measured for existing insulation 


R-values, structural integrity, and the need for repairs. 


4) The building assessment must identify the most appropriate methods for: 


a. Reducing air leakage and convective bypasses; 


b. Increasing the insulating value of thermal boundary assemblies, when 


appropriate; 


c. Cost effective energy conservation measures. 


 


8.3 Electronic Energy Audit (TREAT) 


 


The State of New Hampshire uses the Targeted Retrofit Energy Analysis Tool (TREAT) 


to determine acceptable energy conservation measures (the work order) for installation on 


single-family, multi-family, and mobile home dwelling units.  Electronic audit tools are 


required to be reviewed and approved by DOE every five (5) years.  TREAT has two (2) 


versions of this program:  single family and multi-family: 


 


1) TREAT single or multi-family can be used for mobile homes and all dwelling 


units where the combined heating system input is less than 500,000 BTUH. 


2) TREAT multi-family is to be used when the building heating system input is 


500,000 BTUH or greater. 


 


8.3.1 Modeling Requirements 
 


This section briefly describes necessary data inputs to produce output data required by 


the program.  Modeling techniques, inputs and outputs are to be consistent throughout the 


State and should be consistent with best practices as instructed by PSD-Consulting. 
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All agencies should receive formal TREAT training. 


 


Questions relating to modeling methods and techniques, or how to model specific inputs 


or improvements should be directed to the TREAT help desk at 


http://www.psdconsulting.com/software/treat 


 


8.3.1.1 Building Envelope Inputs 


 


Building inputs will be consistent with existing building conditions, including exposures, 


dimensions and existing knee wall structures.  No part of a building should be excluded, 


i.e., attics, basements, attached enclosed porches, etc. 


 


Example:  A six foot (6’) basement with twelve inches (12”) of wall exposed to the 


outside is input as:  Five foot (5’) basement wall exposed to ground, one foot (1’) 


basement wall exposed to outside.  Estimations or average exposed area is acceptable. 


 


Wall and all dimensions should be input as actual dimensions:  An eight foot (8’)-by- 


thirty two foot (32’) wall should be input as 8’x32’. 


 


Note:  Knee walls providing the primary thermal and air boundary must be modeled as a 


surface adjacent to an attic, regardless if the slope is the intended improvement.  Knee 


wall surfaces cannot be “skipped” to use the uninsulated slope as the buildings 


“conditioned” surface adjacent to the outside.  This is a misrepresentation of the building 


and will likely provide false SIR improvements and building energy consumption. 


 


8.3.1.2 Appliances 
 


Appliance locations should be consistent with locations in the building to accurately 


account for their contribution to space heating.  If appliances are located outside the 


building envelope, they must still be included to account for energy consumption; 


however, their heat lost to the living space should be 0%. 


 


8.3.1.3 Utility Costs 
 


Actual utility energy consumption and costs incurred by the client should be used.  The 


client file shall contain copies of utility bills for a minimum period of thirteen (13) 


months.  The utility usage from these bills should be used for inputs and coincide with 


the utility usage in TREAT.  See True-up in section 8.5. 


 


8.4 TREAT “Default” Inputs 


 


TREAT requires some basic “default” input information to calculate acceptable SIR 


values (SIR >1) based on New Hampshire’s program. 



http://www.psdconsulting.com/software/treat
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8.4.1 Edit Financial Information 


 


1) Inflation = 3% 


2) Bank Rate = 6% 


 


8.4.2 Measure Lives - Site Built Homes 
 


Measure lives will be set as follows: 
 


 1. Building insulation Attic insulation 20 yrs. 


 2. Building insulation Sill box insulation (rim joist) 20 yrs. 


 3. Building insulation Foundation wall insulation 20 yrs. 


 4. Building insulation Floor insulation 20 yrs. 


 5. Building insulation Duct insulation 20 yrs. 


 6. Doors and windows Window sealing 10 yrs. 


 7. Doors and windows Storm windows 15 yrs. 


 8. Doors and windows Window replacement 20 yrs. 


 9. Doors and windows Metal insulated door 15 yrs. 


10. Doors and windows Vinyl/fiberglass insulated door 15 yrs. 


11. HVAC systems Vent damper 10 yrs. 


12. HVAC systems Flame retention burner 10 yrs. 


13. HVAC systems Clean and tune   3 yrs. 


14. HVAC systems Replace heating system 20 yrs. 


15. HVAC systems Programmable thermostat 15 yrs. 


16. HVAC systems Install/replace heat pump 15 yrs. 


17. Baseload Lighting 10 yrs. 


18. Baseload Refrigerator replacement 15 yrs. 


19. Baseload Water heater tank insulation 13 yrs. 


20. Baseload Water heater pipe insulation 13 yrs. 


21. Baseload Low-flow shower heads 15 yrs. 


22. Baseload Water heater replacement  


       Electric 13 yrs. 


       High efficiency gas storage 13 yrs. 


       Indirect storage 15 yrs. 


       Gas instaneous/tankless 20 yrs. 


       Heat pump 10 yrs. 


       Solar 20 yrs. 


23. Air sealing Average life of materials used <10 yrs* 


 


*20 years is not an acceptable air sealing life unless the only material used is building 


material, rigid board insulation or other long-lasting durable material.  Caulk, weather 


stripping, and 1-part foam should be considered to have a 3-year life.  In general, air 


sealing improvements in TREAT should have a life not exceeding 10 years. 
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8.4.3  Measure Lives - Mobile Homes 


 


 1. General heat waste Seal ducts    10 yrs. 


 2. General heat waste General air seal    10 yrs. 


 3. Building insulation Wall insulation    20 yrs. 


 4. Building insulation Floor insulation    20 yrs. 


 5. Building insulation Roof/attic insulation    20 yrs. 


 6. Building insulation White coat roof      7 yrs. 


 7. Doors and windows Replace insulated doors    15 yrs. 


 8. Doors and windows Window sealing    10 yrs. 


 9. Doors and windows Replace single-paned windows    20 yrs. 


10. Doors and windows Plastic storm windows      5 yrs. 


11. Doors and windows Glass storm windows    15 yrs. 


12. HVAC systems Programmable thermostat    15 yrs. 


13. HVAC systems Clean and tune      3 yrs. 


14. HVAC systems Replace heating system    20 yrs. 


15. Baseload Lighting    10 yrs. 


16. Baseload Refrigerator replacement    15 yrs. 


17. Baseload Water heater tank insulation    13 yrs. 


18. Baseload Water heater pipe insulation    13 yrs. 


19. Baseload Low-flow shower heads    15 yrs. 


20. Baseload Water heater replacement  


21.  Gas and Electric    13 yrs. 


22.  Air sealing – similar to site built < 10 yrs. 


 


8.5 Model/Utility True-Up 


 


Utility true-up is required for all units and buildings.  Utility true-up means the building 


model data is adjusted to be within +/- 10% of the billing data.  All utility invoices or 


billings (actual or copies) for a minimum of 13 months (if available) supporting the true-


up must be in the client file. 


 


When all bills are not available, have TREAT “estimate” missing bills:  in General 


Billing Data, under Advanced Input, “check” the box to indicate “Attempt to generate 


missing meter readings for billing analyses in the following order.” 


 


8.5.1 Individual Units 


 


True-up can occur by either entering actual utility usage through the “Utility Bills” page 


in TREAT or as a “back-of-the-envelope” true-up based on actual usage. 


 


8.5.2 Multi-Family 


 


Multi-family buildings containing five (5) or more units must have the billing data input 


into TREAT through the “Utility Bills” page.  The utility bills can be input as cumulative 
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amounts for all units on a month-to-month basis, they do not have to be input for each 


individual unit. 


 


8.6 Improvements 


 


All potential energy-saving measures and associated incidental repairs as identified in 


sections 8.6.3 and 8.11.1 must be considered for installation in TREAT.  The auditor 


must create improvements such as basement insulation or distribution improvements as 


part of the modeling process even if the improvement is not likely to produce a qualifying 


SIR.  This provides documentation that no potential measures were overlooked. 


 


If, because of obvious existing conditions, a measure will not qualify, the client file must 


have documentation supporting the decision to not model a specific measure.  However, 


this does not preclude an OEP monitor from requesting a specific measure to be modeled 


based on the monitoring visit.  (See section 6.1.3, Required Corrective Action.) 


 


Improvements must be named in a manner that allows for clear and specific identification 


of the measure. 


 


The determination of when to install specific measures, the protocols that guide those 


installations, and the standards for those installations are outlined in this manual and the 


NH Weatherization Field Guide. 


 


8.6.1 Single Unit Buildings (including 1-4 units) 


 


The following measures must be considered for evaluation and should be modeled when 


applicable even if the auditor is confident a measure is likely to not provide an adequate 


SIR: 


 


1) Attic insulation; 


2) Knee wall or slope insulation; 


3) Exterior wall insulation; 


4) Foundation insulation (basement and/or crawl space); 


5) Floor insulation; 


6) Duct insulation; 


7) Hot water distribution pipe insulation; 


8) Baseload measures not included as GHW (see section 8.8); 


a. Refrigerators (must be metered at least two (2) hours to verify usage); 


9) Programmable thermostats. 


 


8.6.2 Multi-Family Buildings (5+ units) 


 


In addition to the improvements listed above, multi-family buildings should have the 


following items considered: 
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1) Heating systems- (in centrally heated buildings only): 


a. Burner replacements should be considered before system replacements 


(request owner contribution); 


b. Distribution circulator pumps (install high-efficiency pumps); 


c. Zone control modifications; 


d. Ventilation/combustion air requirements; 


2) Distribution systems: 


a. Insulate hot water distribution (heating and domestic); 


b. Insulate warm air duct distribution; 


3) Whole building ventilation systems (when present); 


4) Domestic hot water heating appliances; 


5) Baseload measures; 


a. Lighting improvements; 


b. Refrigerator replacement - does not require metering all units.  A small 


representative sample (about 10%) should be metered and utilize appliance 


consumption tables.  Different refrigerator models should also be metered. 


 


8.6.3 Edit Work Scopes - Incidental Repairs 


 


TREAT default work scope language should be deleted or modified to describe actual 


work requests by the auditor. 


 


Incidental repair costs planned for the project must be identified in the “Edit Work 


Scope” section of the improvement in a format that is clear and easily understood.  The 


repair should be identified and described in this section and include the per-unit or lump-


sum cost of the repair. 


 


In cases where repair costs are included as a single line-item improvement to include in 


the cost of the project as an “other” repair and not against a specific energy conservation 


measure, the “Edit Work Scope” should still identify each specific repair and associated 


cost. 


 


8.6.4 Building Improvement Packages 


 


Improvement packages must contain all measures planned to be installed at or within a 


reasonable time weatherization occurs.  This includes measures that are intended to be 


paid with leveraged funding sources including, but not limited to, LIHEAP or HEA 


(CORE) programs. 


 


All individual measures having an initial SIR >1, must be considered for the 


recommended improvement package.  All measures with an initial SIR >1 should be 
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placed in the improvement package to test their interacted SIR.  After creating the 


improvement package, any interacted improvements not having an SIR of 1 or greater 


shall be removed from the recommended improvement package. 


 


Measures not having an SIR of 1 or greater cannot be installed with DOE funds. 


 


8.7 TREAT Out-Puts 


 


Typically, a minimum of two (2) improvement packages should be created. 


 


Outputs from the TREAT audit tool include: 


 


1) Weatherization SIR – “Independent” report showing a package for all measures 


considered.  This report should be named “Considered” and may have measures 


that have SIRs less than 1. 


2) Weatherization SIR – “Interacted” report showing recommended measures to be 


installed.  This report should be named “Recommended.”  This report should have 


only energy conservation measures with SIRs >1 and incidental repairs. 


3) Detailed Package Description report for the “recommended” improvement 


package.  This report contains the list of the Work Scopes and their descriptions 


for the improvements in the selected package.  This report identifies costs and 


explanations, unusual improvement conditions, or instructions. 


 


The client file must contain the original SIR report from which the original work order 


was produced. 


 


8.8 General Heat Waste Measures (GHW) 


 


General heat waste reduction materials are intended to be relatively low-cost high return 


items that can be quickly and easily installed.  Generally, it costs more to collect data and 


estimate energy savings from GHW materials than it does to purchase and install them.  


General heat waste measures do not require justification through the TREAT audit and 


therefore do not require an SIR but do require approval by DOE.  Measures that DOE has 


determined and approved to be generally cost-effective include: 


 


1) Water heater tank insulation. 


2) Water heater pipe insulation on the first six (6) feet of both the hot and cold water 


pipes exiting the water heater. 


3) Insulate all pipes on the circulating loop between the boiler and indirect water 


storage tank.  This is not limited to six (6) feet. 


4) Low-flow showerheads. 


5) Low-flow faucet aerators. 


6) Furnace/AC filter replacements. 
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8.8.1 Additional General Heat Waste Measures 


 


DOE has also approved the following measures for installation under specific conditions 


as identified below. 


 


8.8.1.1 Limited Air-Sealing and Weather Stripping 


Air-sealing measures are relatively inexpensive measures providing quick and significant 


infiltration reductions. 


 


Examples of air-sealing measures include: 


1) Replacing a missing or broken glass lite in a window; 


2) Replacing a missing window sash; 


3) Repairing a small hole in a wall; 


4) Installing weather stripping on an exterior door; 


5) Chimney attic bypass air sealing. 


 


Window and door unit replacements do not qualify as air-sealing measures and can only 


be replaced as incidental repairs or energy saving measures (see Chapter 11). 


 


8.8.1.2 Hot Water Distribution Pipe Insulation 


Installing insulation on both domestic hot water distribution pipes and heating 


distribution pipes that are outside of the thermal envelope can be completed under this 


section as a general heat waste measure not requiring the calculation of an SIR. 


 


8.8.1.3 Forced Warm Air Ducting 


Treatment to ducting located outside of the building envelope is a general heat waste 


measure not requiring the calculation of an SIR, and is limited to: 


1) Sealing joints and boot penetrations with mastic and mesh tape; 


2) Repairing holes; 


3) Installing insulation on ducting. 


 


8.9 Cost Effective 
 


Subgrantees will make every effort to limit the nature and extent of DOE funds invested 


in a dwelling unit to only those measures that are critical to the efficiency of the structure 


and their affect on the health and safety of the occupants and or building. 


 


Subgrantees will ensure that weatherization measures resulting in the greatest energy SIR 


will be completed as frequently as possible. 
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Subgrantees will ensure that the cost of the weatherization materials and application 


techniques are as low as possible while achieving results consistent with the standards. 


 


8.9.1 Air Sealing 


 


Each individual measure identified as “air sealing” must, by itself, qualify as an air-


sealing activity and be substantiated with a stand alone SIR >1. 


 


It is not permissible to use infiltration reductions, gained by activities for measures such 


as dense pack insulation, as “credit” toward installing ineffective air sealing measures 


such as basement window plugs, to justify their installation.  Such ineffective-type 


measures will be disallowed unless the individual measure can be cost justified. 


 


Additionally, air-sealing activities must meet the definition as indicated in section 8.8.1.1. 


Repairing a small hole in an exterior wall qualifies as air sealing; a hole requiring half a 


4’x8’ sheet of plywood or drywall constitutes a repair. 


 


8.10 Work Order Requirements 


 


A work order must be generated for all weatherization measures and repairs to be 


installed prior to beginning any weatherization activities.  All measures on the work 


order, except for Health & Safety and General Heat Waste Measures, must have a 


Savings-to-Investment Ratio (SIR) of 1.0 or greater.  Measures not having an SIR >1 are 


not eligible. 


 


1) Each client file must have an accurate work order generated by the energy auditor 


responsible for the job. 


2) An acceptable work order is one in which all intended energy-saving 


weatherization measures have a savings-to-investment ratio (SIR) of 1.00 or 


greater. 


a. Individual energy-saving measures having an SIR less than 1 within a package 


of measures are ineligible unless they are general heat waste (GHW) or health 


and safety measures. 


b. All energy-saving measures must be ranked and installed in order of 


descending SIR.  This procedure ensures that weatherization measures 


resulting in the greatest energy SIR will be completed as frequently as 


possible. 


c. If, because of a budget constraint or other valid reason, all measures having an 


SIR of 1 or greater are not installed, a written explanation must be included in 


the client file. 


3) The work order must clearly itemize the work to be completed by the agency crew 


or contractor.  The work order must: 


a. Be well organized and legible. 
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b. Include all appropriate dimensions and quantities. 


c. Include any appropriate special instructions for necessary inspections or 


unusual installations. 


d. Include the method of insulation installation with the proposed amount (bag 


count), type, and R-value, including settled R-value of the insulation to be 


installed. 


e. Health and safety repair work. 


f. Incidental repair work. 


 


8.10.1 Skipping Qualified Measures 


 


Skipping higher SIR measures and performing lower SIR measures is not allowed.  If a 


client refuses higher SIR measures, no lower SIR measures can be installed.  If a client 


refuses lower SIR measures, contractors and/or auditors should educate the client on the 


benefits of all measures being installed.  Continued client refusal will cause the project to 


stop and be closed out.  Costs for installed lower SIR measures without prior OEP 


approval may be disallowed. 


 


Clients are to receive education on all measures being installed prior to work occurring to 


prevent these types of situations. 


 


In cases where SHPO disallows higher value SIR measures, the measure should be 


removed from the recommended improvements package and the package re-calculated.  


If the removal of the measure causes a drop in the overall package SIR, no further work 


can be performed or the home must be deferred. 


 


Skipping measures for SHPO require an OEP waiver. 


 


8.11 Repairs 


 


Subgrantees should not consider the WAP to be a home rehabilitation or general repair 


program.  However, the program does allow for limited required repairs that are 


associated with energy conservation measures, designated as either health and safety or 


incidental repairs. 


 


8.11.1 Incidental Repairs 


 


Incidental repairs are repairs that are necessary for the effective performance or 


preservation of weatherization materials. 


 


Costs for repairs must be modeled and included in the unit’s overall SIR calculation.  All 


incidental repairs must be accounted for on the SIR report as “visual inspection” 


improvements in either line-item or lump-sum format, or they can be included in the cost 


of an individual improvement or package of improvements.  Proposed repairs cannot 


cause an individual improvement or package of improvements to fall below an SIR of 1. 
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If a combined measure and repair cost causes the measure SIR to fall below 1, the repair 


should be removed from the individual measure cost and cost tested against the package 


of measures. 


 


If estimated cumulative unit repair costs cause the overall unit SIR to fall below 1, the job 


should be deferred. 


 


Subgrantees are reminded that all repairs must be consistent with the intent of the 


Weatherization Assistance Program. 


 


8.11.1.1 Exceeding Allowable Costs 


 


If the actual repair costs exceed the repair costs estimated on the original work order due 


to unforeseen circumstances, the subgrantee will not be responsible for the additional 


costs.  However, the reason for the cost overage must be clearly stated in the client file.  


Subgrantees are cautioned to ensure inspections and estimated costs are as complete and 


accurate as possible, based on existing conditions, before starting a project. 


 


Should repair costs cause the overall project SIR to drop below 1 when costs were 


foreseeable, they may be disallowed. 


 


8.11.2 Health and Safety Repairs 


 


Subgrantees are allowed to utilize DOE funds for qualified health and safety purposes to 


ensure that weatherization activities do not cause or exacerbate health and safety 


conditions for occupants or workers or create potential durability issues in the dwelling. 


 


The available health and safety budget for labor and material expenses is defined in the 


State Master Plan: Health and Safety.  Allowable health and safety-related issues are 


outlined in Chapter 10 below.  These costs will not be included as part of the overall job 


average and must be reported separately from Program Operations costs. 


 


Health and safety issues with the dwelling unit that are not associated with weatherization 


activities cannot be corrected with DOE funds.  Subgrantees must seek other funding 


sources for these unrelated repairs. 


 


Dwellings that cannot be weatherized without correction of the health and safety issues 


must be deferred. 


 


Measures that can potentially provide an energy savings must be modeled as an 


improvement.  If the measure provides an SIR of 1 or greater, the measure must be 


charged as an energy conservation measure and not charged to health and safety. 
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8.11.2.1 Allowable Health and Safety Repairs 


 


In accordance with 10 CFR 440 and WPN 11-6, allowable health and safety repairs are 


those repairs necessary to maintain the physical well being of both the occupants and/or 


weatherization workers where:  


 


1) Costs are reasonable per the definition below;* AND 


2) The actions MUST be taken in order to effectively perform weatherization work; 


 OR 


3) The actions are necessary because of weatherization. 


 


*Reasonable Costs:  Cumulative unit health and safety costs up to the allowed 


percentage of the State’s actual annual per-unit average cost.  This definition is to be 


applied in all cases where health and safety costs are allowed unless the health and 


safety measure also qualifies as an energy conservation measure having an SIR >1.  


In this case, the measure is to be charged as an energy conservation measure, not as 


health and safety. 


 


Allowable health and safety repairs are identified in Chapter 10. 


 


8.12 Multi-Family (Unit) Buildings 


 


Rental buildings should be treated the same as owner-occupied buildings in determining 


appropriate measures, with the exception of heating system repairs and replacements (see 


section 8.12.4 for heating system exceptions).  Heating system repairs or replacements 


cannot be charged as health and safety.  The collective units should be assessed as a 


single building, not as individual units. 


 


1) Treating multi-family buildings also consists of air sealing to segregate units for 


efficiency and health and safety.  Air-sealing measures include air sealing ceiling 


penetrations such as bathroom fan housings and kitchen fan vent ducting at the 


ceiling. 


2) The monthly expenditure reports should distribute the costs for the whole building 


weatherization evenly to all units within the building. 


 


8.12.1 Work Agreement 


 


Subgrantees must receive written permission from the owner (or authorized 


representative) to weatherize the building.  Subgrantees are required to use the Landlord-


Tenant Agreement for each rental unit. 


 


Subgrantees will discuss the work to be performed with the owner and will have the 


owner sign the Work Performance Agreement (see section 3.3.2). 
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8.12.2 Audit and Assessment 


 


1) The TREAT multi-family audit tool must be used when modeling a building with 


a heating system in excess of 500,000 Btu’s input. 


2) Multi-family buildings should be modeled as whole buildings. 


3) Multi-family complexes with buildings of similar type, size, and construction 


need only have a representative sample (1 in 5) of each building type modeled. 


4) Field evaluations should be performed in a manner consistent with single unit 


evaluations.  Each unit within the building should have a walk-through 


assessment performed and appropriate sections of the BTDIS completed. 


5) Some multi-family buildings may require the use of multiple blower doors. 


6) Subgrantees auditing multi-family buildings must have formal multi-family 


auditing training. 


7) Subgrantees weatherizing multi-family buildings must have at least one auditor 


receive formal TREAT software training for multi-family buildings. 


 


8.12.3 Owner Contribution 


 


It is strongly encouraged, though not required, to request co-payment from the landlord 


or building owner for the weatherization project. 


 


An owner may contribute in any of the following ways: 


 


1) Cash contribution - in whole or as a buy-down of measures; 


2) Weatherization materials installed by the owner to facilitate weatherization 


services; 


3) Perform necessary repairs (health and safety or other) for weatherization to occur 


and/or to be effective; 


4) Rent reductions. 


 


An owner must agree not to raise rent(s) for a period of one (1) year because of the 


increased value of the dwelling unit(s) when the value is increased solely because of the 


weatherization work.  This is covered in the required Landlord-Tenant Agreement. 


 


8.12.4 Heating System Work (non-owner eligible) 
 


Residents of rental dwelling units are not eligible for heating unit repair or replacement, 


as building owners are responsible for providing operating heating systems, both 


domestic hot water and space heating, per NH RSA 48-A:14.*  The building owner must 


perform all heating system-related work at his cost, with the exception of distribution 


efficiency measures.  All landlord contributions toward heating system work are 


considered leveraging and should be reported as such.  Subgrantees are encouraged to 


work with landlords to promote leveraging activities if the energy audit identifies 







 


2012 NH Weatherization Policies and Procedures Manual 86 


opportunities for energy savings that are beyond the scope of the Weatherization 


Assistance Program. 


 


Exception:  Heating system efficiency improvements or heating system replacements for 


multi-family buildings of five (5) or more units and centrally heated, are allowed as 


heating systems in these types of buildings and are often one of the most cost effective 


measures. 


 


*New Hampshire statute RSA 48-A:14 spells out minimum standards for rental 


property which include the landlord’s responsibility to provide heating facilities 


which are properly installed, safely maintained, in good working order, and can safely 


and adequately heat all livable rooms and bathrooms to an average temperature of at 


least sixty-five (65) degrees. 


 


8.12.5 Heating System Work (owner eligible) 
 


Heating system work is allowable only on heating systems serving an eligible (applicant) 


owner dwelling unit.  In buildings with multiple heating systems, any system not serving 


the eligible (applicant) owner dwelling unit is not qualified for repairs or replacement, but 


may have efficiency measures installed such as hot water pipe wrap. 


 


When the building meets the criteria as indicated in 8.12.4, the heating system can be 


treated if determined to be cost effective. 


 


8.13 Subgrantee Final Inspections 


 


All weatherized units must receive a final inspection by the subgrantee.  Units shall not 


be reported to OEP as complete until a satisfactory final inspection has been performed.    


All final inspections (including final signatures on BTDIS) must be performed by a 


certified auditor. 


 


The purpose of the final inspection is to ensure that the work completed is done so in a 


workmanlike manner and in accordance with the TREAT energy audit and work order.  


A final inspection does not qualify as quality control or quality assurance but does qualify 


as a step in that process. 


 


1) The final inspection must document the materials installed and confirm they were 


installed in a professional workmanlike manner in accordance with the New 


Hampshire WAP Standards.  The Satisfaction section of the Work Agreement 


form must be signed and dated by both the client and a certified energy auditor. 


2) Subgrantees are required to inspect one-hundred (100) percent of accessible 


installed measures.  If the attic will not be accessible after treatment, the 


contractor must take pictures of: 


a. Air sealing of top plates, pipe and wire penetrations, wire boxes, and other 


areas; 
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b. Air sealing of chimney penetration; 


c. Chimney insulation barrier and between chimney and barrier after insulation 


is blown; 


d. Depth of insulation; 


e. Final overview of insulation after installed to view consistency. 


3) The final inspection of a unit shall be documented on the Final Inspection form, 


which, at a minimum, includes: 


a. Verification that all materials reported on the final inspection sheet (Job 


Summary/Close Out Sheet) are present or that evidence of reported labor is 


present. 


b. Materials were installed in such a way as to be safe, effective, and neat in 


appearance. 


c. All materials used on the home meet required New Hampshire Weatherization 


Standards. 


d. Verification that all combustion systems are in safe operating condition. 


4) All appropriate documentation must be in the client file.  Please refer to section 


3.2 for file documentation requirements. 


5) Verify client education as outlined in section 10.33.5. 


 


8.13.1 Obstructions to Final Inspections 
 


OEP recognizes that in some cases it may be impossible to complete a final inspection of 


the dwelling unit, even after repeated efforts to schedule the inspection.  In these cases, 


the subgrantee must document that an energy auditor made a significant effort to inspect 


the dwelling after completion of the weatherization work.  At a minimum, a visual 


inspection of any exterior weatherization measures must be completed. 


 


A memorandum must be put in the client file, signed by the energy auditor and the 


agency weatherization director, indicating the dates when the subgrantee attempted to 


contact or inspect the residence. 


 


1) The subgrantee will also be required to mail a Work Agreement Form with a 


stamped, self-addressed envelope to the client for their signature, along with a 


letter explaining that the subgrantee was unable to complete a full on-site 


inspection. 


2) If the client does not respond within two (2) weeks, the subgrantee may report the 


unit as a completion.  In this situation, a second memorandum, signed by the 


energy auditor and weatherization director and placed in the client file, should 


indicate that the client failed to return the Work Agreement Form. 
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CHAPTER 9 MOBILE HOMES 


 


The same general procedures described in all other sections of these Standards and the 


NH Weatherization Field Guide shall apply to mobile homes unless otherwise stated or 


stated more specifically in this section. 


 


9.1 Inspection 
 


1) The structure and support should be inspected for potentially unstable or 


dangerous conditions that may prevent weatherization. 


2) Belly rodent barrier repairs must be made if insulation will be installed or if 


significant air leakage is occurring through the barrier. 


 


9.1.1 Moisture Problems 


 


1) If moisture problems are present in the ceiling, sidewalls, or belly, insulation 


should not be added until the moisture source and/or site of penetration, including 


leaks, is identified and eliminated. 


2) Roofs, roof penetrations, edge gutters, etc. should be inspected.  When the home 


has indications of moisture damage, these areas should be considered and repaired 


as necessary to prevent future moisture damage. 


3) Exhaust-fan ducts terminating in ceiling cavities, crawl spaces, or other spaces, 


shall be extended through to the outdoors and sealed to prevent exhaust air from 


returning back into the conditioned space.  Auditors must identify and determine 


all exterior vent housings and match to interior venting appliances, including 


dryer vents.  Auditors should operate such venting and visually inspect exterior 


termination housings to verify appliance functionally vents to the exterior. 


4) Moisture problems may also be caused by occupant activities.  Occupants should 


be educated on how their activities affect the home and how changes can improve 


health conditions. 


5) 6 Mil.poly should be installed over dirt crawl spaces whenever possible.  


However, installation is at the auditor’s discretion and judgment based on existing 


moisture conditions.  If there is no evidence of a moisture concern within the 


crawl space or under the mobile home itself, poly may not be necessary. 


 


9.1.2 Electrical Inspections 


 


Electrical wiring in pre-1978 homes may have aluminum wiring. 


 


1) The client should be asked about any known existing electrical problems. 


2) If there is reason to believe that a mobile home has aluminum wiring, a licensed 


electrician should perform an electrical inspection. 
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3) Test electrical outlets and switches during the initial inspection and following 


completion of work to ensure that electrical wiring was not damaged during 


insulation work. 


 


9.1.3 Combustion Appliances 


 


Combustion appliances include all fuel-burning appliances to include solid fuels. 


 


1) Combustion appliances must be listed and rated for mobile homes (manufactured 


housing). 


2) If interior combustion air is used for the furnace, replacement with a direct vent 


system (combustion air drawn from outside and exhaust vented to outside) is 


mandatory for weatherization to proceed or the home must be deferred. 


3) If the unit has non-rated and listed appliances, no weatherization work shall occur 


until the local (or State) building inspector has provided written acceptance of the 


appliance or the appliance has been replaced.  Replacement of such an appliance 


can only be charged as a health and safety expense.  For policy and procedures 


regarding replacement of incorrectly rated heating systems, see Chapter 10. 


 


9.2 Air Leakage Reduction Requirements 


 


1) Except for the sealing of ductwork and large holes to prevent insulation from 


entering the living space, all insulation measures should be completed before 


additional air sealing work is done, whenever possible. 


2) Air sealing activities should comply with ASHRAE 62.2-2010 for determining 


necessary ventilation. 


3) Air leakage reduction measures shall not be installed when the pre-weatherization 


CFM50
 
measurement is the greater of either 1,000 CFM50 or the calculated DTL, 


except for the following: 


a. Ductwork sealing; 


b. Insulation preparation work; 


c. Necessary incidental repairs; 


d. Air sealing work that is necessary to block moisture migration into ceilings 


and walls. 


4) Air leakage for primary window treatments that cannot be resolved through 


sidewall insulation, should be limited to snap fasteners and interior storm 


windows, whichever is more cost effective.  When interior storm windows are 


installed, caulking around the window should occur to maximize effectiveness. 


5) When accessible, the joint between the two sections of a double-wide must be 


filled and sealed from the top and bottom of the structure. 







 


2012 NH Weatherization Policies and Procedures Manual 91 


6) Large holes in water heater closets with an exterior wall must be sealed, with care 


taken not to seal off combustion air from the outside. 


7) After all weatherization measures are installed, room-to-room and building-to-


outside pressures must be taken.  All pressures should be as close to 0 Pa. as 


possible.  The whole building-to-outside pressure difference must not exceed 3 


Pa. 


 


9.3 Insulation Standards 


 


The following sections provide the requirements for manufactured housing (mobile 


home) insulation improvements.  Only fiberglass insulation shall be used in mobile 


homes.  Alternatively, polyurethane foam may be used with prior OEP approval; 


cellulose cannot. 


 


9.3.1 Ceiling Insulation 


 


The ceiling and roof condition must be inspected and assessed before installing 


insulation.  Pictures of the roof (exterior) and the ceiling (interior) should be taken pre- 


and post-weatherization. 


 


1) Thermal insulation shall not be installed within three (3) inches of fans, lights, 


and heaters that are not Type IC. 


2) Recessed lighting fixtures and fan/light combinations that are Type IC rated by 


UL may be covered with insulation. 


3) Ventilation fans may be covered with insulation if all holes and penetrations are 


sealed with a nonflammable sealant. 


4) All combustible insulation materials shall be kept clear of metal flues and 


chimneys as required by code. 


5) If cost effective, ceilings that appear weak shall be repaired or reinforced before 


installing insulation, especially in heavy snow load areas. 


6) Blocking around combustion appliance vents is required when insulation is 


installed, except where combustion air is pulled through a combustion air pipe 


that surrounds the combustion appliance vent pipe (concentric pipe system). 


Follow manufacturer’s recommendation for clearances between vent and 


combustible insulation. 


7) Ceiling insulation must be installed in such a manner that ensures complete 


coverage over heated areas. 


8) Average insulation densities for loose fill fiberglass insulation installed in mobile 


home ceiling cavities shall be 1.5 pounds per cubic foot; dense packing shall not 


occur.  Auditors are to provide bag counts on their work orders. 


a. Mobile home ceilings shall not be dense-packed or over-filled so as to create 


ceiling structural problems. 
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9) If an exterior installation method or side-opening method is used, all roof 


penetrations and areas of potential leakage (gutters) must be sealed with 


elastomeric or polyurethane sealant (when compatible with roof materials), or 


with other equivalent sealant, as necessary.  Areas that are to be patched must be 


cleaned down to the metal roof surface.  Asphalt/tar-based sealants are not 


allowed. 


10) In heavy snow-load areas, client education should be given whenever ceiling 


insulation is added, explaining the possibility of increased snow depths on the 


roof because of reduced heat loss.  To reduce the possibility of creating leaks, 


clients should be advised to refrain from shoveling snow off the roof.  Instead, 


they should use a push broom or snow-pull rake, if absolutely necessary. 


 


9.3.2 Sidewall Insulation 
 


Mobile home sidewalls should be insulated when the TREAT audit identifies it as being 


cost-effective.  The sidewall cavity must be accessed to determine insulation.  If 


insulation thickness is less than the cavity depth, the insulation R-value must be 


downgraded by at least 25%. 


 


1) The exterior siding and the interior wall materials must be inspected prior to the 


installation of insulation. 


2) Weak or damaged wall materials must be repaired or reinforced prior to installing 


insulation. 


3) Electrical precautions: 


a. If aluminum wiring is present, extra care must be taken to insure the electrical 


system is not damaged during insulation work.  The following steps must be 


taken: 


i. Each cavity that contains an outlet, switch, or light fixture should be 


clearly identified and marked on the outside siding prior to the installation 


of the insulation, and these cavities should be carefully tubed rather than 


stuffed with a batt; or, if excessive movement of the wires will still occur, 


then the cavity should not be insulated. 


ii. Each outlet, switch, or light fixture must be checked with a receptacle 


tester for proper operation before and immediately following the 


completion of the insulation work. 


b. If any one of the above two (2) steps cannot be completed, the sidewalls shall 


not be insulated and documentation stating the reason for omission must be 


placed in the client file. 


4) Installing insulation above windows and doors is usually not feasible or cost-


effective and is not required in mobile homes. 


5)  Mobile home sidewalls shall not be dense-packed or over-filled so as to create 


siding or interior wall structural problems. 
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9.3.2.1 Sidewall Insulation Methods 


 


1) Poly-wrapped fiberglass batt insulation and loose fill fiberglass are the preferred 


materials. 


2) The batt-stuffing method is the favored technique for insulating wall cavities. 


3) Cavities that cannot or should not be insulated with the batt-stuffing technique use 


the fill-tube method with loose fill fiberglass. 


4) Sidewalls are not to be dense packed. 


 


9.3.3 Floor (Belly) Insulation Requirements 


 


Mobile home belly insulation must be assessed and modeled for improvement. 


 


1) Belly rodent barriers must be inspected for general condition, structural strength, 


and major air leakage prior to installing insulation. 


2) Belly rodent barrier repairs must be made if additional insulation will be added or 


if holes in the belly allow significant air movement between the belly cavity and 


the outside atmosphere. 


3) Belly cavities must be inspected to determine the location of plumbing, any 


existing plumbing leaks, and the R-value of existing insulation.  Leaks must be 


fixed prior to weatherization. 


4) If water pipes are located at the bottom of the belly rodent barrier and it is not 


possible to get at least two inches of insulation between the pipes and the rodent 


barrier, then the following must be attempted, if cost effective and feasible: 


a. The pipes must either be insulated with additional insulation, either inside the 


belly or on the exterior of the rodent barrier; or  


b. The pipes shall be moved closer to the floor above or the insulation above the 


pipes should be removed. 


 


Note:  If these items cannot be completed then the belly shall be insulated using the 


perimeter method. 


 


5) Belly insulation shall be installed only after all repairs have been made, major 


holes in the rodent barrier and floor have been sealed, and all ductwork has been 


sealed. 


6) Belly insulation must be installed in such a manner that ensures complete 


coverage under all heated areas but should not be installed between plumbing 


pipes and the floor which prevents heat from keeping plumbing from freezing. 


7) Secure belly patches through the use of adhesives, stitch staples, screws, and lath 


strips whenever possible to provide a lasting patch. 
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8) Average insulation densities for loose fill insulation installed in mobile home 


bellies shall be 1.25 to 1.75 pounds per cubic foot for fiberglass. 


9) Bellies shall not be dense-packed or over-filled so as to create undue stress on the 


belly rodent barrier.  Only wing sections and perimeter cavities should be dense 


packed. 


 


9.3.3.1 Floor Insulation Methods 


 


1) Bellies that are eight (8) inches in height and less in the center area shall be filled 


entirely with insulation blown at the required densities. 


2) Bellies that are greater than eight (8) inches in height at the center area shall be 


loose fill insulated and should leave a small space below the floor so as to prevent 


overfilling the space. 


3) Perimeter Method:  This is the preferred method when wall insulation is being 


installed.  Access through the rim joist and the use of a metal fill tube is preferred 


for installing mobile home belly insulation whenever possible. 


4) Belly Method:  If bellies cannot be insulated through the rim joist and must be 


insulated from underneath, the use of the insulation hose or a large diameter fill 


tube is preferred.  A ninety (90) degree nozzle may not be used. 


5) Preferred patching materials for large holes in belly rodent barriers include 


insulated sheathing board and nylon-reinforced belly bottom material specifically 


manufactured for mobile homes. 


6) Ductwork shall be inspected for insulation that might have accidentally entered 


during insulation work.  In addition, cycle the furnace to confirm proper 


operation. 


7) Upon completion of insulation work, rim joists that have been drilled shall be 


plugged with a wood plug.  The plug shall be sealed in the hole with an adhesive 


compound. 


 


9.4 Ductwork 


 


Belly-return systems in mobile homes are notoriously leaky.  These leaky return systems 


can significantly increase the space heating costs and lead to thermal discomfort and 


indoor air quality problems.  All belly-return systems shall be converted to a central 


return system.  System conversion procedures are found in Chapter 8 of the NH 


Weatherization Field Guide. 


 


9.4.1 Duct Sealing Standard 


 


Duct leakage in a mobile home is one of the most significant heat loss sources.  Duct 


sealing procedures are found in Chapter 8 of the NH Weatherization Field Guide. 


 


For a central return system: 
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1) The preferred supply duct leakage rate is zero (0); in other words, while a blower 


door is depressurizing the dwelling to minus fifty (50) Pascals, the sum of the 


pressure pan readings should be zero (0). 


2) For a central return system, a sum of three (3) Pascals for the pressure pan 


readings is acceptable if: 


a. The floor boots are sealed with mastic, fiber tape, and metal, as necessary; and  


b. The end of the supply trunk duct is sealed. 


The goal is to attempt to reduce the sum of the pressure pan readings to zero (0) Pascals. 


3) For a central return system, a sum of five (5) Pascals for the pressure pan readings 


is acceptable if: 


a. The floor boots are sealed with mastic, as necessary. 


b. The end of the supply trunk duct is sealed. 


c. Any crossover ducts are visually inspected, repaired, and sealed, as necessary 


(make sure these ducts are supported properly); and 


d. The furnace plenum is sealed with mastic, fiber tape, and metal, as necessary. 


The goal is to attempt to reduce the cumulative sum of the pressure pan readings to 


between 0 and 3 Pascals. 


 


9.5 Water Pipe Insulation 


 


1) Water pipes that have not been covered by under-floor insulation should be 


insulated to a minimum of R-3.8, preferably more. 


2) The piping shall be free from water leaks and properly secured to support the 


weight of the piping and insulation. 


3) The insulation product may be flat and capable of being molded to the outside 


surface of common pipe size or preformed to fit standard pipe diameters.  If the 


product is preformed, dimensions shall be appropriate for the pipe size. 


4) If the insulation is exposed to the weather, it shall be resistant to degradation from 


moisture, ultra-violet light, and extremes in temperature; or a jacket or facing 


shall be installed that protects the insulation from these conditions. 


 


9.6 Water Heater Closets and Tanks 


 


At a minimum, water heater closets with an exterior wall must be treated as follows:  


 


1) The exterior access door and adjacent exterior walls of closets containing electric 


or gas water heaters shall be insulated.  If these can be insulated, the water heater 


shall not be wrapped with insulation. 


a. Cover air vents if they are present in the door or adjacent exterior wall. 
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b. Bring combustion air from underneath the belly or through the skirting by 


installing an appropriately sized metal chute with a rodent barrier. 


2) If it is not possible to insulate the closet door and associated wall area: 


a. The tank should be wrapped with an insulation blanket. 


b. Large holes in the closet walls that allow air leakage into the interior must be 


sealed. 


c. All plumbing within the closet that is susceptible to freezing must be 


insulated. 


d. An adequate amount of combustion air must be provided to combustible water 


heaters. 
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CHAPTER 10 HEALTH AND SAFETY 


 


10.1 General Policy 


 


Auditors shall identify health and safety hazards found during the evaluation process.  


Auditors shall notify the property owner and occupants of these hazards.  Elimination of 


health and safety hazards using weatherization program funds shall only be done in 


conjunction with the installation of energy-conservation measures. 


 


Health and safety measures that could potentially produce an acceptable SIR must be cost 


tested prior to identifying the measure as a health and safety expense. 


 


Subgrantees should retain documentation verifying training received.  Documentation 


should include certificates issued by the provider, invoices paid for training services, and 


sign-in sheets or other such documentation verifying training and attendance.  Where 


trainings require an attendee to receive certification or licensing, subgrantees shall 


receive copies of said certificate or license from the attendee. 


 


10.2 Training 


 


Subgrantees are responsible for ensuring personnel and contractors have received 


appropriate training as required by DOE and OEP as outlined in section 10.2.1.  In cases 


where training is not available within the State or in close out-of-State proximity to 


agencies, OEP will provide or seek out the necessary training. 


 


Some training may be available on-line or as home-based trainings. 


 


10.2.1 Training Requirements 


1) Auditor training: 


a. Minimum ten (10) hour OSHA. 


b. Asbestos awareness and identification. 


c. Structural and roofing issue identification. 


d. Familiarity with codes in areas typically encountered. 


e. Combustion equipment testing/CAZ. 


f. How to identify fire hazards. 


g. Mold and moisture training. 


h. Lead-safe weatherization (LSW). 


i. How to assess occupant pre-existing health conditions. 


j. Pest-access presence and degree of infestation. 


k. Smoke/CO detector installation. 


l. Ventilation ASHRAE 62.2-2010. 
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2) Contractor/Crew: 


a. Supervisors: thirty (30) hour OSHA; Workers: minimum ten (10) hour OSHA. 


b. Asbestos awareness. 


c. EPA Lead Renovation, Repair and Painting (RRP). 


d. Lead safe weatherization (LSW) training. 


e. Training when installing spray foam products. 


f. Weatherization installer training. 


g. Limited diagnostics training (blower door and CAZ training). 


3) Contractors working with asbestos must be NH Certified Asbestos Contractors. 


4) Contractors and agencies taking asbestos samples must be NH Certified Asbestos 


Consultants. 


5) Agencies utilizing crews must maintain EPA Firm Certification. 


6) Auditors taking Lead samples must be RRP Certified Renovators. 


 


It is also recommended that subgrantees have at least one (1) in-house representative 


trained to perform testing for asbestos, lead paint, etc. to minimize testing costs and to 


provide more reliable testing information in preparation for producing a work order. 


 


10.2.2 Contractor Training Documentation 


 


1) Subgrantees should request copies of required training certificates or other 


documentation verifying fulfillment of training requirements. 


2) Subgrantees must secure a retention agreement in exchange for the training.  The 


retention agreement should require that contractors will work in the Program for a 


specific amount of time and must align with the cost of T&TA provided. 


a. Should the contractor leave the program or discontinue services for the 


program for any reason within the stated time period, the contractor will be 


responsible for reimbursing the subgrantee for some or all costs incurred for 


the training as outlined in the performance contract. 


 


10.3 Weatherization Worker Health and Safety 


 


1) It is the responsibility of the subgrantee to initiate and maintain programs that 


provide compliance with applicable construction Occupational Health and Safety 


Act (OSHA) Regulations (29 CFR 1910 & 1926) enacted to protect worker 


safety. 


2) Weatherization services must be provided in a manner that minimizes risk to 


workers. 


 







 


2012 NH Weatherization Policies and Procedures Manual 100 


3) Subgrantee employees and contractors shall take precautions to avoid contact with 


raw sewage or other unsanitary conditions. 


 


OEP crew/contractors and auditors are not expected to work under conditions that 


jeopardize their health and safety.  It is also expected that these field personnel will use 


caution and care while working on the client’s home.  The office, warehouse, and other 


workspace owned or rented by each subgrantee should be safe and healthy environments. 
 


OEP will allow waivers for non-performance of audits, installations, and/or inspections, 


or any portion of these functions, if such action will expose workers to conditions 


regarded as unsafe or unhealthy as determined by OSHA Construction Industry 


Standards. 


 


10.4 Subgrantee Health and Safety 


 


Subgrantees and their contractors working in the field are required to follow OSHA 


Construction Regulations. 


 


1) When in doubt, subgrantees should seek consultation services from an OSHA 


subsidized professional safety consultant (see OSHA Publication # 3047, 


Consultation Service for the Employer) for identifying hazards and developing a 


worker health and safety program. 


2) Subgrantees must have a subgrantee health and safety policy in place to protect 


worker health and safety. 


 


3) The health and safety policy should specify: 


a. That Material Safety Data Sheets (MSDS) must be on the job site and 


available to medical personnel. 


b. That employees should know where to go for treatment. 


c. A written procedure for reporting medical emergencies. 


d. A written procedure for reporting non-emergency accidents. 


e. How to provide prompt medical attention for serious injuries. 


f. How to provide prompt transportation or contact an ambulance in the case of a 


serious emergency. 


g. That telephone numbers of physicians, hospitals, or ambulances should be 


conspicuously posted. 


h. That a first aid program should be in place.  It should include the following: 


i. First aid training provided to at least one member of each crew/contractor. 


ii. CPR training provided to at least one member of each crew/contractor. 


iii. One complete first aid kit per vehicle. 


iv. One eyewash station with at least one refill per vehicle. 
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10.5 Safety Inspections 


 


Subgrantees must have a minimum of one representative per agency trained to perform 


on-site “in-progress” safety inspections of contractors and must perform a minimum of 


five percent (5%) of said inspections through the duration of the program year based on 


completed units to date or 2, whichever is more.  These can be performed during 


scheduled “in progress” contractor inspections. 


 


Reporting is to be completed on the Safety-Check form as provided by OEP and 


submitted to OEP within two (2) weeks of performing said inspections. 


 


OEP will perform in-progress inspections of subgrantee’s in-house crews.  Inspections 


will occur at the rate of five percent (5%) of production or 2, whichever is more. 


 


10.6 Client Health and Safety 


 


Energy auditors and crews/subcontractors are required to take all reasonable precautions 


against performing work on homes that will subject clients to health and safety risks.  The 


home evaluation for energy efficiency includes a health and safety assessment of the 


dwelling.  This assessment includes interviewing the client regarding known health 


concerns; reviewing the health questionnaire completed for the weatherization 


application with the client; and inspecting the dwelling for present or potential moisture 


concerns, indoor air quality concerns, and other environmental concerns or hazards that 


may or may not be covered by the WAP. 


 


10.7 Actions Relating to Identified Concerns 


 


Health and safety problems found during the building evaluation will result in an agency 


taking one of four actions: 


 


1) If the problem will not prevent the dwelling from being weatherized and installing 


the weatherization measures will not exacerbate the problem, the agency can 


proceed with weatherization. 


2) If the problem must be remedied before or during weatherization, the corrective 


action is allowable under this guidance; and if the cost is reasonable, 


weatherization can proceed.  The health and safety issues must be corrected prior 


to job completion. 


3) If the problem must be remedied before weatherization measures can be installed 


and the corrective action is not allowable under this guidance, or the cost is not 


reasonable, then correction of the health and safety issue becomes the 


client/owner’s responsibility.  The agency must defer weatherization until the 


issue can be corrected.  See section 2.13 for further information.  The agency 


must also refer the client/owner to any known resource that may be able to help 


correct the problem. 
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4) Alternatively, in cases of weatherization deferral due to health and safety issues, 


agencies may consider performing partial weatherization where installed 


measures do not affect the building shell or air sealing.  If partial weatherization is 


performed, it is also permissible to install allowable health and safety measures.  


Agencies should use this option with prudence because once the unit has been 


weatherized, it may be a long time, if ever, before that unit is again eligible for 


weatherization. 


 


10.7.1 Health and Safety Client Notification 


 


Regardless of which option is chosen above, the agency must notify the client of all 


found health and safety issues on the Health and Safety Form. 


 


It is very important for the agency to document any found health and safety problems 


and/or any problems or conditions that could potentially result in health and safety 


problems.  Documentation must include photos and a detailed written description.  


Careful and complete documentation can protect the agency from future client claims 


regarding the results of weatherization. 


 


10.8 Subgrantee Deferral of Weatherization Services 


 


Projects where health and safety concerns cannot be addressed with weatherization funds 


or would cause the subgrantee to exceed “reasonable” health and safety expenditures, 


should be deferred (see section 2.13).  Agencies should consider health and safety 


expenses with prudence regarding their allowable budgets. 


 


10.9 Health and Safety Issues 


 


Allowable health and safety actions are those actions that are necessary to maintain the 


physical well being of both the occupant and/or weatherization worker.  Health and safety 


issues identified in a unit that are necessary to correct before weatherization can occur or 


are necessary to correct because intended weatherization measures being installed could 


create a health and safety issue, are allowable as described in this section. 


 


The topics listed in this section are defined by DOE in WPN 11-6 as health and safety 


issues.  WPN 11-6 allows grantees to re-define qualified health and safety repairs as 


incidental repairs in the State’s Health and Safety Plan, to be cost tested with a given 


measure or group of measures for a project. 


 


The topics listed in this section are to be charged to the subgrantee’s health and safety 


budget unless otherwise specified in section 10.32-Incidental Repairs (re-defined from 


health and safety) or when cost tested, provide an SIR of 1 or greater. 
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10.9.1 Asbestos 


 


All costs associated with asbestos are charged to health and safety.  Costs are not to be 


included with the cost of any measure to determine an SIR.  Removal is allowed for 


pipes, heating systems and other small surfaces, though encapsulation is preferred.  


Removal and encapsulation must be performed by a NH Certified Asbestos Contractor. 


 


Major asbestos problems unrelated to weatherization should be referred to other 


programs or the Environmental Protection Agency (EPA). 


 


10.9.1.1 Covering Material 


 


Covering or insulating material on pipes, boilers, and other small appliances should be 


assumed to contain asbestos; and, if determined to be in poor/damaged condition, is to be 


encapsulated by a NH Certified Asbestos Contractor prior to conducting blower door 


testing.  Coverings that are obviously not asbestos (foam, paper covered fiberglass) do 


not require encapsulation. 


 


1) Testing for asbestos by a NH Certified Asbestos Consultant at locations where the 


presence of asbestos is questionable and may be disturbed by weatherization 


activities is an allowable health and safety expense. 


2) The cost for asbestos encapsulation is an allowable health and safety expense if 


the cost is reasonable and necessary. 


3) The removal of asbestos on existing pipes for the purpose of replacing a heating 


system is allowed.  When asbestos is removed, only the amount necessary to 


make the final connections plus 3 feet is allowed.  The remainder should be 


encapsulated if it is in a friable state and is less expensive than removal. 


 


10.9.1.2 Asbestos Siding 


 


Removal and replacement of asbestos siding is permissible for purposes of installing wall 


insulation.  Cutting and drilling of siding containing asbestos is not allowed.  Contractors 


working with asbestos siding must attend OSHA-specific training regarding asbestos 


awareness.  It is recommended and preferred to perform interior blows when access 


allows. 


 


All subgrantees should have at least one (1) contractor qualified to work with asbestos 


siding to ensure eligible clients receive all the measures for which they are qualified.  


Any costs over and above the energy efficiency measure itself that is incurred as a result 


of asbestos health and safety requirements must be charged to health and safety. 


 


10.9.1.3 Vermiculite 


 


Vermiculite should be assumed to contain asbestos. 


 


1) Homes that contain vermiculite are not to receive blower door testing. 
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2) Personnel should utilize personal air monitoring devices when in attics. 


3) Removal of vermiculite is not allowed; however encapsulation by a NH Certified 


Asbestos Contractor is allowed if costs are reasonable. 


4) Blowing insulation on top of vermiculite insulation is not allowed in NH unless 


the vermiculite has been encapsulated.  Fiberglass batt insulation over vermiculite 


does not constitute encapsulation. 


5) Auditors will provide clients with the “Asbestos in the Home: A Homeowners 


Guide” and Renovation, Demolition & Asbestos, What Building Owners & 


Contractors in New Hampshire Should Know (NHDES 2007 or as updated) 


during the initial evaluation when vermiculite is found. 


 


10.9.2 Biologicals, Including Unsanitary Conditions 
 


Removal of mold, odors, viruses, bacteria, and unsanitary conditions (including raw 


sewage or animal excrement) are not allowable weatherization expenses. 


 


Remediation of the conditions that cause these concerns is allowable.  These repairs 


should be charged as an incidental repair included in the cost of the project. 


 


Example:  The basement is found to be damp and has mold/mildew present.  It is also 


found that the roof run-off drains directly down next to the foundation.  The cost to install 


gutters and down spouts to prevent the rain run-off from draining to the foundation is 


allowable if the cost is reasonable.  The cost to remove the mold/mildew is not an 


allowable weatherization cost. 


 


10.10 Code Compliance 


 


All agencies should maintain current copies of NH Building Codes related to 


weatherization.  All field personnel (including auditors) are strongly encouraged to attend 


building/construction code instructional classes.  The intent of such training is not to 


learn all codes for all trades, but to be aware of codes in the areas that weatherization 


auditors and crews/contractors commonly encounter. 


 


1) It is the subgrantee’s responsibility to ensure that all weatherization-related work 


conform with applicable codes in the jurisdiction the work is being performed. 


2) Correcting existing code violations in a dwelling is not allowed unless the code 


corrective action is required because of the installation of a weatherization 


measure.  The file must also contain documentation that cites the specific code 


requiring the “additional” repair, or documentation from the local authority 


having jurisdiction. 


Example:  A new heating system is being installed where the chimney is unlined.  


The local code authority requires a chimney liner be installed with the new 


heating system.  The chimney liner is a direct component of the function of the 
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heating system and should be included and cost tested with the cost of the heating 


system. 


a. If the combined costs provide an SIR >1, the combined measure cost should 


be charged as an energy saving measure. 


b. If the combined cost causes the measure to have an SIR <1, the chimney liner 


should be charged as an incidental repair against the project.  See section 


10.32.3. 


3) Code corrections that are required because of weatherization and are not a direct 


component of a weatherization measure are health and safety expenses. 


 


Example:  Insulation is being installed in a wall between an attached garage and 


the adjacent living space.  Code requires the addition of drywall over the 


insulation as a fire safety measure.  Because code requires this additional 


measure, the cost of the drywall is charged as health and safety.  If a fire-rated 


door is also required, that would also be charged as health and safety. 


 


Condemned properties and properties where “red tagged” health and safety conditions 


exist and cannot be corrected under these health and safety standards should be deferred. 


 


10.11 Combustion Safety Testing 


 


Combustion safety testing is required when combustion appliances are present.  Test 


naturally drafting appliances for draft and spillage under “worst case” depressurization.  


Testing is to occur prior to and after building air sealing is performed.  See Chapter 7 of 


the NH Weatherization Field Guide for instructions. 


 


1) Proper venting of combustion appliances to the outside is required. 


2) Correction of venting is allowed when testing determines there is a problem. 


3) Inspect cooking burners for operability and flame quality. 


4) Inspect for gas leaks on gas/propane supply lines. 


a. Testing can occur by auditors using equipment designed for this purpose or by 


hiring a qualified contractor to perform a pressure test of the piping and joints.  


If a contractor is used for this purpose, the cost is charged to health and safety. 


 


From time to time, auditors will discover appliances with combustion (CO) problems in 


the home.  Certain circumstances require specific actions to be taken.  Please refer to 


Chapter 7 of the NH Weatherization Field Guide for these actions. 


 


10.12 Carbon Monoxide 
 


Carbon monoxide testing of all non-direct vent combustion appliances is required. 
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Ambient carbon monoxide testing is required in all CAZ zones while combustion 


appliances are operating (including kitchens with gas cooking appliances) while 


performing combustion safety testing.  It is recommended that ambient CO testing occur 


continuously during the inspection. 


 


10.12.1 Carbon Monoxide Alarms 
 


Installing carbon monoxide (CO) alarms is allowed where none exist or existing alarms 


are inoperable.  At least one (1) operating carbon monoxide (CO) alarm must be present 


in the dwelling of each unit when a dwelling or multi-family building has any combustion 


appliances or an attached or drive-under garage. 


 


Installing a new alarm when an existing operable alarm is present is not an acceptable 


health and safety expense.  Replacement of a battery is not allowed. 


 


Manufacturer’s installation recommendations will be used to locate the appropriate 


mounting location when a new alarm is installed; typically this would be where clients 


spend most of their time, such as near bedrooms. 


 


10.13 Drainage and Water Issues 
 


Major drainage issues are beyond the scope of weatherization.  Homes with conditions 


that may create a serious health concern that require more than incidental repair should be 


deferred. 


 


Minor moisture control repairs or modifications to prevent infiltration into building 


spaces are acceptable.  See section 10.32.4 for more detail. 


 


10.14 Electrical 
 


All work performed under this category is to be performed by a New Hampshire licensed 


electrician. 


1) Minor electrical repairs are allowed where the health or safety of the occupant is 


at risk. 


2) Electrical repairs necessary for OSHA compliance. 


3) Electrical inspections. 


See section 10.32.5 for all other electrical applications. 


 


10.14.1 Knob and Tube 
 


1) Must be inspected to determine if it is active.  Insulation cannot have active knob 


and tube wiring in contact with it.  Walls with active knob and tube are not to be 


insulated.  Inspections performed by a third party are charged as health and safety. 
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2) Wiring in attics can be replaced or rendered inactive as a health and safety 


expense, if the cost is reasonable. 


 


10.15 Fire Hazards 
 


Combustion appliances and their associated venting systems can present potential fire 


hazards.  Energy auditors must identify inadequate clearances between combustion 


appliances (including venting systems) and combustible materials, as well as perform 


chimney inspections for excess creosote or other build-up.  Auditors should also be aware 


of and note/move flammable materials stored in close proximity to combustion 


appliances. 


 


Correction of fire hazards is allowable when necessary to perform weatherization. 


 


10.15.1 Smoke Alarms 
 


Installing smoke alarms is allowed where none exist or existing one alarms are 


inoperable.  If smoke alarms are inoperable or non-existent, one (1) battery-operated 


alarm may be installed on every floor of a weatherized dwelling.  In multi-family units, 


one (1) alarm per unit is allowed.  If existing hard-wired smoke alarms are inoperable or 


broken, they may be replaced with compatible units. 


 


Testing smoke alarms with a smoke detector test aerosol “smoke in a can” is an allowable 


health and safety expense and the only way to determine if a smoke detector’s sensor is 


working. 


 


10.16 Heating System Repair/Replacement 


 


Only primary heating systems qualify for replacement.  Replacement heating systems 


should be direct vent (sealed combustion) whenever possible. 


 


1) Installing a heating system where none existed prior is charged to health and 


safety. 


2) “Red-tagged” or inoperable* heating system eligibility is dependent upon 


availability of current (within twelve (12) months) efficiency information. 


*Inoperable means the unit/system (including distribution) is not functioning as 


intended. 


 


a. If the system repair or replacement produces an SIR >1, it must be charged as 


an energy-saving measure.  Efficiency testing results must be available “pre-


failure.”  Efficiency information could be provided by a prior WAP audit or 


by an HVAC Tech. evaluation (CTE) performed within the last twelve (12) 


months (documentation of efficiency must be maintained in the client file). 


b. If current efficiency testing results are not available, the replacement is to be 


charged to health and safety.  Repairs are favored over replacement whenever 
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possible as a less expensive option.  Replacement after repairs have been 


made is not allowed except on a case-by-case basis with approval by OEP. 


c. Repairs made to the existing heating and/or distribution system are health and 


safety repairs unless the repairs produce an acceptable SIR or are specifically 


defined as a general heat waste measure in Chapter 8.8. 


d. All removed systems and components must be removed unless the client 


requests to keep them.  Costs for removing and properly disposing of replaced 


systems and necessary associated systems (storage tanks, etc.) are charged to 


health and safety when their costs are combined with the new system and 


cannot provide an appropriate SIR. 


 


10.17 Hot Water and Other Appliances 


 


1) For hot water heaters that are leaking water, producing high carbon monoxide 


levels or are draft poorly, service or repairs should be utilized to correct problems 


where appropriate.  If repairs are not appropriate, replacement is allowable and is 


to be charged as an energy-saving measure if replacement produces an SIR >1; 


otherwise it is charged to health and safety. 


2) For all other appliances, only repair and cleaning are allowed. 


 


10.18 Indoor Air Pollutants 
 


1) Removal of indoor air pollutants is allowed and required if they pose a risk to 


workers. 


2) If pollutants pose a risk to workers and removal cannot be performed or is not 


allowed by the client, the unit must be deferred. 


 


10.19 Injury Prevention of Occupants and Weatherization Workers 
 


Workers must take all reasonable precautions against performing work on homes that will 


subject workers or occupants to health and safety risks.  Minor repairs and installation, 


such as installation of stairs or handrails, may be conducted only when necessary to 


effectively weatherize the home; otherwise these measures are not allowed.  Dwellings 


with questionable structural integrity should be referred to other programs.  Buildings 


that have been determined to have structural problems beyond the scope of 


weatherization services may need to be deferred until the dwelling can be made safe for 


crews and occupants. 


 


10.20 Lead-Based Paint 
 


1) Follow EPA’s Lead Renovation, Repair and Painting (RRP) requirements.  The 


Weatherization Assistance Program requires all weatherization crews working in 


pre-1978 housing to be trained in both EPA’s RRP and DOE’s Lead Safe 


Weatherization (LSW). 
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a. All work performed in pre-1978 homes that have not been determined to be 


lead free must follow LSW containment requirements as outlined in 


Weatherization Program Notice 02-6, Attachment 1.  RRP de minimis levels 


are not exempt from LSW work practices and containment must always be 


used.  There are no exceptions. 


2) All projects requiring RRP work procedures must have an EPA-certified 


renovator supervising jobsite setup and cleaning verification procedures as 


required by RRP. 


3) Workers disturbing lead-based paint not meeting RRP’s de minimis levels must 


have LSW training. 


4) OEP monitors/inspectors must be certified renovators and receive LSW training. 


 


5) Testing for lead-based paint on pre-1978 homes is allowable and charged as 


health and safety and can only be performed by EPA certified renovators or NH 


licensed lead inspectors or lead assessors. 


6) Costs incurred for lead-safe weatherization compliance are charged as health and 


safety. 


 


10.21 Mold and Moisture 


 


The use of DOE funds for the removal of mold and other related biological substances is 


not an allowable weatherization expense.  Generally, DOE funds should not be used to 


test, abate, remediate, purchase mold-specific insurance, or alleviate existing mold 


conditions identified during the initial inspection, the work performance period, or the 


quality assurance inspection. 


 


Agencies are reminded that managing moisture sources is crucial to controlling mold.  


DOE funds may be used to remediate conditions that may lead to or promote 


biological concerns and unsanitary conditions (installing moisture/vapor barriers over 


dirt floors, minor repairs to plumbing or sanitary leaks, gutter repairs, splash blocks to 


direct gutter drains, sump pumps) if these conditions must be remedied to allow 


effective weatherization work and/or to ensure the immediate or future health of 


workers and clients AND if the cumulative health and safety costs are reasonable.  


Additional details can be found in Section 5.15 of WPN 11-1.  These repairs may be 


performed as incidental repairs, not charged to health and safety (see sections 10.32.1 


and 10.32.4). 


 


A mold concern is present when the cumulative mold surface area exceeds ten (10) 


SF.  DOE funds cannot be used to remove mold in excess of this amount.  Mold 


cannot be removed simply for clean-up purposes.  Removal must be part of a required 


weatherization measure. 
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10.22 Occupant Pre-Existing or Potential Health Conditions 


 


The energy auditor must discuss health concerns with the client and all relevant health 


concerns of each occupant, and review the health questionnaire the client filled out as a 


part of their initial application.  The client health concerns discovered through the 


interview must be documented in the client file and are to be used to determine the best 


materials and course of action for the weatherization process. 


 


When a client’s health is fragile and/or the work activities would constitute a health or 


safety hazard, the occupants at risk will be required to temporarily (daily) leave the home 


during these work activities.  Consideration should be given to possible client 


sensitivities to blown-in insulation or other allergens like dust that the client may be 


exposed to during the weatherization process. 


 


If two-part foam insulation is being considered, clients should be made aware of possible 


off-gassing and the associated risks to chemically sensitive people during the short curing 


period.  If the client is unable to leave the home and the intended work may exacerbate an 


occupant’s health condition, the home may need to be deferred. 


 


10.23 Occupational Safety and Health Administration (OSHA) 
 


1) Workers must follow OSHA standards and heed Material Safety Data Sheet 


(MSDS) precautions to ensure the health and safety of themselves and other 


workers. 


2) MSDS must be posted wherever workers may be exposed to hazardous materials. 


3) See Training Requirements in Chapter 10.2.1 for required training for auditors 


and crews. 


 


10.24 Pests 
 


Pest removal is allowed only where infestation would prevent weatherization.  Infestation 


of pests may be cause for deferral where it cannot be removed for a reasonable cost or if 


it poses health and safety concerns for workers.  Costs to prevent infestation (adding 


screens over basement windows to prevent future entry) is allowable if costs are 


reasonable. 


 


10.25 Radon 
 


1) Costs for typical weatherization measures that may be helpful in controlling radon 


levels are allowable weatherization expenditures as incidental repairs (i.e., 


installing sealed moisture/vapor barriers on dirt floors). 


 


2) In accordance with WPN 11-6, all homes with dirt floors in the 


basement/crawlspace must have a moisture/vapor barrier installed whenever 


feasible.  Major radon problems should be referred to the appropriate local 


environmental organization or agency for mitigation. 
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10.26 Refrigerant 
 


Appliances being removed or replaced that contain refrigerant must be disposed of in a 


manner consistent with the Clean Air Act of 1990, section 608, as amended by 40 CFR 


82, 5/14/94. 


 


10.27 Solid Fuel Heating (wood/pellet stoves, etc.) 


 


1) As a PRIMARY source:  Maintenance, repair, and replacement of indoor heating 


units is allowed where occupant health and safety is a concern. 


2) As a SECONDARY source:  Maintenance and repair is allowed. 


3) Inspections of chimney and flue should be performed to determine if there is any 


visible excessive creosote build-up or chimney damage. 


4) Solid fuel heating sources also create a Combustion Appliance Zone (CAZ).  This 


CAZ must also be tested if it is located away from the other combustion 


appliances. 


5) CAZ depressurization diagnostics should be performed; auditors must be aware of 


and alert to the potential for back drafting. 


6) No blower door depressurization should occur while a fireplace or woodstove is 


in operation.  Pressurization blower door testing may be performed at the 


auditor’s discretion. 


7) Providing fire extinguishers is an allowable cost under this section only for solid 


fuel heating. 


 


10.28 Space Heating 
 


Space heating units are not “central” heating units. 


 


10.28.1 Vented Combustion 


 


Treat the same as central-type heating systems (see section 10.16). 


 


10.28.2 Un-vented Combustion 


 


1) As a PRIMARY source:  Replacement of an un-vented primary space heater to a 


vented primary space heater is a health and safety expense. 


2) As a SECONDARY source:  Un-vented combustion space heaters must be 


removed and the fuel supply disconnected at the exterior of the home unless the 


appliance complies with ANSI Z21.11.2 (as allowed in WPN 11-6).  If the 


appliance cannot be disconnected at the exterior, the gas supply line must be 


capped inside the home.  Delivery of weatherization services MUST BE 
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DEFERRED until such appliances are removed or replaced with an ANSI 


Z21.11.2 rated appliance.  Replacement is at the expense of the owner/client. 


 


Waivers will not be issued for non-removal of un-vented appliances.  Reimbursement 


costs for homes weatherized with un-vented appliances other than cooking stoves, will be 


disallowed. 


 


10.28.3 Electric Space Heaters 
 


No allowable action.  Removal is recommended.  If removal does not occur, circuitry 


should be checked for adequate power supply. 


 


10.29 Spray Polyurethane Foam (SPF) 
 


Use EPA recommendations located at 


www.epa.gov/dfe/pubs/projects/spf/spray_polyurethane_foam.html when working within 


the conditioned space or when SPF fumes are detectable within the conditioned space. 


 


When working outside the building envelope, isolate the area where foam will be applied 


and exhaust fumes outside the home.  Take all precautions to keep fumes outside the 


conditioned space. 


 


Personnel should perform a sensory inspection of the interior of the home for fumes 


during foam application. 


 


10.30 Ventilation 
 


Ventilation requirements as outlined in WPN 11-6 will be in place on or before April 1, 


2012.  The NH WAP will adopt ASHRAE 62.2-2010 (or most current) for existing 


buildings. 


 


10.31 Windows and Doors 
 


Replacement, repair or installation is not allowed for health and safety purposes. 


 


10.32 Incidental Repairs (redefined from Health and Safety) 


 


Incidental repairs are those repairs that are necessary for the effective performance or 


preservation of energy-saving measures/materials.  All estimated incidental repair costs, 


including labor and materials, must be included on the SIR report generated for the 


project work order.  Cumulative repair costs must not cause the overall job to fall below 


an SIR of 1. 


 


The following health and safety repairs are always to be charged as “incidental repairs” 


and are to be included in the total SIR of the project; they are not to be charged to health 


and safety. 



http://www.epa.gov/dfe/pubs/projects/spf/spray_polyurethane_foam.html
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10.32.1 Biologicals and Unsanitary Conditions (odors, mustiness, bacteria, viruses, 


raw sewage, rotting wood etc.) 


 


Repair of biological-creating conditions as indicated but not limited to: 


 


1) Repair of plumbing and sewer leaks inside the home or plumbing leaks outside 


the home such as hose bibs (garden hose faucets) that may be leaking and 


draining against the foundation. 


2) Repair of water-damaged materials that must be repaired to allow for installation 


of energy-saving materials. 


 


Repair of water-damaged material that will dry after the offending repair is complete and 


is not required to perform weatherization is NOT allowed. 


 


10.32.2 Building Structure and Roofing 


 


1) Minor roofing repairs (limited to $350). 


2) Minor structural repairs that are necessary to allow for effective weatherization 


(limited to $350). 


3) Water-damaged window or door trim, or framing that needs to be replaced to 


prevent moisture infiltration into the building. 


4) Other such moisture-control measures necessary to prevent moisture infiltration 


into the building structure. 


 


10.32.3 Code Compliance 


 


1) The additional cost for repairs that are required by code as a result of installing a 


weatherization measure and are a direct component of the weatherization measure 


being installed, causing the weatherization measure to drop below an SIR of 1.  


The additional cost incurred because of the code requirement is charged as an 


incidental repair. 


2) See section 10.10 Code Compliance for code requirements that are not a direct 


component of the measure. 


 


10.32.4 Drainage, Gutters, Downspouts, Extensions, Flashing, Sump Pumps, 


 Landscape, etc. 


 


1) Installation or repair of gutters, downspouts, downspout splash blocks or 


extensions when basements/crawl spaces have evidence of moisture infiltration. 


2) Installation of flashings to direct water away from the building and or foundation 


where evidence of moisture damage due to long term water exposure is evident. 
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3) Installation of sump pumps and associated plumbing and electrical to prevent bulk 


moisture build-up in basements/crawl spaces. 


4) Minor drainage or landscape modifications necessary to divert roof or natural 


water run-off from infiltrating into the foundation that does not require motorized 


earth-moving equipment. 


5) Other repairs (minor) necessary to control moisture infiltration into the building. 


 


10.32.5 Electrical 


 


1) The additional cost where the installation of a qualified electrical appliance 


(electric hot water heater) requires the repair of an existing hazardous or 


undersized circuit or necessary installation of a new circuit causes the energy 


conservation measure to drop below an SIR of 1.  The additional cost is charged 


as incidental repair. 


2) Electrical repairs (except knob and tube) necessary to perform weatherization 


(install insulation). 


3) Building dams or other such activities to allow for installing insulation. 


 


10.32.6 Mold and Moisture 


 


1) Repairing conditions that cause or create mold or moist conditions in a home as 


indicated above in Biological and Drainage. 


2) Installing a sealed moisture/vapor barrier over dirt spaces. 


 


10.32.7 Ventilation 


 


1) All costs associated with installation, repair or replacement of mechanical 


ventilation systems or their associated components. 


2) Repair or replacement of venting material for dryers. 


 


All venting must exhaust to the exterior of the building. 


 


10.32.8 Window and Door Replacement, Window Guards 


 


1) Replacement of skylights that leak water and have visible evidence of moisture 


damage (beyond water staining) and deterioration of the window assembly or 


building material around the window can be repaired under this section. 


2) Repair of trim and/or flashings around windows or doors to prevent water 


infiltration. 


3) Repair or replacement of window sashes that allow water infiltration into a 


building structure. 


4) Repair or replacement of a door panel that allows water infiltration into a building 


structure.  Replacement of the door panel only should occur unless the doorjambs 
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or threshold also allow moisture into the building or a door panel of the same size 


is not available. 


 


10.33 Client Education 


 


Client education is necessary throughout the weatherization process to ensure clients 


fully understand what services they are receiving and why.  Required minimum client 


education is described throughout this section. 


 


10.33.1 Client Intake and/or Initial Scheduling 


 


During the initial client contact, the weatherization process, from beginning to end, 


should be described to the client in broad terms.  Topics covered should include: 


 


1) What the client should expect.  Describe the process and procedures to the client. 


2) Setting up a time and date for the inspection. 


3) Asking the client to collect a minimum of one (1) year of utility bills or obtaining 


client permission to request these records from their utility. 


4) Asking the client about, and documenting in the client file, known health issues, 


especially issues relating to concerns with weatherization materials (i.e., asthma, 


allergies, breathing disorders, sensitivities to chemicals, etc.). 


5) Informing the client of the next step and who may call next. 


 


10.33.2 On-Site Inspection 


 


The client should be made aware of what to expect during the inspection, i.e., looking in 


closets, basement, attic, blower-door use, drilling holes, or creating access for insulation 


assessments, etc. 


 


The auditor must ask the client again about health concerns that should be known before 


creating a work order, as the materials used for weatherization could have a negative 


health effect on the client. 


Inform the client if there is any work they are expected to perform in preparation for 


weatherization (i.e., moving stored items). 


 


10.33.3 Educational Information 


 


1) The client must be informed in writing of all health and safety findings from the 


inspection.  Use the Health and Safety Hazard Form.  A copy must be inserted 


into the client file. 


2) Clients must also be informed of any repairs they are responsible for correcting 


prior to weatherization, if applicable.  If any of the health and safety issues cause 


the client to be deferred, deferral procedures must be followed as described in 


section 2.13. 
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3) Clients are to receive, at a minimum, education on health and safety issues as 


outlined below. 


 


ISSUE REQUIRED EDUCATION LITERATURE 


Heating system, water 


heater, air conditioning, 


and other appliances 


Discuss and provide information on 


appropriate use, maintenance and disposal 


(if not removed by the program). 


 


Asbestos in siding 
Inform client that suspected asbestos siding 


is present and how precautions will be 


taken. 


 


Asbestos in vermiculite 


Clients should be instructed to not disturb 


material containing asbestos.  If sampling is 


performed and found positive for asbestos, 


client must be formally notified with client 


signature.  


NH DES:  Renovation, 


Demolition, and Asbestos brochure 
AND 


Asbestos in Your Home: A 


Homeowner’s Guide 


Asbestos on pipes, 


furnaces, or other small 


covered surfaces 


Clients should be instructed to not disturb 


material containing asbestos. 


NH DES:  Renovation, 


Demolition, and Asbestos brochure 
AND 


Asbestos in Your Home: A 


Homeowner’s Guide 


Biologicals and unsanitary 


conditions 


Inform client of observed conditions.  


Provide information on how to maintain a 


sanitary home and steps to correct deferral 


conditions. 


 


Building structure 


and roofing 


Notify client of structurally compromised 


areas. 


 


Code compliance Notify client of found code compliance 


issues. 


 


Combustion gases 


Provide client with combustion safety and 


hazards information, including the 


importance of using ventilation when 


cooking and of keeping burners clean to 


limit the production of CO. 


 


Drainage, gutters, flashing, 


sump pumps, etc. 


Importance of cleaning and maintaining 


drainage systems.  Discuss proper landscape 


design. 


 


Electrical, including knob 


and tube 


Provide information to client on over-


current protection, overloading circuits, and 


basic electrical safety/risks. 


 


Fire hazards Inform client of found hazards.  


Formaldehyde, volatile 


organic compounds 


(VOC’s), and other air 


pollutants 


Inform client of observed condition and 


associated risks. 


Provide written materials on safety 


and disposal of household 


pollutants 


Injury prevention of 


occupants and workers 


Inform clients of found hazards and 


associated risks. 
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ISSUE REQUIRED EDUCATION LITERATURE 


Lead-based paint Follow RRP requirements. Renovate Right (occupants of all 


buildings built pre-1978) 


Mold and moisture Provide client with NH Weatherization 


Mold Assessment and Release form. 


A Brief Guide to Mold, Moisture, 


and Your Home 


Client pre-existing or 


potential health conditions 


Provide client information on any known 


risks.  Provide worker contact information 


so client can inform of any issues. 


 


Pests Inform client of observed condition and 


associated risks. 


 


Radon  EPA Consumers Guide to Radon 


Refrigerant Client should not disturb refrigerant.  


Smoke, carbon monoxide 


detectors, and fire 


extinguishers 


Provide client with verbal and written 


information on use of smoke/CO detectors 


and fire extinguishers where applicable. 


Provide client with installed 


equipment documentation. 


Solid fuel heating (wood 


stoves, etc.) 


Provide safety information including 


potential for depressurization and its effect 


on atmospherically vented appliances 


 


Space heaters-stand alone 


electric 


Inform client of hazards of overloading 


electrical circuits. 


 


Space heaters- un-vented 


combustion 


Inform client of dangers of un-vented space 


heaters - CO, moisture, NO2.  CO can be 


dangerous even if CO detector doesn’t 


sound. 


 


Spray polyurethane foam 


Provide notification to the client of plans to 


use two-part foam and the precautions that 


may be necessary; check with client for any 


known sensitivities to chemicals. 


 


Ventilation 


Provide client with information on function, 


use, and maintenance of ventilation system 


components.  Include disclaimer that 


ASHRAE 62.2 does not account for high 


polluting sources or guarantee indoor air 


quality. 


 


Window and door work Provide information on lead risks when 


applicable 


Renovate Right (occupants of all 


buildings built pre-1978) 


 


10.33.4 Pre Weatherization Work 


 


Clients/owners are to receive a copy of and sign off on the proposed work order prior to 


any work being performed on the home.  The client/owner must sign and receive a copy 


of the Client Consent to Perform Work and a signed copy must be retained in the client 


file. 
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In the event that actual work being performed changes from the initial work order during 


the course of weatherization, clients must be informed of those changes and such notice 


is to be documented in the client file. 


 


Auditors are to explain to the client/owner: 


1) What measures are being installed. 


2) What, if any, access is needed for certain areas. 


3) What to expect for finish or finish materials. 


4) What benefit the measure provides. 


5) How to maintain or operate any new equipment installed. 


6) How the weatherization may affect their home and occupant comfort. 


7) How client lifestyle can affect the weatherization. 


8) The potential for energy and cost savings because of the weatherization. 


9) Any other information necessary for a successful project completion. 


 


10.33.5 Final Inspection 


 


1) Inspection personnel should reinforce the advantages of the energy-saving 


measures installed. 


2) The client should always be asked if they have any remaining questions regarding 


the weatherization or health and safety work that was done. 


 


3) The inspection personnel should explain to the client how the dwelling will 


perform differently as a result of the installed weatherization measures. 


4) The auditor must obtain a client signature at the Client Satisfaction portion of the 


Client Consent to Perform Work. 
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CHAPTER 11 WEATHERIZATION MATERIALS 


 


11.1 General 


 


All weatherization materials installed must meet or exceed the requirements in  


Appendix A of 10 CFR 440.  Installation of materials shall follow lead-safe protocols 


when applicable.  Installations shall be of professional quality in order to ensure the 


effectiveness of the measure.  Materials shall be installed to meet or exceed 


manufacturer’s specifications.  All work will meet applicable codes and regulations. 


 


11.2 Warranty 


 


Subgrantees will provide a one (1) year warranty on all materials and labor from the date 


of the final inspection or client satisfaction signature, whichever occurs last.  Products 


shall be designed and rated for their intended use. 


 


11.3 Material and Installation Standards 


 


This section provides detail for specific material requirements for the New Hampshire 


WAP. 


 


11.3.1 Loose Fill Insulation 


 


Cellulose insulation used in the New Hampshire WAP is to be the borate only grade. 


 


Only fiberglass insulation products are to be used in mobile homes. 


 


Loose fill fiberglass intended for dense pack applications should be used when 


intentionally dense packing fiberglass. 


 


Loose fill insulation shall be installed as identified in the NH Weatherization Field Guide. 


 


11.3.2 Duct Insulation 


 


Minimum R-8, (preferably R-10) foil or vinyl faced. 


 


Secure with mechanical pins, rated straps, rated adhesive or staples or other appropriately 


rated fastener. 


 


11.3.3 Heat and Domestic Hot Water 


 


1) Insulation shall be sized to fit the diameter pipe being installed on. 


2) Pipe insulation shall be elastomeric and not less than R-3.8. 
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3) Corners shall be mitered, tight fitting and secure.  Insulation shall be secured with 


appropriate tape, mechanical fastener or other appropriately rated fastener in a 


manner that does not compress or significantly diminish the thermal value of the 


insulation. 


 


11.3.4 Steam Heat 


 


Insulation shall be fiberglass steam pipe insulation or other rated high-temperature pipe 


insulation designed for steam pipe. 


 


11.3.5 Heating Systems 


 


Heating system replacements are to be a minimum of 85% AFUE.  Direct vent appliances 


should be used whenever possible. 


 


11.3.6 Duct Sealing 


 


1) Gaps less than 1” can be sealed with mastic. 


2) Mastic and fiber mesh tape shall be used on all joints and positionable sections 


with gaps from 1/8” - 1”. 


3) Gaps greater than 1” shall be covered with a rigid material such as flashing, 


screwed in place and sealed with mastic. 


 


11.3.6.1 Duct Boot Sealing 


 


1) Clean surfaces where adhesive will be applied with a cleaner such as acetone. 


2) Seal ducting with appropriate materials as indicated in 11.3.6. 


3) Secure boot to floor with staples, roofing nails, or small screws; then seal gap 


with mastic or butyl tape. 


4) Apply tape or clear plastic wrap over top of boot seal to prevent register from 


sticking to sealant. 


 


11.3.7 Refrigerators 


 


Replacement refrigerators are to be a minimum Energy Star rated. 


 


11.3.8 Freezers 


 


Stand-alone and chest freezers are not approved for replacement. 
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11.3.9 Windows and Doors 


 


1) Replacement window and glass door assemblies must be Energy Star qualified 


with fenestration minimum 0.35 U-factor.  Skylights must have minimum 0.60 U-


factor. 


2) Replacement door assemblies must have a minimum R-5, excluding mobile 


homes. 


3) Door assemblies must be foam core and R-5 minimum. 


 


11.3.10 Basement/Crawl Space Vapor Barriers 


 


Appropriate materials should be used for the application 


 


1) Crawl or other dirt surfaces that receive little or no traffic can have 6 Mil. poly 


installed. 


2) Areas that receive or are expected to receive traffic should have a cross-poly 


membrane installed with a non skid surface applied such as rolled roofing 


material; alternatively, a non skid material such as rubber roofing membrane 


(EPDM) can be used. 


3) Vapor barriers are to be sealed to the wall as best as possible. 


4) Joints shall be overlapped 12” and as a minimum, sealed with tape rated for use 


with the vapor barrier material.  As a best practice, joints should also be sealed 


with acoustical-type caulk. 


 


11.3.11 Wood Products 


 


Wood products installed at the exterior and exposed to the elements must be primed on 


all sides prior to installation. 
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EXPLANATION OF FORMS 


 


This section provides explanations and directions for completing forms F-11A, F-11B,  


F-12, F-14 and F-15.  Applicable signatures and the date the report was completed are 


required for all forms submitted for reimbursement. 


 


 


NH Wx MONTHLY EXPENDITURE REPORT  


F-11A 


 


Item 1 - Total Administrative Cost for the Program.  The maximum allowable amount 


is determined by OEP using the appropriate Federal guidelines. 


 


Item 2 - Total Program Support.  This figure is broken down into various cost 


categories described below. 


 


Line 2.1 - Personnel.  Salaries for those actually working in the program.  This line 


includes the auditor’s salary and those who assist in or supervise the work being 


performed. 


 


Line 2.2 - Fringe.  Benefits paid to those persons in the personnel line (2.1, 2.9 and 


2.11). 


 


Line 2.3 - Travel.  Travel for weatherization staff to attend seminars, meetings, site 


visits, etc. 


 


Line 2.4 - Tools & Equipment Maintenance. 


 


Line 2.5 - Tools & Equipment Purchase. 


 


Line 2.6 - Supplies.  General office supplies necessary to operate the program. 


 


Line 2.7 - Vehicle Operation.  Maintenance, operation and insurance of 


weatherization vehicles. 


 


Line 2.8 - Storage.  Storage of weatherization materials and vehicles.  This can 


include utilities for the warehouse where the materials or vehicles are stored. 


 


Lines 2.1 through 2.8 are totaled on the next line titled Total Non-Admin Support. 


 


Line 2.9 - Wxn Paid Labor.  This is for agency personnel actually installing 


weatherization measures.  Auditor labor to be included in Line 2.1 above (unless the 


auditor is actually installing measures). 


 


Line 2.10 - Wxn Contracted Work.  Includes both labor and material costs incurred 


from sub-contractors hired by the agency to install the weatherization measures. 
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The totals of 2.1 through 2.10 are the Total Program Support. 


 


Line 3 - Total Materials.  This is the sum of materials installed by crews or auditors. 


 


Line 4 - Liability Insurance.  Cost of liability insurance required by Federal 


regulations to operate the Weatherization Program (including pollutions occurrence 


insurance). 


 


Line 5 - Financial Audit.  Funds for an audit of the financial records for Wx required 


by Federal regulations. 


 


Line 6 - Health & Safety Expenditures.  Total health and safety costs for the 


program (includes both labor and material costs for these measures). 


 


Line 7 - Total Expended.  This is found by applying the following formula: 


(Line 1 + Line 2 + Line 3 + Line 4 + Line 5 + Line 6). 


 


.Line 8 - Units Complete. 


 


Line 8a-8c – Wxn Units/Re-Wxn Pre 85/Low/No Cost.  These are units actually 


completed within that reporting period broken out into the appropriate categories.  


This section is not necessary on the grant application. 


 


Line 9 - Wx Average.  This value is automatically calculated in the spreadsheet by 


applying the formula:  (Line 2 + Line3) / Line 8. 


 


Line 10 - Health & Safety Average.  This value is automatically calculated in the 


spreadsheet by applying the following formula:  Line 6 / Line 8. 
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LIHEAP Wx/HRRP MONTHLY EXPENDITURE REPORT 


F-11B 


 


 


This form is to be used for both LIHEAP Wx and HRRP.  Both sections of the form have 


the same line items and are treated in the same way.  Typically only the HRRP section is 


used because LIHEAP funds have, in the last few years, been directed specifically to the 


task of repair or replacement of heating systems. 


 


Lines 1 & 2 - Total administrative cost for the program.  The maximum allowable 


amount is determined by OEP using the appropriate Federal guidelines. 


 


Lines 1.1 & 2.1 – Personnel:  Salaries for those actually working in the program.  This 


line includes the auditor’s salary and those who assist in or supervise the jobs being done. 


 


Lines 1.2 & 2.2 – Fringe:  Benefits paid to those persons in the personnel line. 


 


Lines 1.3 & 2.3 – Vehicle Operation:  Maintenance, operation and insurance of 


weatherization vehicles. 


 


Lines 1.4 & 2.4 – Supplies:  General office supplies necessary to operate the program. 


 


Lines 1.5 & 2.5 are the materials cost for the job if installed by an agency crew. 


 


Lines 1.6 & 2.6 are the labor category for subgrantee Wx personnel actually installing 


materials. 


 


Lines 1.7 & 2.7 include both labor and material costs incurred from sub contractors hired 


by the agency to install the weatherization measures or heating system repair or 


replacement. 


 


Lines 1 & 2 are sub-totals for each section. 


 


Line 3 is the total of both sections. 


 


Lines 4.1 - 4.5 are unit completions and averages. 
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NH WEATHERIZATION PROGRAM STATUS REPORT 


F-12 
 


A separate F-12 shall be completed for each program and accompany every 


reimbursement request. 


 


Project Title:  Enter the correct title for the program (i.e., DOE Wx, LIHEAP Wx or 


LIHEAP HRRP). 


 


Program Year:  Enter the appropriate program year for the program being reported. 


 


Reporting Period:  Enter the dates of time period covered by report:  month, quarter, or 


final. 


 


Item 1 – General  Performance Notes 
 


Provide general explanation of progress in production, training, hiring, etc., related to the 


program being reported. 


 


Item 2 – Performance Variances, Accomplishments, or Problems 
 


Provide general explanation of progress towards meeting production goals, any changes 


to personnel, contractors, delivery approach, any achievements or problems. 


 


Item 3 – Open Items 


 


Provide general explanation of any problems, concerns, training needs, transitions, or 


other issues still being addressed or carried forward from previous status report. 


 


Item 4 – Status Assessment and Forecast 


 


Provide general explanation of program performance to date and expected performance 


relative to meeting production goals, budget expenditures. 


 


Item 5 – Description of Attachments 


 


Provide list and description of any attachments such as photos, client surveys, waiver 


requests, etc. 
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WX TRAINING AND TECHNICAL ASSISTANCE 


QUARTERLY EXPENDITURE REPORT 


F-14 


 


Line 1 – Personnel:  Salaries for those actually participating in eligible technical and 


training assistance activities. 


 


Line 2 – Fringe:  Benefits paid to those persons in the personnel line.  


 


Line 3 – Supplies:  General office supplies relative to technical and training assistance 


activities. 


 


Line 4 – Information Services:  Cost of organizational dues or subscriptions to 


magazines and communication services that support technical and training assistance 


activities. 


 


Line 5 – Travel:  Travel costs incurred, such as mileage or airfare, that are directly 


related to training events. 


 


Line 6 – Training:  Registration costs for technical training events. 


 


Line 7 – Tools / Equipment:  Costs for the purchase of tools that will enhance the 


technical operation or skills of auditors or crew members in the field. 


 


 


Note:  Costs should be entered on the appropriate line item for all costs incurred during 


the reporting period. 


 


A narrative must accompany this report in the space provided, detailing the justifications 


for these expenditures. 
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WX LEVERAGING QUARTERLY EXPENDITURE REPORT 


F-15L 


 


Costs should be entered on the appropriate line item for all costs incurred during 


the reporting period.  Line items have been left open due to the wide range of 


allowable activities; therefore each subgrantee will name them appropriately.  The 


report must be accompanied by a narrative and a proposal explaining the 


expenditures and the results derived from the expenditure.  Documentation of the 


results is required for reimbursement of both these funds.   


 


Year-to-Date costs are to be entered in the YTD column.  This is figured by 


adding the current expenditure to the YTD from the last reporting period. 


 


Budget column should reflect the subgrantee’s current approved budget. 


 


Subtract the YTD column from the budget column and this is the Balance. 
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APPENDIX A 


DEFINITIONS AND ACRONYMS 


 


Air Barrier 


Part of the building assembly that is designed to stop airflow between indoors and 


outdoors. 


 


Air Exchange 


The total building air exchanged with the outdoors through air leakage and ventilation. 


 


Air Sealing 


A systematic approach to tightening a dwelling unit’s building shell to reduce 


uncontrolled heat loss through the building shell. 


 


Appliance 


Any device powered by electricity or gas designed for household use.  A typical 


appliance is a refrigerator. 


 


Applicant 


The person whose name is in Line Item 4 of the Home Energy Plus application form, 


DOA-9549.  Applicant and case head are the same and are used interchangeably for 


purposes of this manual.  A case head must be eighteen (18) years or older or a head-of-


household (see definition).  Exception:  A dependent child can be a case head in 


situations where all adults in the household are ineligible aliens, the dependent child is 


either a citizen or an eligible alien, and the dependent child has a Social Security number. 


 


Asbestos 


A material made of brittle mineral fibers that damage lungs and other bodily tissues. 


 


ASHRAE 
The American Society of Heating, Refrigeration, and Air Conditioning Engineers. 


 


Audit 


The process of identifying energy conservation opportunities in buildings. 


 


Authorized Representative 


A person who has signed an Affidavit of Agent and who is listed as the authorized 


representative on the Authorization of Representative form. 


 


Backdrafting 


Continuous spillage of combustion gases from a vented combustion appliance into the 


conditioned space. 


 


Balanced Flue Vent System 
Term used for oil-fired systems to indicate a direct-vent appliance with positive pressure 


in the vent connector through which combustion gasses pass. 
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Baseload Measures 


An energy conservation measure that reduces the daily non-heating electrical use of a 


dwelling unit.  An example of a baseload measure is the installation of compact 


fluorescent lighting in place of incandescent lighting. 


 


Blower Door 


A diagnostic tool used to locate points of infiltration in the building envelope and help 


prioritize the air sealing protocols. 


 


Blowing Machine 
A machine with a powerful fan used to blow insulation through a tube into a building.  It 


also has an agitator to break up the insulation that is compressed in bags. 


 


Blown Fiberglass 


Loose-fill fiberglass blown through a blowing machine and hose into a building cavity. 


 


Boiler 
A space-heating appliance that heats water with hot combustion gases. 


 


British Thermal Unit (Btu) 


The quantity of heat required to raise the temperature of one (1) pound of water to       


one (1) degree Fahrenheit. 


 


Building Cavities 


The spaces inside walls, floors, and ceilings between the interior and exterior sheeting. 


 


Building Envelope 


The area of the building that encloses conditioned space.  Only the exterior four (4) walls 


to the ceiling under the attic, and the floor above the unheated basement area are 


considered part of the building envelope.  The floor of a unit that is built on stilts or is 


above an unheated crawl space is considered a part of the building envelope.  The roof of 


a building that has no ceilings (or that is part of the ceiling) is considered part of the 


building envelope. 


 


Callback 


Additional work required as a result of a final inspection or complaint/concern and occurs 


prior to a dwelling unit being reported as complete. 


 


Carbon Dioxide (CO2) 


A heavy, colorless, nonflammable gas formed by the oxidation of carbon, by combustion, 


and by the respiration of plants and animals.  One of two main products of complete 


combustion of a hydrocarbon (the other is water vapor). 
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Carbon Monoxide Emissions 
Carbon monoxide (CO) is an odorless and colorless gas that can cause sickness and 


death.  To measure the CO emissions in flue gas, the CO sample must be taken before 


dilution air enters the vent system.  CO emissions are measured in parts per million 


(ppm). 


 


Casing 


Exposed molding or trim around a window or door. 


 


Categorical Eligibility 


A household with income over 60% of State Median Income may be eligible for 


weatherization services if the household satisfies the categorical eligibility tests. 


 


Caulking 


Mastic compound for filling joints and cracks. 


 


Cellulose Insulation 


Insulation, packaged in bags for blowing, made from newspaper or wood waste and 


treated with a fire retardant. 


 


Central Return 
System of ducts or passages for distribution return air, which connect different areas of 


the house to a central location at the forced air furnace. 


 


Certified Firm 


A firm that has received EPA certification to perform renovations as covered by the Final 


Rule (745.82).  Firms that perform renovations for compensation must apply to EPA for 


certification to perform renovations or dust sampling.  To apply, a firm must submit to 


EPA a completed “Application for Firms,’’ signed by an authorized agent of the firm, and 


pay a fee.  To maintain its certification, a firm must be recertified by EPA every five (5) 


years. 


 


Certified Renovator 


An individual who either performs or directs workers who perform renovations.  A 


certified renovator is a renovator who has successfully completed a renovator course 


accredited by EPA or an EPA-authorized State or Tribal program. 


 


CRF 


Can’t Reach Fifty – Blower door procedure when 50 Pascals can’t be reached. 


 


Child 


A person under the age of nineteen (19) years old. 
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Child-Occupied Facility 


A building, or portion of a building, constructed prior to 1978, visited regularly by the 


same child, under six (6) years of age, on at least two (2) different days within any week 


(Sunday through Saturday), provided that each day’s visit lasts at least three (3) hours 


and the combined weekly visits last at least six (6) hours, and the combined annual visits 


last at least 60 hours. 


 


Chimney 
A primary vertical structure containing one (1) or more flues, for the purpose of carrying 


gaseous products of combustion and air from a fuel-burning appliance to the outside 


atmosphere. 


 


Cleaning Verification Card 


A card developed and distributed, or otherwise approved, by EPA for the purpose of 


determining, through comparison of wet and dry disposable cleaning cloths with the card, 


whether post-renovation cleaning has been properly completed. 


 


Cleanout Opening 
An opening in a chimney (usually at its base) to allow inspection and the removal of ash 


or debris.  (Based on NFPA 211.) 


 


Client 
A person who has been determined to be eligible for the Weatherization Assistance 


Program and who will receive or has received weatherization work on their current 


dwelling. 


 


Client Notification Requirements 


The weatherization program has notification requirements for owners and occupants in 


several areas.  Examples include deferral and denial, including appeal information (see 


Chapter 2), health and safety (see Chapter 10), and tenant notification (see Chapter 3).  


This is not an exhaustive list. 


 


Combustion Appliance Zone (CAZ) 
Room and enclosed air volume that contains one or more combustion appliances.  This 


may include, but is not limited to, a mechanical room, mechanical closet, or main body of 


the house. 


 


Comfort Sealing 


Sealing work performed when blower door testing cannot be performed.  Comfort sealing 


work is limited to probable attic bypass and key junctures, glass repair or replacement, 


and miscellaneous sealing that will affect the occupant’s comfort. 


 


Common Vent 
The portion of the vent or chimney through which products of combustion from more 


than one appliance pass.  (Based on NFPA 54.) 
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Completed Energy Audit 


A completed energy audit includes all data collection, a complete work order, signed 


agreements, and no contingencies or reasons for deferral. 


 


Completed Measure 


A measure that has been installed in accordance with all standards and specifications in 


this manual and/or other program guidance, including the NH Weatherization Field 


Guide. 


 


Completed Unit 


A dwelling unit that has received all the appropriate weatherization measures required by 


the TREAT audit and that has passed a final inspection.  A dwelling unit is not complete 


until materials installed by the weatherization program, property owner, or volunteer 


labor have been inspected; the final inspection has been completed by a non-crew 


member; any work required as a result of the final inspection has been completed; and the 


property owner, or the owner’s authorized representative, has completed the owner sign-


off document, or a good faith effort has been made to obtain the sign-off. 


 


Computerized Audit System 


The DOE’s approved electronic audit software system.  NH is approved for use of 


TREAT for mobile homes, single and multi-family buildings. 


 


Concentrically Constructed Direct-Vent 
A direct-vent appliance that has an exhaust-gas vent and a combustion-supply air vent 


arranged in a concentric fashion, i.e., one vent is inside the other with a space between 


the walls of each.  Comment:  Mobile home furnace vents are usually constructed this 


way; some Category I, direct-vent water heaters are constructed this way. 


 


Cost Allocation 


A method used to assure that costs are charged to funding sources appropriately and 


accurately.  Cost allocation plans identify the methodology by which this takes place. 


 


Cost Effective 


Having an acceptable payback, return-on-investment, or savings-to-investment ratio 


(SIR).  An acceptable SIR is equal to or greater than one (1) for full funding with DOE 


funds. 


 


Deferral of Service 


A temporary delay of weatherization services to an eligible dwelling unit because of the 


presence of hazardous working conditions or other conditions that impede completion of 


weatherization work. 
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Degree-days 


A measure of the temperature element of climate produced by summing the temperature 


differences between the inside (65°F) and the daily average outside temperature for a 


one-year period. 


 


De minimis 


Minimal areas of disturbance before requiring RRP as per the United States Department 


of Environmental Services.  De minimis levels do not exist under the DOE’s LSW 


guidance. 


 


Denial of Service 


A permanent delay of weatherization services to an eligible dwelling.  Denials are limited 


to dwellings that are not eligible (i.e., previously weatherized, customer/owner did not 


correct reasons for deferral, insufficient number of eligible dwelling units in multi-unit), 


or there are no energy conservation measures to complete at the dwelling. 


 


Department of Energy (DOE) 


The Federal U.S. Department of Energy (US DOE) whose mission is to advance energy 


technology and promote related innovation in the United States.  DOE also refers to 


funds provided by the US DOE. 


 


Disability 


A self-declared physical or mental impairment or a designation made by a State or 


Federal program that substantially limits one or more of a person’s major life activities; 


or results in the person receiving either Veteran’s or Social Security disability benefits. 


 


Disallowed Costs 


Those charges to an award that the DOE determines to be unallowable, in accordance 


with the applicable Federal cost principles or other terms and conditions contained in the 


award. 


 


Distribution System 


The system, including all ducting, piping, pumps, gauges, storage devices, control valves, 


etc. used by a heating system to move heat from the heating unit to dedicated locations in 


a dwelling unit or units. 


 


DOE Special Household Characteristics (for service priority) 


US DOE identifies priority categories of elderly (persons 60 and older), persons with 


disabilities, and families with young children (six (6) and under), which may also be used 


to determine the priority of service.  US DOE identifies additional flexibility to target 


services by adding the categories of high residential energy user and household with a 


high-energy burden. 


 


Downdraft 
Air flowing down a chimney or vent during the appliance off-cycle. 
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Draft 


The pressure difference existing between the appliance or any component part and the 


atmosphere that causes a continuous flow of air and products of combustion through the 


gas passages of the appliance to the atmosphere. 


 


Draft Fan 
A mechanical fan used in a venting system to augment the natural draft in gas- and oil-


fired appliances.  These electrically operated, paddle-fan devices are installed in vent 


connectors.  (Based on NFPA 54.) 


 


Draft Regulator 
An adjustable and self-regulating damper attached to a chimney or vent connector for the 


purpose of controlling draft.  A draft regulator can reduce draft; it cannot increase draft. 


 


Dwelling Unit 


A structure, including a stationary mobile home, apartment, group of rooms, or a single 


room occupied as separate living quarters.  A dwelling unit has an identifiable site 


address such as a fire number or street address.  A United States Postal Service PO Box 


number is a mailing address and does not constitute a dwelling unit address. 


 


Economic Unit 


A person or group of persons, related or unrelated, who live together in a dwelling unit 


and jointly share in providing the necessities of life for the person(s) in the group.  The 


necessities of life are shelter, heat and utilities.  Note:  Persons living in a cooperative 


housing arrangement who have their own room and share common spaces are all part of a 


single economic unit. 


 


Efficiency 


The ratio of output divided by input. 


 


Elderly Person 


A person who is sixty (60) years of age or older. 


 


Eligible Dwelling Unit 


A dwelling unit occupied (or, with DES permission for certain rental units, will be 


occupied within 180 days of completion) by an eligible low-income household that was 


not previously weatherized or was weatherized prior to September 30, 1994 with DOE 


funding.  (See Chapter 2 for eligibility requirements for rental and multi-family 


buildings.) 


 


Energy Audit 


The process and results of modeling a building/unit utilizing the approved electronic 


energy audit program.  The inputs are provided by an inspection of the dwelling unit that 


documents its conditions from a thermal, structural, appliance, lighting, heating and 


safety perspective.  The results of the audit are based on auditor determinations of 


recommended improvements.  The “Energy Audit” may be substituted with a building-
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specific DOE-approved priority list of weatherization measures for the dwelling unit, 


according to the software program’s specifications. 


 


Energy Conservation Measures (ECMs) 


The measures installed in a home that return energy cost savings.  ECMs are in contrast 


with health and safety and repair measures that do not return energy cost savings. 


 


Energy Efficiency 


Term describing how efficiently a building component uses energy. 


 


Envelope 
The building shell.  The exterior walls, floor, and roof assembly of a building.  Also 


sometimes denotes a building cavity or building assembly. 


 


Exfiltration 


The uncontrolled movement of air leaving a building. 


 


Fan-Assisted Combustion 
A combustion appliance with an integral fan to draw combustion supply air through the 


combustion chamber.  Note:  Category I fan-assisted gas furnaces utilize this method of 


combustion air regulation.  (Based on NFPA 54.) 


 


Final Inspection 


The inspection performed on a dwelling unit by a non-crew member following the 


completion of on-site work and the correction of any call-backs.  An inspection that 


results in a call-back is not considered a final inspection.  The final inspection (following 


any corrected call-back issues) must be performed before the owner or authorized agent 


can sign off for client satisfaction. 


 


Firm 


A company, partnership, corporation, sole proprietorship or individual doing business; an 


association, or other business entity; a Federal, State, Tribal, or local government agency; 


or a nonprofit organization.  In the case of lead-safe weatherization work, a firm can be 


the grantee, subgrantee, or contractor. 


 


Fiscal Audit 


The review and/or inspection of any or all fiscal or accounting records or procedures of a 


local subgrantee or their subcontracted agencies.  Also see financial audit requirements 


identified in Chapter 4. 


 


Flashing 


Sheet metal or other material used to seal around penetrations on a roof. 


 


Free Rider 


A dwelling unit in a multi-unit building whose occupants do not meet the eligibility 


requirements of the weatherization program, but which shall receive weatherization 
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services and be reported as a completed unit because the building has been approved to 


receive weatherization services. 


 


Furnace 
A space-heating appliance that heats air with hot combustion gases. 


 


General Heat Waste Measures 


General heat waste (GHW) reduction materials are intended to be relatively low-cost 


items that can be quickly and easily installed.  Generally, it costs more to collect data and 


estimate energy savings from GHW materials than it does to purchase and install them.  


GHW measures must be approved by DOE. 


 


Grantee 


The State, NH OEP named in the Weatherization Notification of Grant Award. 


 


Group Homes 


Group homes are dwellings in a non-institutional setting that provide a planned program 


of supportive social services for residents of the home and by the actual arrangement of 


the facilities and living space.  A group home contains the living and sleeping quarters of 


the residents, a common kitchen, eating, and/or bathroom facilities that are utilized by the 


residents as a group. 


 


Head-of-Household 


An individual in one family setting who provides actual support and maintenance to one 


or more individuals who are related to him or her through adoption, blood, or marriage. 


 


Heating Costs 


Costs of any source of heating in a dwelling unit used for residential heating purposes.  


Heating costs for commercial, business, or any purpose other than heating the dwelling 


unit of the household are excluded. 


 


Heating Degree Day(s) (HDD) 


The number of degrees per day that the daily average temperature (the mean of the 


maximum and minimum recorded temperatures) is below a base temperature, usually 65 


degrees Fahrenheit unless otherwise specified, used to determine indoor space heating 


requirements and heating system sizing.  Total HDD is the cumulative total for the 


year/heating season.  The higher the HDD for a location, the colder the daily average 


temperature(s). 


 


Heating Unit 


The heating appliance itself connected to a distribution system to distribute heat 


throughout a unit or building. 


 


Heating System 


All of the components necessary for a heating unit to function and distribute heat 


throughout a unit or building. 
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HEPA Vacuum 


A vacuum cleaner that has been designed with a high-efficiency particulate air (HEPA) 


filter as the last filtration stage.  A HEPA filter is a filter that is capable of capturing 


particles of 0.3 microns with 99.97% efficiency.  The vacuum cleaner must be designed 


so that all the air drawn into the machine is expelled through the HEPA filter with none 


of the air leaking past it. 


 


High Energy Burden Household 


A low-income household whose residential energy burden (residential expenditures 


divided by the annual income of that household) exceeds the median level of energy 


burden for all low-income households in the State. 


 


Home Energy 


All fuel sources used in a dwelling unit including all heating costs and non-heating costs.  


Non-heating costs are often referred to on utility bills as baseload costs (the base costs 


before heating costs are included). 


 


Home Energy Index 


The number of Btus of energy used by a home divided by its area of conditioned square 


feet and by the number of heating degree days during one year. 


 


Household 


Any persons or group of persons living together in a dwelling unit on the FAP application 


date, who are an economic unit and who directly purchase home energy or make 


undesignated payments for energy in the form of rent. 


 


Inches of Water Column (IWC) 


A non-metric unit of pressure difference.  One (1) IWC is equal to about 0.004 Pascals. 


 


Incidental Repair 


10 CFR Section 440.3 Incidental Repairs means those repairs necessary for the effective 


performance or preservation of weatherization materials.  Such repairs include, but are 


not limited to, framing or repairing windows and doors that could not otherwise be 


caulked or weather-stripped; and providing protective materials, such as paint, used to 


seal materials installed under this program.  Examples of these limited repairs include 


sealing minor roof leaks to preserving new attic insulation and repairing water-damaged 


flooring as part of replacing a water heater. 


 


While repairs to a roof to protect the insulation to be installed is allowable, expanding 


this definition to include roof replacement or other non-energy related repairs is not a 


permissible use of DOE funds.  If the roof needs replacing, then the unit should either be 


referred to a rehabilitation program or the subgrantee must use other funds to cover the 


costs for this type of work. 







 


2012 NH Weatherization Policies and Procedures Manual 139 


Indoor Air Quality 


The quality of indoor air relative to its acceptability for healthy human habitation.  


Assessing, and ameliorating when necessary, the quality of indoor air is a major concern 


of the weatherization process.  For example, the presence of by-products of a combustion 


appliance is considered unhealthy indoor air. 


 


Infiltration 


The uncontrolled air entering the building, usually at its lower portion. 


 


Infrared 


Pertaining to heat rays emitted by warm objects. 


 


Inspection 


The process of collecting information through visual observation, taking physical 


measurements, performing diagnostics, etc. with the intent of creating an energy audit 


and ultimately a work order to perform weatherization work. 


 


Landlord Contribution 


The portion of the cost of weatherization that is contributed by the owner of a rental 


building. 


 


Lead; Renovation, Repair, and Painting Program (LRRPP) Rule  
Rules (40 CFR 745) that include weatherization (see Renovation), established by the U.S. 


Environmental Protection Agency (April 2008) to address lead-based paint hazards 


created by renovation, repair, and painting activities that disturb lead-based paint in target 


housing and child-occupied facilities. 


 


Lead-Safe Weatherization (LSW) 


A set of protocols established by the U.S. Department of Energy (WPN 02–6 issued July 


23, 2002) to be used when disturbing surfaces that may have lead-based paint, that will 


reduce and control the amount of lead dust and paint chips that are generated.  The 


protocols address compliance with applicable regulations and are intended to reduce the 


risk of liability and health issues associated with the work. 


 


Lead-Safe Working Conditions 


Conditions that meet the OSHA, EPA and DHS requirements for adequate protection 


from lead exposure for both the building occupants and the workers and contractors 


performing the weatherization activities. 


 


Low-Income Home Energy Assistance Program (LIHEAP) 


The program that is Federally designated under 42 U.S.C. 8621 and provides block grants 


to States.  LIHEAP provides benefits and services to assist low-income households with 


the cost of energy used for home heating. 


 


Leverage 


Partnering with others, financially, to enhance and provide additional services. 
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Major Repairs 


Repair work requiring complete overhaul or substantial replacement or installation of 


parts. 


 


Major Weatherization Measures 


An energy conservation measure that needs to be completed in order to effectively 


weatherize the building and/or maintain the integrity of other weatherization measures.  If 


major measures are refused by a household, the dwelling unit is ineligible to receive any 


weatherization services. 


 


Master-Metered Units 


Rental units where all units are metered by one (1) device and the owner is responsible 


for paying the heating costs. 


 


Minor Repairs 


Repairs requiring minor expenditures and do not exceed allowable expenditures and are 


necessary to perform allowable work. 


 


Multi-Family Building 


A building that contains five (5) or more units of housing. 


 


Multi-Unit Building 


A building that contains more than one unit. 


 


NH WAP Standards 


The standards are comprised of all documentation produced or provided by OEP to 


provide program guidance.  This includes the NH Weatherization Assistance Program 


Policies and Procedures Manual, Health and Safety Plan, NH Weatherization Field 


Guide, memos, e-mails, DOE WPNs, etc. 


 


Occupational Safety and Health Administration (OSHA) 


An agency of the United States Department of Labor with a mission to prevent work-


related injuries, illnesses, and occupational fatality by issuing and enforcing standards for 


workplace safety and health. 


 


OMB 


The Federal Office of Management and Budget issues Circulars in the areas of uniform 


administrative requirements (A-110, cost principles (A-122)), and financial audits (A-


133). 


 


Operable 


Working as intended. 


 


Owner Sign-Off 


A document signed by the dwelling unit owner or authorized representative that states the 


weatherization work has been completed as agreed and in an acceptable manner. 
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Pascal (Pa) 
The metric unit of pressure difference and is the equivalent to one (1) Newton per square 


meter or one (1) Joule per cubic meter.  There are about 250 Pascals per IWC. 


 


Per-Unit Average 


The DOE-defined expense limit allowed for each unit.  This limit is not a fixed amount, 


but an average cost spread throughout all units weatherized.  Health and safety costs are 


not included in this cost. 


 


Per-Unit Average Cost 


The actual cost of all units weatherized divided by the number of units weatherized. 


 


Photovoltaic  (PV)   


A solid-state electrical device that converts light directly into direct current electricity of 


voltage-current characteristics that are a function of the characteristics of the light source 


and the materials in and design of the device.  Solar photovoltaic devices are made of 


various semi-conductor materials including silicon, cadmium sulfide, cadmium telluride, 


and gallium arsenide; and in single crystalline, multi-crystalline, or amorphous form. 


 


Polybutylene 


A plastic used for supply pipes in many mobile homes. 


 


Polyethylene 


A common plastic used for vapor barriers and ground moisture barriers. 


 


Poverty Level 


Household income in relation to family size based on Federal poverty guidelines. 


 


Pressure Diagnostics 


The practice of measuring air pressure and flow in a building to control air leakage. 


 


Recognized Lead Test Kits 


A commercially available kit recognized by EPA under the EPA LRRPP Rule as being 


capable of allowing a user to determine the presence of lead at levels equal to or in excess 


of 1.0 milligrams per square centimeter, or more than 0.5% lead by weight, in a paint 


chip, paint powder, or painted surface. 


 


Rehabilitation Repairs 


Repairs that are beyond typical maintenance repairs.  These are repairs that are more 


extensive than general maintenance-type repairs and may, but not necessarily, cause the 


health and safety average to exceed a desirable balance or cause the overall project SIR to 


fall below an SIR of one (1).  Auditors must use sound judgment when determining 


repair. 
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Renovation 


The modification of any existing structure, or portion thereof, that results in the 


disturbance of painted surfaces, unless that activity is performed as part of an abatement 


as defined by this part (40 CFR 745.223).  The term renovation includes (but is not 


limited to): The removal, modification or repair of painted surfaces or painted 


components (e.g., modification of painted doors, surface restoration, window repair, 


surface preparation activity (such as sanding, scraping, or other such activities that may 


generate paint dust)); the removal of building components (e.g., walls, ceilings, 


plumbing, windows); weatherization projects (e.g., cutting holes in painted surfaces to 


install blown-in insulation or to gain access to attics, planning thresholds to install 


weather-stripping), and interim controls that disturb painted surfaces.  A renovation 


performed for the purpose of converting a building, or part of a building, into target 


housing or a child-occupied facility is a renovation under this subpart.  The term 


renovation does not include minor repair and maintenance activities.  EPA added 


“weatherization” to the definition to make it clear that all of these activities are covered 


by this definition if they disturb painted surfaces. 


 


Rental Dwelling Unit 


A dwelling unit occupied by a tenant who does not own the dwelling unit. 


 


Renter 


A person who holds, or has the use of, property by payment of rent. 


 


Repair 


The reconstruction or renewal of any part of a building or its components. 


 


Repair Materials 


Items necessary for the effective performance or preservation of weatherization materials 


(e.g., shingles and other materials for repairing roof leaks; or protective materials such as 


paint used to seal materials installed under the Weatherization Assistance Program). 


 


Required Corrective Action 


An action that is needed to bring a subgrantee into compliance. 


 


Residence 


A dwelling unit where household members listed on the FAP application are living at the 


time of the FAP application date. 


 


Rework 


Work done on a unit already reported as a completed unit. 


 


Room 


A living room, kitchen, dining room, bedroom, family room, den, study, or other room 


(excluding bathrooms), entryway, unfinished basement, hallway, unheated attic, porch, 


closet, or areas occupied by persons who are not part of the applicant’s economic unit.  
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Rooms or other areas used only for commercial/business purposes are not considered 


eligible space for weatherization services. 


 


Rooming Houses 


Rooming houses are defined as a house or other congregate-type of group residence that 


does not have a planned program of supportive services and is not an institutionalized 


setting and may or may not utilize common cooking and eating facilities for the residents.  


Individual residents may be responsible for their own cooking and eating arrangements. 


 


Savings-to-Investment Ratio (SIR) 


A term used in TREAT that refers to the ratio between the energy cost savings over a 


period of time versus the investment cost of installing a weatherization measure. 


 


Separate Dwelling Unit 


Living quarters in which the occupants do not live and eat with any other persons in the 


structure and which have either direct access from the outside of the building or through a 


common hall, or complete kitchen facilities for the exclusive use of the occupants.  The 


occupants may be a single family, one person living alone, two or more families living 


together, or any other group of related or unrelated persons who share living 


arrangements, and includes shelters for homeless persons.  (Source US DOE 


10CFR440.3.) 


 


Shelter 
Any dwelling unit or units whose principal purpose is to house, on a short-term basis, 


individuals who may or may not be related to one another, and who are not living in 


nursing homes, prisons, or similar institutional care facilities. 


 


Single-Family Dwelling Unit 


A structure containing no more than one dwelling unit. 


 


Spillage 
Combustion gases emerging from an appliance or venting system into the CAZ during 


burner operation. 


 


Subgrantee 


An entity managing a weatherization project that receives a grant of funds awarded under 


10 CFR 440 from a grantee.  In New Hampshire, the community action agencies. 


 


Subsidized Housing 


Programs operated under the U.S. Housing Act of 1937, the National Housing Act, 


Section 101 of the Housing and Urban Development Act of 1965, Section 202 of the 


Housing Act of 1959, Title V of the Housing Act of 1949 or any program listed in the 


most current Inventory of Federally Assisted Rental Housing. 
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Target Housing 


Housing constructed prior to 1978, except housing for the elderly or persons with 


disabilities (unless any one or more children age 6 years or under resides or is expected to 


reside in such housing for the elderly or persons with disabilities); or any 0-bedroom 


dwelling.  (Any residential dwelling in which the living area is not separated from the 


sleeping area.  The term includes efficiencies, studio apartments, dormitory housing, 


military barracks, and rentals of individual rooms in residential dwellings.) 


 


Temporary Shelter(s) 


Any dwelling unit(s) owned by a charitable, nonprofit, nonreligious corporation whose 


principle purpose is to house, on a temporary basis, individuals who may or may not be 


related to one another.  Examples of temporary shelters include transitional housing for 


homeless persons and domestic abuse shelters.  Nursing homes or similar institutional 


care facilities are not eligible dwellings. 


 


Vapor Barrier 


A material that retards the passage of water vapor.  Vapor retarders have several 


categories. 


 


WAP 


The New Hampshire Weatherization Assistance Program. 


 


Weatherization 


The process of reducing energy consumption and increasing comfort in buildings by 


improving energy efficiency of the building and maintaining health and safety. 


 


Weatherization Activities 
Activities necessary to weatherize. 


 


Weatherization Measures 


Energy conservation measures, energy-related health and safety measures, and other 


repairs as determined by OEP that may be performed on dwelling units by a subgrantee 


funded per weatherization program requirements. 


 


Work Agreement 


A written agreement between a subgrantee and the owner/agent of an eligible building 


that discloses the type and amount of weatherization work to be done on the building, and 


other conditions both parties must agree to including the right for representatives from 


the subgrantee as well as State and Federal government, or their designee, to verify the 


delivery of weatherization services and the quality of those services.  The owner/agent 


shall sign the work agreement prior to the installation of weatherization measures. 


 


Work Area 


The area of the work site that the certified renovator establishes to contain the dust and 


debris generated by a renovation. 
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Work Order 


The document that specifies the work to be done and materials to be installed on a 


dwelling unit. 


 


Work Site 


Physical property address/location where lead-safe weatherization work will be 


conducted. 


 





