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ST FRANCIS
FRIARY EXECUTIVE SUMMARY

LIGHTING DEPTH

The lighting depth explores a redesign of the current lighting systems for four of theThe lighting depth explores a redesign of the current lighting systems for four of the 
main spaces in the friary.  Though the current design is a good solution to the spaces, 
the redesign will approach the challenge of lighting these spaces from a different 
angle.  The redesign will cover the following spaces:  the library, the foyer to the 
chapel, the chapel itself, and the courtyard that surrounds the chapel on three sides. 

ELECTRICAL DEPTH

The electrical depth determines the impact of the proposed lighting redesign  as well 
as the mechanical redesign on the electrical load.  This is used to determine whether 
the current electrical equipment is adequate or whether it will need to be resized.  A 
short circuit analysis was completed for a single path from the main distribution 
equipment to a local panelboard to ensure that the AIC ratings on each piece of 
equipment are adequate.  The study also includes looking at cost savings associated 
with changes in feeder materialwith changes in feeder material. 

MECHANICAL BREADTH

The current mechanical system utilizes a four pipe system with a centralized chiller 
and boiler serving the air handling and fan coil units.  A geothermal system is 
investigated in the mechanical breadth in place of this existing system.  The 
implementation of a geothermal heat pump system could allow for the elimination of p g p p y
the chiller and boiler and the addition of heat pumps which results in a lessened 
electrical load.  The mechanical breadth looks at this advantage and determines what 
the extent of the benefits are of the geothermal system in terms of lowered electrical 
load and emissions.  The goal of this section is to prove that a more environmentally 
conscious system may be advantageous to the owner.

CONSTRUCTION MANAGEMENT BREADTHCONSTRUCTION MANAGEMENT BREADTH

The construction management breadth continues the study of the geothermal heat 
pump system.  This portion develops a study of the potential benefits of a horizontal 
piping configuration to support the geothermal heat pumps verses a vertical 
configuration.  Identifying vertical boring as the most appropriate solution, the 
construction management breadth then determines what implications this will have 
on the site.  The last item developed in the construction management study was the 
time difference required to construct a geothermal system as opposed to the current 
system.
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ST FRANCIS
FRIARY PROJECT BACKGROUND

St. Francis Friary is a friary located in Hanceville, Alabama.  By definition a friary is a 
building that houses a room reserved for prayer as well as domestic quarters and abuilding that houses a room reserved for prayer as well as domestic quarters and a 
workplace for friars.  This friary in particular was designed to house 20‐30 Franciscan 
Friars.  There are a variety of spaces in this building including those necessary to meet 
all the typical living accommodations as well as offices, a chapel, study, gathering 
space, courtyard, and library.  The building is a box shaped configuration with a 
courtyard cut out of the middle.  The grand chapel juts out of the east side of the 
building and is surrounded by a second courtyard on three side. The friary is located in 
a very remote location allowing the friars to be secluded from the remainder of thea very remote location allowing the friars to be secluded from the remainder of the 
world.  The chapel is a holy place set apart for the Friars to have one focus, 
worshipping their God.  The project design for this building is complete.  The site has 
been cleared, however, construction has not begun and is not anticipated to do so 
until the summer of 2008 due to funding shortfalls. 
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ST FRANCIS
FRIARY BUILDING STATISTICS

PROJECT BACKGROUND INFORMATION

Project Name: St. Francis Friary

Location: 2100 County Road 

Hanceville, Alabama

Building Occupant: Archdiocese

Occupancy Type: Mixed Use: A‐3 Assembly, R‐2 Residential

J

Size: 59,962 square feet, 2 stories above grade

Architect: Franck, Lohsen, McCrery Architects

Structural Engineer: Spiegel, Zamecnik, & Shah, Inc.

PROJECT DESIGN TEAM

MEP Engineer: Meta Engineers

ARCHITECTURE:

The Friary was designed to house 20‐30 friars. While including all the necessary

PROJECT DESIGN INFORMATION

The Friary was designed to house 20 30 friars.  While including all the necessary 
accommodations for living, the friary still gives the impression of seclusion and 
holiness.  The building consists of a variety of spaces laid out on two floors.  The first 
floor contains offices, a kitchen and refectory, mailroom, and an exercise room as well 
as three of the spaces studied in the lighting depth.  These spaces include the library, 
foyer to the chapel, and the chapel itself.  The second floor contains the bedrooms 
referred to as “cells”, a gathering space, music room, laundry room and study area.  
These two floors were designed to surround an inner courtyard This inner courtyardThese two floors were designed to surround an inner courtyard.  This inner courtyard 
is divided into four quadrants allowing for more privacy as well as displaying the 
statue of St. Pascal in the center.  Leading off of the inner courtyard is the foyer that 
leads to the chapel.  The chapel, a multi‐story space, is the main focus of the friary 
and thus the architectural design reflects the importance.  High quality materials of 
fieldstone, mahogany, and travertine were used throughout the space.  The chapel has 
exits to the exterior on both the North and South walls.  These exits open onto a clay 
paver sidewalk that travels through a courtyard to the perimeter of the site At thepaver sidewalk that travels through a courtyard to the perimeter of the site.  At the 
perimeter of the site stand twelve statues of the stations of the cross.

MAJOR BUILDING CODES:

ACI 318 “Building code requirements for reinforced concrete”

2003 International Building Code(IBC)

2003 I t ti l E C ti C d (IECC)
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2003 International Energy Conservation Code (IECC)

2002 National Electric Code (NEC)

2002 National Fire Protection Association Standard (NFPA)



ST FRANCIS
FRIARY BUILDING STATISTICS

MAJOR BUILDING CODES(CONT’D.):

TMS 402/ACI 530/ASCE 5 “Building Requirements for Masonry StructureTMS 402/ACI 530/ASCE 5  Building Requirements for Masonry Structure

BUILDING ENVELOPE:

The floors are concrete slab poured on site with metal decking, steal beams and 
girders.  Walls are 10” thick CMU masonry with 32” OC #6 vertical reinforcement.  The 
façade is stone for the interior spaces of higher importance, the main foyer, the 
chapel, and the refectory.  The remainder of the building façade is stucco.  A light gage p , y g ç g g g
cold‐formed steel truss system is used for the room with tongue and groove plywood 
sheathing below the 

ELECTRICAL:

The primary service is delivered by Cullman Electrical Cooperative and stepped down 
to 208Y/120V and distributed throughout the entire friary.  This 208Y/120, 3PH, 4W 
system feeds the panelboards which serve the lighting, receptacles, heating and 
cooling equipment, kitchen equipment, elevator, and general electrical loads.  An 
automatic transfer switch located in the main electrical room in the basement 
switches to emergency power in the event of a failure of the main distribution 
equipment.  The 125 KW generator is powered by natural gas and a 12V battery start‐
up motor.  The emergency power serves the receptacles, lighting, and mechanical 
equipment for the chapel, kitchen and corridors.

LIGHTING:

The interior lighting in the friary is comprised of incandescent and fluorescent lamps.  
This provides a warm and welcoming appearance to the spaces.  The bronze colored 
fixtures give the atmosphere a rustic and antique feel.  The exterior lighting uses 
metal halide to provide a crisp and cool light to wash the stone façade while 
incandescent spotlights accent the statues of the stations of the crossincandescent spotlights accent the statues of the stations of the cross.

CONSTRUCTION:

The delivery method of the construction of the friary is design‐bid‐build.  The site was 
cleared for construction by October of 2006.  The project was put on hold due to 
funding and is anticipated to continue the summer of 2008.

MECHANICAL:

The mechanical system was designed to cause the least interference with the other 
design options.  A central chiller is located on the southeast corner of the site and 
serves chilled water to the AHUs and FCUs throughout the building.  A natural gas 
powered boiler also serves the AHUs and FCUs.  The system is a 4‐pipe system which 
allows for more flexibility in heating and cooling throughout the building.
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ST FRANCIS
FRIARY BUILDING STATISTICS

STRUCTURAL:

The building façade is a mixture of stone and stucco The stone is presented in theThe building façade is a mixture of stone and stucco.  The stone is presented in the 
main, grand spaces while the stucco fills in for the less important areas.  This creates a 
way to express the importance of the interior spaces by the composition of the 
exterior.  The flooring is 5” slab on metal decking, the load bearing walls are concrete 
with steel reinforcement.  Steel and wood trusses exposed in the chapel and refectory 
make up the roof system.

FIRE PROTECTION:

The fire protection system in the St. Francis Friary consists of flow and tamper 
switches, fire alarm pull stations at all the exits, integrated strobes and speakers, 
fireman’s telephones by elevators in stairways and in the electric room, cut smoke 
detectors, exit signs, and emergency lighting in the corridors.

TRANSPORTATIONTRANSPORTATION:

One elevator is provided in the southeast corner of the building.  The elevator is fed 
by the main switchboard distribution panel protected by a 350A trip.  It travels 
between the basement, first and second floors.

TELECOMMUNICATIONS:

The telecom is pulled through the basement main mechanical room The 4” PVCThe telecom is pulled through the basement main mechanical room.  The 4  PVC 
telecom conduit pull wire is stubbed at the property line for the local 
telecommunications company to provide.  It is pulled through the mechanical room 
then under the slab to the first floor.
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LIGHTING
FOYER

INTRODUCTION

St. Francis Friary is a dwelling place as well as an area of worship.  The four spaces 
chosen for redesign are the Foyer, Library, Chapel, and Courtyard.  Each space is 
unique in the attributes it offers to the friary.  The original design was well done 
making it difficult to identify potential improvements.  The redesign therefore focuses 
on providing alternative approaches for the owner to consider.

The redesign looks at each space with the intent of drawing to the surface the g p g
meaning and reality of each space’s function.  As such, the library was designed to 
offer a space secluded from the remainder of the building and provide adequate 
illumination to aid in writing, reading and locating reference material.  The 
architecture in the library provides the comfortable atmosphere and hence was the 
main focus of the library design.  The foyer was designed to provide circulation as well 
as create a feeling of anticipation for the main event space, the chapel.  The chapel 
was designed to represent purity. The light was designed to be shared with thewas designed to represent purity.  The light was designed to be shared with the 
incomers without distracting from any of the space’s beauty.  Thus, an attempt was 
made to hide all sources from view.  Upon exiting the chapel, the courtyard provides 
an exterior area of refuge.  The design in this haven focuses on a feeling of safety and 
security.  In addition, the lighting is used to present the statues of Jesus on the cross in 
honor of his sacrifice.

The following depth will present each space, its characteristics, and the design chosen 
to portray the interpretation of the space’s functionto portray the interpretation of the space s function.
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LIGHTING
FOYER

DESCRIPTION:  
The foyer is a rectangular shaped space located on the centerline of the east side ofThe foyer is a rectangular shaped space located on the centerline of the east side of 
the friary.  Used as a means of circulating traffic from all areas of the friary into the 
chapel, the foyer serves the inner courtyard on the west and the east hall coming 
from both the north and south.  The majority of traffic will be coming from the 
stairwell and the elevator  serving the 2nd floor cells, located on opposite sides of the 
foyer in the east hall.  The foyer is more than double the width of the hallway and the 
ceiling height is raised four inches.  From the viewpoint of the hall, the main focal 
point will be the grand mahogany entrance to the chapel along the east wall Uponpoint will be the grand mahogany entrance to the chapel along the east wall.  Upon 
entering the foyer, the other focal points include the paintings on the north and south 
walls and the views to the inner courtyard.  The circulation, dimensions, focal points, 
and materials of the foyer and adjacent spaces are shown in more detail below.

FLOOR PLAN/CIRCULATION: 1 2

5

1

2

3

Offices, Main Foyer

Stairs to 2nd Floor Cells

Elevator to 2nd Floor Cells

4 3

SCALE: NONE
FOYER FLOOR PLAN 

4

5

Elevator to 2 Floor Cells

Library, Refectory

Inner Courtyard
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LIGHTING
FOYER

DIMENSIONS:

FOYER EAST HALL VESTIBULEFOYER EAST HALL VESTIBULE
North‐South 24’ 6 ½” ‐ 8’ 1 ¼”
West‐East 19’ 4 ½” 8’ 1 ¼” ‐
Ceiling Height 10’ 4” 10’ 0” 10’ 0”
Floor Area 476 ft2 ‐ ‐

FOCAL POINTS:
West Elevation View to the inner courtyard through windows and glass door
North Elevation  Recess in wall for painting
East Elevation Grand mahogany entrance to the vestibule to the chapel
South Elevation Recess in wall for painting

MATERIALS/REFLECTANCES:
The materials used in the Foyer are continued from the east hall into the foyer and 
vestibule.  The properties of these materials are shown below:

SCALE: 3/32”=1’‐0”
FOYER INTERIOR ELEVATIONS

Surface Material Reflectance

Ceiling Benjamin Moore Paint: Wood Ash 0.88

Wall Benjamin Moore Paint: Stone House 0.73

Woodwork  Honduras Mahogany 0.05
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LIGHTING
FOYER

(Very Important)
MODELING OF FACES AND OBJECTSMODELING OF FACES AND OBJECTS

Upon exiting the chapel, the foyer becomes not just a means of travel, but a gathering 
space as well.  Good facial modeling, achieved by using several layers of light and a 
vertical illuminance is essential as the friars converse, fellowship, and interact with 
one another.

POINTS OF INTEREST
The main focal point in the foyer is the entrance to the chapel along the east wallThe main focal point in the foyer is the entrance to the chapel along the east wall.  
Higher illuminance levels will be needed to draw attention to and direct traffic to the 
main door to the vestibule and into the chapel.  Paintings on the north and south wall 
should also be highlighted as a means of decoration.

POWER ALLOWANCE
According to ASHRAE 90.1‐ 2004 Energy Standard for Building’s Space‐by‐Space 
method, the allowable power density for a foyer is 1.1 W/ft2.method, the allowable power density for a foyer is 1.1 W/ft .

PSYCHOLOGICAL ASPECTS
The foyer will serve two purposes. On the way into the chapel, the foyer will be used 
for circulation.  Thus, the lighting will be used as a directional element with a higher 
illuminance level near the entrance, preparing the friars to move onto the next space.  
Upon exiting the chapel, the foyer will serve as a place of gathering.  During this time, 
the lighting should create a comfortable and inviting space with a uniform distributionthe lighting should create a comfortable and inviting space with a uniform distribution 
throughout the foyer.  One lighting design should be used to bring across both scenes.

SHADOWS
The windows and glass door allow for sunlight to enter the west side of the space 
during the day, though some will be blocked by the covered walkway that runs parallel 
to these windows.  As the highest importance in the hierarchy of the space, the 
entrance to the chapel on the opposite wall should not be in shadow. In addition,entrance to the chapel on the opposite wall should not be in shadow.  In addition, 
when there is no sunlight, it is important that there are no shadows or dark spot in 
the corners on the west that would make the foyer appear dark and uninviting.  
Shadows should be purposely placed to bring out the highlighted areas and create a 
feeling of anticipation.

(Important)
COMPARISON TO ADJACENT SPACESCOMPARISON TO ADJACENT SPACES

As a circulation space, the brightness of the foyer should be balanced with respect to 
the adjacent spaces.  The ratio of the illuminance of the foyer to the adjacent corridor 
and vestibule should not be more than 5:1.

DIRECT GLARE
The arcade, located parallel to the windows along the west wall of the foyer will 
prevent direct glare from the sunlight. Special care will be taken when choosing and
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prevent direct glare from the sunlight.  Special care will be taken when choosing and 
placing luminaires to ensure that there will also be no direct glare from the electric 
lighting.



LIGHTING
FOYER

IESNA ILLUMINANCE RECOMMENDATIONS:
Horizontal: Category B Simple orientation for short visits 50 lx (5 fc)Horizontal:  Category B  Simple orientation for short visits 50 lx (5 fc)
Vertical: Not Critical

The foyer is used as a means of circulation to the main chapel.  All traffic will 

FOYER DESIGN INTENT

flow through the foyer to the main entrance of the chapel.  Thus, the main function 
and goal of the lighting design for the foyer is to direct the circulation route.  The east 
hallway to the north of the foyer serves the traffic from the offices and the 2nd floor 
cells by means of the stairwell.  The east hallway to the south serves the refectory, 
library and remainder of the 2nd floor cells by means of the elevator.  

The current lighting design for the east hallway uses pendant fixtures that are 
placed at even intervals down the center of the space.  The linear nature of this design p p g
makes the hallway appear long, continuous, and unending.  The location of the foyer 
in the center of this hallway provides a great opportunity to create a visual break in 
this line of pendants.  The proposed foyer lighting design accomplishes this task by 
placing wall sconces at the chapel door.  This break in the line gives a visual cue to 
cease travel and change directions.  

The secondary intent of the foyer is to create a sense of anticipation for the 
grand space ahead To create this feeling of anticipation and as allowed by the IESgrand space ahead.  To create this feeling of anticipation, and as allowed by the IES 
criteria, the light level in the foyer is lower than the hallway and the chapel.  It is not 
uniform and all light is kept to the lower portion of the room.  The walls are washed 
from the bottom up causing the focal interest to be on the lower portion of the wall 
and the cork flooring.  Pictures are highlighted in recesses in the wall to provide a 
focal point in the room.  Gimbal lamps are recessed in the ledge above the pictures to 
keep the lighting elements from the ceiling.   The intent of leaving the ceiling 
uninterrupted and the visual interest at or below eye level is to make the ceiling feeluninterrupted and the visual interest at or below eye level is to make the ceiling feel 
low because the eye will never process the height of the ceiling.  This will create a 
sharp contrast to the great heights of the chapel.    
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LIGHTING
FOYER

LUMINAIRE SCHEDULE: FOYER

TYPE IMAGE DESCRIPTION LAMPS VOLTS MOUNTING MANUFACTURER CATALOG NO.

F1 FOYER ‐ BOWL WALL SCONCE (2) 60 W A‐19 120 SCONCE WINONA 3203‐I‐120‐FAH7‐PB

F2 FOYER ‐ PICTURE ACCENT LIGHT QR CBC 20 120 RECESSED ERCO 88100

F3 FOYER ‐ RECESSED PROJECTOR T2 ‐ 11W (L1) 120 INGRADE EXTERIERVERT MERCURE M2‐RMA‐120‐MER‐LOL

FOYER ‐ WINDOW LEDGE CANDLE BATTERY WINDOW CANDLE IMPRESSIONS CA10808

LAMP SCHEDULE: FOYER

TYPE FIXTURE BALLAST DESCRIPTION WATTAGE CRI CCT OUTPUT RATED LIFE MANUFACTURER CATALOG NO.

L1 F1 N/A A‐19 INCANDESCENT ‐ SOFT WHITE, LONG LIFE 60W  ‐   ‐ 830 LMNS 1500 HRS PHILIPS 60A/WL 12/4

L2 F2 B2 LOW VOLTAGE HALOGEN 20W 81 3000K 310 LMS 6000 HRS PHILIPS 20MRC16/SP10‐ESX

L3 F3 B3 T2 LINEAR FLUORESCENT 19" ‐ WARM WHITE 11W 77 3000 K 620 LMNS 7000 HRS NANJING JRIGHT ILLUMINATING SOURCE YRY7‐11WW

AURELLE LED CANDLE ROUND 1W  ‐  ‐  ‐ 350 HRS PHILIPS 14589‐6

BALLAST SCHEDULE: FOYER

LIGHT LOSS FACTORS: FOYER

TYPE FIXTURE LAMP NO. LAMPS VOLTAGE
START 

METHOD
INPUT

(W)
BALLAST 
FACTOR

POWER 
FACTOR THD(%) MANUFACTURER CATALOG NO.

B3 F3 L3 1 120
PROGRAM 

RAPID START 11W > 0.97 1.00 < 10 TRIAD ELECTRONIC BALLASTS ES1786X

MAINTENANCE DIRT  CLEANING  TOTAL 

POWER DENSITY: FOYER

FIXTURE CATEGORY DISTRIBUTION CONDITION CYCLE LLD LDD RSDD BF LLF

F1 II INDIRECT CLEAN 6 MONTHS 0.86 0.97 0.9 1 0.75

F2 IV DIRECT CLEAN 6 MONTHS 0.89 0.94 0.98 1 0.82

F3 II INDIRECT CLEAN 6 MONTHS 0.95 0.97 0.9 0.97 0.80

FIXTURE 
DESIGNATION

LAMPS  PER
FIXTURE

NO OF 
FIXTURES

INPUT 
WATTS

TOTAL INPUT 
WATTS

F1 2 2 60 240

F2 2 2 20 80

F3 1 14 11 154
AREA OF
ROOM

POWER
DENSITY

ASHRAE
STANDARD OK?

474 476 1.0 1.1 OK
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LIGHTING
FOYER

SCALE: NONE
FOYER LIGHTING LAYOUT
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LIGHTING
FOYER

SCALE: NONE
FOYER ILLUMINANCE CALCULATION GRID

CALC GRID FOYER HORIZONTAL

AVERAGE 9.1 FC

MAXIMUM 17.3 FC

MINIMUM 5.1 FC

MAX:MIN RATIO 3.39

O 8
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LIGHTING
FOYER
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LIGHTING
FOYER

VIEW INTO FOYER FROM NORTHEAST HALL

VIEW INTO FOYER FROM SOUTHEAST HALL
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LIGHTING
FOYER

VIEW OF SOUTH WALL

VIEW OF WEST WALL
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LIGHTING
FOYER

CLOSE UP OF RECESS FOR PICTURE
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LIGHTING
FOYER

SCALE: NONE
FOYER  WITH DAYLIGHT ILLUMINANCE CALCULATION GRID

CALC GRID FOYER HORIZONTAL

AVERAGE 36 9 FCAVERAGE 36.9 FC

MAXIMUM 70.2 FC

MINIMUM 20.3 FC

MAX:MIN RATIO 1.82

AVG: MIN RATIO 3.46
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LIGHTING
FOYER

VIEW TOWARD SOUTHEAST HALL WITH DAYLIGHTING

VIEW TOWARD INNER COURTYARD WITH DAYLIGHTING

VIEW TOWARD MAIN FOYER WITH DAYLIGHTING
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LIGHTING
LIBRARY

DESCRIPTION:  
The library is a rectangular space located in the southeast corner on the 1st floor ofThe library is a rectangular space located in the southeast corner on the 1 floor of 
the friary.  Used for quiet and personal activities such as reading, writing, and 
studying, the library is tucked away from the more active areas.  To prevent 
disturbance from the dish washing station, sound attenuating material is used for the 
walls between the library and dishroom.  The majority of the traffic to the library will 
be coming from the chapel and second floor cells by means of the east hall.  Upon 
entering from this route, the first focal point that is apparent will be the stand alone 
bookshelves and tables in the center of the room The cauffered natural finishedbookshelves and tables in the center of the room.  The cauffered natural finished 
mahogany ceiling will also be one of the main focal points.  In addition to the 
bookshelves in the center of the room, the library has natural finished birch veneer 
built in shelves that span the north, east and south walls.  The following discusses the 
circulation, dimensions, focal points and materials of the library.

CIRCULATION: 21

4

3

1

2

3

Chapel, Offices, Stairs to 2nd Floor Cells

Chapel

Refectory

SCALE: NONE
LIBRARY FLOOR PLAN 
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LIGHTING
LIBRARY

DIMENSIONS:
LIBRARY ARCADE EAST HALLLIBRARY ARCADE EAST HALL

North‐South 24’ 11” ‐ ‐
West‐East 42’ 2” 9’ 11 ¼” 8’ 1 ¼”
Ceiling Height 11’ 0” 11’ 0” 10’ 0”
Floor Area 1051 ft2 ‐ ‐

FOCAL POINTS:
North Elevation Built in bookshelves entrances from the south and east hallNorth Elevation Built in bookshelves, entrances from the south and east hall
West Elevation  Painted wall breaks up the shelving
East Elevation Built in bookshelves, view to chapel courtyard
South Elevation Built in bookshelves, view to south, solar gain blocked by 

arcade
Ceiling Natural wood cauffered ceiling
Furniture Stand alone bookshelves provided in center of room

Two(2) tables provided on the east side of the spaceTwo(2) tables provided on the east side of the space

SCALE: 3/32”=1’—0”
LIBRARY INTERIOR ELEVATIONS
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LIGHTING
LIBRARY

MATERIAL/REFLECTANCES:

S f M t i l R fl t

Ceiling Benjamin Moore Paint: Wood Ash 0.05

Wall Benjamin Moore Paint: Stone House 0.73

Sh l i Bi h Pl d N t l Fi i h 0 55

Surface Material Reflectance

Shelving  Birch Plywood Natural Finish 0.55

Flooring Carpet 0.24

DESIGN CRITERIA/CONSIDERATIONS

READING

(Very Important)
APPEARANCE OF SPACE AND LUMINAIRES:

The architecture in the library is well designed and efficiently fulfills its purpose.  The 
bookshelves, though built into the walls, are a focal point and a decorative aspect of 
the space.  In addition, the natural finished cauffered ceiling provides visual interest.  
The simple and elegant nature of the space requires a lighting plan that will p g p q g g p
compliment the architecture and not detract from the beauty of the woodwork.

DIRECT GLARE:
One of the major concerns in the library is direct glare caused by both the electric and 
daylighting.  In order to minimize distractions and discomfort that will result in lower 
satisfaction and productivity, solutions such as the use of indirect fixtures and the use 
of the Arcade’s overhang to block excessive sunlight will be developed. 

IESNA ILLUMINANCE RECOMMENDATIONS:
Horizontal:  Category D Performance of visual task of high contrast 300 lx (30 fc)
Vertical: Not Critical

REFLECTED GLARE:
Though the majority of the reading material in the library will be matte surfaces, there 
ill b l l di t i l il bl T id th di t ti dwill be several glossy reading materials available.  To avoid the distraction and 

discomfort caused by reflected glare, consideration will be put into the placement and 
type of luminaires chosen for the space. 

POWER ALLOWANCE:
According to ASHRAE 90.1‐ 2004 Energy Standard for Building’s Space‐by‐Space 
method, the allowable power density for a library is 1.7 W/ft2.
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LIGHTING
LIBRARY

SOURCE/TASKS/EYE GEOMETRY:
Desks, available on the east side of the library, are provided for reading and writing onDesks, available on the east side of the library, are provided for reading and writing on 
various materials.  These materials will include glossy magazines, photocopies, or 
material that is handwritten with a #2 or softer lead pencil or a ballpoint pen.  The 
geometry between the task and the light source will be considered in order to develop 
a design that produces minimal veiling reflections.

(Important)

COLOR APPEARANCE(AND CONTRAST)COLOR APPEARANCE(AND CONTRAST)

Wood is the most prevalent interior finish in this space used on the bookshelves, the 
ceiling and the table.  In order to draw out the contrast in the grains of the wood, high 
color rendering index is important.

LIGHT DISTRIBUTION ON SURFACE

The light should be uniformly distributed on the task plane This is important for bothThe light should be uniformly distributed on the task plane.  This is important for both 
the bookstacks as well as the tables for reading.

LUMINANCE RATIOS:

The luminance ratio from task to background should not be below 1:5 and the task to 
wall ratio should be not be greater than 3:1.

BOOKSTACKS: ACTIVE

(Very Important)
DEGRADATION FACTORS:

Radiant energy absorbed from the electric and daylighting can cause books to dry out, 
fade, the binding to lose strength, and the covers to fray.  The design for the lighting of 
the shelves should minimize the book’s exposure to radiant energy in order that they 
maintain their value.  

DIRECT GLARE:
The titles on the spine of the book may be faded and the contrast decreased from 
wear and tear.  To be able to easily browse through the books while keeping the 
illuminance level at a minimum to prevent degradation, direct glare should be 
avoided. 

IESNA ILLUMINANCE RECOMMENDATIONS:
Horizontal:  Not Critical
Vertical: Category D Performance of visual task of high contrast 300 lx (30 fc) 

LIGHT DISTRIBUTION ON SURFACE

The light should be uniformly distributed across the books on the shelves.
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LIGHTING
LIBRARY

SHADOWS:
Linear or area sources 30 degrees from the vertical will be used to illuminate theLinear or area sources 30 degrees from the vertical will be used to illuminate the 
bookshelves so that shadows are not formed on the books from the friars.

The library is located in the southeast corner of the building.  It is distanced from the 
main spaces of the building so it can function in the quiet and secluded atmosphere 
d i d f thi t f T t th lib t t th t

LIBRARY DESIGN INTENT

desired for this type of space.  To enter the library, one must traverse the east or 
south hallway.  Both hallway’s current designs use a continuous line of pendant 
fixtures.  Upon entering the library from the east hallway, the first impression of the 
space will be the vast array of books.  The main view will be the bookshelves located 
in the center of the room.

The main architectural elements of the space are the wood cauffered ceiling and the 
built‐in book shelf.  In large part, the goal of the lighting design is to draw appreciation 
to and honor the design of the cauffered ceiling.  The lighting elements are planned 
with the intention of not puncturing or diminishing the value of this feature.

According to IES recommendations, bookshelves require a high illuminance value of 
30 fc from top to bottom.  This criterion is hard to meet with a small and unobtrusive 
fixture.  In order to comply with the recommendation, keep the ceiling untouched and 
pure in design, and avoid compromising the look of the space, a fixture was chosen 
that most fits the architectural appeal. This fixture is designed for library lighting andthat most fits the architectural appeal.  This fixture is designed for library lighting and 
will be cantilever mounted from the top of the bookshelves.  It continues around 
three of the four perimeter walls.  The final wall, the only wall absent of bookshelves, 
will have candle sconces used to illuminate the last aisle of shelving.
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LIGHTING
LIBRARY

LUMINAIRE SCHEDULE: LIBRARY

LAMP SCHEDULE: LIBRARY
TYPE FIXTURE BALLAST DESCRIPTION WATTAGE CRI CCT OUTPUT RATED LIFE MANUFACTURER CATALOG NO.

L4 F4 B4 (1) T5HO LINEAR FLUORESCENT  39W 85 3500 3500 LMNS 20000 HRS PHILIPS F39T5/835/HO/ALTO

L5 F5 B5 (1) T5HO LINEAR FLUORESCENT  24W 85 3500 2000 LMNS 20000 HRS PHILIPS F24T5/835/HO/ALTO

L6 F6 B6 4‐PIN ELEC TWIN TUBE 13W 82 3500 900 LMNS 12000 HRS PHILIPS PL‐C 13W/835/4P/ALTO

L7 F7 B7 EL/T MED BASE 34W 82 2100 LMNS 7000 HRS PHILIPS 37082 5

BALLAST SCHEDULE: LIBRARY

TYPE FIXTURE LAMP NO. LAMPS VOLTAGE
START 

METHOD
INPUT 

(W)
BALLAST 
FACTOR

POWER 
FACTOR THD(%) MANUFACTURER CATALOG NO.

B4 F4 L5 1 120
PROGRAM 

RAPID START 40W 1.02 0.98 10 ADVANCE TRANSFORMER ICN‐2S39@120V

B5 F5 L6 1 120
PROGRAM 

RAPID START 27W 1.02 0.98 10 ADVANCE TRANSFORMER ICN‐2S24@120V

L7 F7 B7 EL/T MED BASE 34W 82 2100 LMNS 7000 HRS PHILIPS 37082‐5

LIGHT LOSS FACTORS: LIBRARY

B6 F6 L7 1 120 PRE‐HEAT 16W 0.89 1.01 25 ADVANCE TRANSFORMER H‐1B1‐13‐TP‐BLS

B7 F8 L8 1 120
PROGRAM 

RAPID START 33W 1.04 0.98 10 ADVANCE TRANSFORMER ICN‐2S28@120V

POWER DENSITY: LIBRARY

FIXTURE 
DESIGNATION

LAMPS  PER
FIXTURE

NO OF 
FIXTURES

INPUT 
WATTS

TOTAL INPUT 
WATTS

F4 1 24 40 960

F5 1 24 27 648

F6 1 3 16 48
AREA OF
ROOM

POWER
DENSITY

ASHRAE
STANDARD OK?

KRISTIN MARUSZEWSKI…ST FRANCIS FRIARY…LIGHTING/ELECTRICAL…HOUSER…PAGE 27

1656 1051 1.6 1.7 OK



LIGHTING
LIBRARY

SCALE 1/8” 1’ 0”
FOYER LIGHTING LAYOUT
SCALE: 1/8”=1’‐0”
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LIGHTING
LIBRARY

ILLUMINANCE LEVELS: BOOKSHELVES

SCALE: NONE
LIBRARY ILLUMINANCE CALCULATION GRID

CALC GRID VERTICAL

AVERAGE 30.4 FC

MAXIMUM 97.5 FC

MINIMUM 5.7 FC

MAX:MIN RATIO 17.1
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LIBRARY

LIBRARY: ENTRANCE FROM EAST HALLWAY

LIBRARY: BUILT-IN BOOKSHELVES
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LIBRARY

LIBRARY: FREE STANDING BOOKSHELVES

LIBRARY: VIEW TO CHAPEL COURTYARD
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LIGHTING
CHAPEL

DESCRIPTION:  
The chapel has a more complex design and holds the highest importance of all theThe chapel has a more complex design and holds the highest importance of all the 
spaces in the friary.  There is one interior entrance marked by a grand mahogany 
doorway in the foyer.  This entrance enters the vestibule leading to two other interim 
spaces before entering the chapel.  The other main traffic routes to the chapel are 
exterior routes and can be found on the flow diagram below.  The chapel is a holy 
place set aside as an area of worship.  The space itself is two stories of stone with 
stained glass displays on both levels of the North, East and South walls.  The travertine 
flooring continues the design of using natural materials The ceiling height designflooring continues the design of using natural materials.  The ceiling height, design, 
and material vary throughout the chapel.  There are low, high, and domed ceilings 
made of stone, stucco, or exposed wood trusses.  Stone archways are placed 
throughout the chapel as the ceiling or use of the spaces change. The following 
discusses more in depth the circulation, dimensions, focal points and materials of the 
chapel.

FLOOR PLAN/CIRCULATION:1FLOOR PLAN/CIRCULATION:1

24

3

1

2

Stairs to 2nd Floor Cells

Courtyard

b f

SCALE: NONE
CHAPEL FLOOR PLAN

3

4

Library, Refectory

Foyer
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LIGHTING

FOYER

SUMMARY OF SPACE

LIBRARY

CHAPEL

COURTYARD

CHAPEL INTERIOR ELEVATION (TYPICAL NORTH AND SOUTH)
SCALE: 3/32”=1’‐0”

( )
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LIGHTING

FOYER

SUMMARY OF SPACE

LIBRARY

CHAPEL

COURTYARD

CHAPEL INTERIOR ELEVATION (TYPICAL NORTH AND SOUTH)
SCALE: 3/32”=1’‐0”

( )
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LIGHTING

FOYER

SUMMARY OF SPACE

DIMENSIONS:

LIBRARY

CHAPEL

COURTYARD

CHAPEL NARTHEX VESTIBULE
North‐South 39’ 8” 9’ 4” 8’ 1 ¼”
West‐East 91’ 2” 9’4” ‐
Ceiling Height VARIES 11’ 4” 10’ 0”
Floor Area 1990 ft2 ‐ ‐

FOCAL POINTSFOCAL POINTS:
West Elevation Entrance from Foyer, 2nd Floor Balcony
North Elevation  Grand archways
East Elevation Pulpit, Christ on the Cross, Tabernacle
South Elevation Grand archways
Ceiling Exposed wood trusses
Furniture Pews located in center of chapel

MATERIALS:

Capitals Travertine: Brushed Ivory 0.61

Walls Alabama Brown Fieldstone 0 26

Surface Material Reflectance

Walls Alabama Brown Fieldstone 0.26

Recess Stone Veneer: Alabama Yellow 0.26

Floor Travertine: Noce Finish 0.33

CONGREGATIONAL AREA

(V  I t t)

Door/Trusses Honduras Mahogany 0.12

DESIGN CRITERIA/CONSIDERATIONS

(Very Important)

APPEARANCE OF SPACE AND LUMINAIRES:

The chapel is a holy space set aside for worship.  The luminaires chosen should match 
and blend with the appearance of the space without distracting from the main focus.

COLOR APPEARANCES:

f h d h h h h l l d f ld d
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Various finishes are used throughout the chapel including fieldstone, travertine, and 
mahogany.  The source type and color rendering  index should be considered in design 
to enhance the characteristics of these rich materials.
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CHAPEL

DIRECT GLARE:

The light sources should be placed at a height and location where they are not inThe light sources should be placed at a height and location where they are not in 
direct view.  Adequate glazing should be provided on windows to avoid discomfort 
glare.  This is a minor concern since the majority of the windows in the chapel are 
stained glass.

FLICKER:

As a large space, the chapel has potential for noticeable flicker.  This should be g p , p p
considered when choosing sources and ballasts.

MODELING OF FACES OR OBJECTS:

This area, as portrayed in the name, will be used for congregating, therefore, facial 
modeling is important.

SURFACE CHARACTERISTICS:

As discussed in the color rendering criteria, high quality materials were used for this 
space.  The fieldstone used for the walls in particular will have a three dimensional 
quality that should be enhanced by the lighting  design.

(Important)

IESNA ILLUMINANCE RECOMMENDATIONSIESNA ILLUMINANCE RECOMMENDATIONS:
Horizontal:  Category C Working space, simple tasks performed 100 lux (10 fc)
Vertical: Category A Public space 30 lux (3 fc)

LIGHT DISTRIBUTION ON TASK PLANE:

One of the tasks that will occur in this space is reading of the Bible.  The distribution 
on the task plane will need to be uniform to alleviate strain. 

POWER ALLOWANCE:

According to ASHRAE 90.1‐ 2004 Energy Standard for Building’s Space‐by‐Space 
method, the allowable power density for this space is 1.1 W/ft2.

POINTS OF INTEREST:

The points of interest in the chapel include Christ on the cross, the tabernacle, and the 
paintings on display.

CONGREGATIONAL AREA

SHADOWS:

The elaborate architectural design of the chapel incorporates archways as a division 
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between the different areas of the chapel.  The luminaires should be placed at a 
height, angle, and frequency that minimizes the shadows created by this physical 
division. 



LIGHTING
CHAPEL

LEADERSHIP AREA

(Very Important)(Very Important)

DIRECT GLARE:

The leadership area requires higher illuminance levels than the congregational space.  
However, care should be taken when placing luminaires to avoid disabling or 
discomfort glare on the speaker.  

IESNA ILLUMINANCE RECOMMENDATIONS:
Horizontal:  Category D Performance of visual tasks of high contrast 300 lux (30 fc)
Vertical: Category D Performance of visual tasks of high contrast  300 lux (30 fc)

MODELING OF FACES AND OBJECTS:

Modeling of the leadership area is important so that facial features, expressions,  and 
movement can be easily read.

POWER ALLOWANCE:

According to ASHRAE 90.1‐ 2004 Energy Standard for Building’s Space‐by‐Space 
method, the allowable power density for this space is 1.1 W/ft2.

(Important)

LIGHT DISTRIBUTION ON TASK PLANE:LIGHT DISTRIBUTION ON TASK PLANE:

As a reading area, the light distribution should be uniformly distributed across the task 
plane.  This will allow for the speaker to quickly glance down at notes or the bible 
without having to shift the reading material to receive better lighting conditions.

REFLECTED GLARE:

The source/task/eye geometry should be determined for the lighting of the pulpit area 
to ensure that there is minimal reflected glare.

HIGHLIGHTED ITEMS

IESNA ILLUMINANCE RECOMMENDATIONS:
Horizontal:  Not critical
Vertical: Category D Performance of visual tasks of high contrast  300 lux (30 fc)
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CHAPEL DESIGN INTENT

The definition of a friary states that it is a dwelling place reserved for prayer.  As such, 
the chapel will be the most important of the spaces.  Determining a lighting design to 
honor the holiness and architecture of the space was difficult. The goal was to 
enhance the features of the space and the holiness of the atmosphere without 
drawing attention to the lighting design itself.  To accomplish this task, sources were 
used to illuminate areas of need while the fixtures remained hidden from view.  The 

l i ibl fi i h d l li d d h f h h l Thonly visible fixture is the pendant lamps lined down the center of the chapel.  These 
pendants will be simple in order to not draw attention to themselves.

The most important features of the chapel are Christ on the cross, the paintings and 
statues located in the side of the crossing, the altar, the pulpit, the tabernacle, the 
grand arches and the exposed trusses.   The lighting was designed to enhance these 
features and to allow the space to “shine” based upon its architecture while leaving 
the focus on the task of worship and not the elements of the space.  

A hierarchy of importance was developed in order to determine the proper lighting 
necessary for the space.  As a result, three layers of light were introduced; ambient, 
accent and task lighting.  The ambient lighting is provided in the space by uplighting
the grand arches and by providing an ambient glow from the pendant fixtures.  
Indirect flood lights were mounted on the top surface of the capitals of the columns to 
illuminate the underside of the grand arches and give height to the space. The 
pendant fixtures illuminate the exposed trusses but leave the ceiling above the trussespendant fixtures illuminate the exposed trusses but leave the ceiling above the trusses 
unlit so the true height of the space is not revealed.  The pendant fixtures should 
provide the light levels necessary to accomplish the tasks of reading and writing.  The 
task lighting for the pulpit is a pendant light mounted on the beam overhead. 

Two spotlights were placed on either side of the mantle and used to uplight the cross.  
A fill light will be created from the ambient light in the chapel itself.  This will allow the 
statue to be accented without creating strong shadows that mask its intricate details.  
Th tli ht ill b d t t th lt d t b l b hi dThe same spotlights will be used to accent the altar and tabernacle behind.
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LUMINAIRE SCHEDULE: CHAPEL

LAMP SCHEDULE: CHAPEL

TYPE FIXTURE BALLAST DESCRIPTION WATTAGE CRI CCT OUTPUT RATED LIFE MANUFACTURER CATALOG NO.

L8 F8 B8 COMPACT FLUORESCENT GX24Q‐3 BASE 26W 82 3000 1200 LMS 12000 HRS PHILLIPS PL‐T 26W/830/RP/ALTO

L9 F9 B9 METAL HALIDE T‐6 WITH G12 BASE 39W 81 4000 3300 LMS 9000 HRS PHILLIPS CDM35/T6/840

BALLAST SCHEDULE: CHAPEL

L10 F10 B10 METAL HALIDE T‐4 WITH G8.5 BASE 39W 81 3000 3300 LMS 9000 HRS PHILLIPS CDM35/TC/830

L11 F11 ‐ (8)HALOGEN MRC‐16 GU5.3 BASE 35W ‐ 3000 870 LMS 5000 HRS PHILLIPS 35MRC16/IRC/WFL60

L12 F12 ‐ HALOGEN MRC‐16 GU5.3 BASE 20W ‐ 3000 400 LMNS 5000 HRS PHILLIPS 20MRC16IRC/FL26

L13 F13 ‐ HALOGEN MRC‐16 GU5.3 BASE 20W ‐ 3000 400 LMS 5000 HRS PHILLIPS 20MRC16IRC/FL26

NO.  START  INPUT 
( )

BALLAST  POWER 

LIGHT LOSS FACTORS: CHAPEL

TYPE FIXTURE LAMP LAMPS VOLTAGE METHOD (W) FACTOR FACTOR THD(%) MANUFACTURER CATALOG NO.

B8 F8 L8 1 120 RAPID START 29W 1.00 0.98 10 ADVANCE TRANSFORMER RCF‐2S26‐H1‐LD‐QS

B9 F9 L9 1 120 ELECTRONIC 45W 1.00 0.9 15 ADVANCE TRANSFORMER IMH‐39‐A‐M110

B10 F10 L10 1 120 ELECTRONIC 45W 1.00 0.9 15 ADVANCE TRANSFORMER IMH‐39‐A‐M110

FIXTURE
MAINTENANCE

CATEGORY DISTRIBUTION
DIRT 

CONDITION
CLEANING 

CYCLE LLD LDD RSDD BF
TOTAL 

LLF

POWER DENSITY: CHAPEL

FIXTURE CATEGORY DISTRIBUTION CONDITION CYCLE LLD LDD RSDD BF LLF

F8 IV DIRECT CLEAN 6 MONTHS 0.85 0.96 0.97 1.00 0.79

F9 IV DIRECT CLEAN 6 MONTHS 0.83 0.96 0.97 1.00 0.77

F10 II INDIRECT CLEAN 6 MONTHS 0.83 0.92 0.89 1.00 0.68

F11 IV DIRECT CLEAN 6 MONTHS 0.93 0.96 0.97 1.00 0.87

F12 IV DIRECT CLEAN 6 MONTHS 0.93 0.96 0.97 1.00 0.87

F13 IV DIRECT CLEAN 6 MONTHS 0.93 0.96 0.97 1.00 0.87

POWER DENSITY: CHAPEL

FIXTURE 
DESIGNATION

LAMPS  PER
FIXTURE

NO OF 
FIXTURES

INPUT 
WATTS

TOTAL INPUT 
WATTS

F8 1 5 29 145

F9 1 4 45 180

F10 1 12 45 540

F11 8 5 35 1400
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F11 8 5 35 1400

F12 1 1 20 20

F13 1 6 20 120
AREA OF
ROOM

POWER
DENSITY

ASHRAE
STANDARD OK?

2405 1900 1.3 2.4 OK
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CHAPEL

CHAPEL INTERIOR

CHAPEL INTERIOR
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LIGHTING
COURTYARD

DESCRIPTION:  
The courtyard, located on the east side of the friary surrounds the chapel. It can beThe courtyard, located on the east side of the friary surrounds the chapel.  It can be 
accessed by means of the chapel or the arcade that lies along the perimeter of the 
friary.  The courtyard is an arched space, a radius the length of the  entire east side of 
the building, with twelve stations of the cross equally spaced along the outer edge. 
The following discusses more in depth the circulation, dimensions, focal points and 
materials of the courtyard.

FLOOR PLAN/CIRCULATION:FLOOR PLAN/CIRCULATION:

1

2

3

Offices, Main Foyer

4

1SCALE: NONE
COURTYARD FLOOR PLAN 
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Stairs to 2nd Floor Cells

South Hall

Library, Refectory

2

3

4



LIGHTING
COURTYARD

DIMENSIONS:

COURTYARD CHAPEL ARCADECOURTYARD CHAPEL ARCADE
North‐South 200’ 0” 39’ 8”  185’ 4”
West‐East 144’ 6” 91’ 2”  9’ 11 ¼”
Ceiling Height ‐ VARIES 11’ 0”
Floor Area 21150 ft2 ‐ ‐

FOCAL POINTS:
West Elevation Chapel Façade and Arcade
Remaining Elevations Trees and path leading to stations of the cross
Statues Stations of the cross are placed along the perimeter

MATERIALS:

Surface Material Reflectance

Façade Alabama Brown Fieldstone 0.26

Pathways Clay Paver: English Edge Cocoa 0.17

Sculpture base Travertine: Brushed Ivory 0.61

GARDEN: PATHS

Sculpture Bronze Metal 0.14

DESIGN CRITERIA/CONSIDERATIONS

GARDEN: PATHS

(Very Important)

APPEARANCE OF LUMINAIRES:

The courtyard is a natural space and should maintain that appearance.  It is the least 
marred by human hands and the closest to God’s original artwork.  Thus, the 
luminaires chosen should blend in with the surroundings.

COLOR APPEARANCE:

As an exterior space at night, mesopic vision will be used.  Thus, color rendition will be 
lessened especially in peripherals.  Lighting should account for this by having a high 
CRI and an appropriate CCT.  

CONTROLS:
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CONTROLS:

Controls will be designed to evaluate daylight levels and turn the courtyard lighting on 
and off accordingly.



LIGHTING
COURTYARD

DIRECT GLARE:

To avoid direct glare luminaire placement is important Bright sources causeTo avoid direct glare, luminaire placement is important. Bright sources cause 
discomfort when placed in an exterior space against a dark background.   To prevent 
this, the visibility of the sources should yield to the higher importance of the object or 
area being illuminated.  Light entering the windows on the second floor of the east 
wall should be minimal.

IESNA ILLUMINANCE RECOMMENDATIONS:
Horizontal:  10 lx (1 fc)
Vertical: 3 lx (0.3 fc) 

LIGHT DISTRIBUTION ON SURFACES:

The illuminance along the pathway should be relatively uniform. This will give the 
impression that the lighting is purposefully placed and offer a sense of security.  This 
will provide a safe path where changes in elevation can be seen well in advancewill provide a safe path, where changes in elevation can be seen well in advance.

LIGHT POLLUTION/TRESPASS:

Because of the high respect for nature in this space, light pollution will be a major 
concern. The lighting should be designed for least interference with the access to a 
clear view of the stars. When lighting the façade, light trespass will also need to be 
considered for the 2nd floor cells along the east wall.

MAINTENANCE:

Fixtures chosen should be durable and weather resistant.  The fixtures should be 
easily accessible and easy to maintain so that no lamps are burnt out, compromising 
the safety of the friars.

MODELING OF FACES AND OBJECTS:

Facial modeling is extremely important in an exterior space to allow recognition of 
other pedestrians and provide a sense of safety and security.  To achieve facial 
modeling, vertical illuminance is required along the path.  Modeling of objects is 
discussed in the sculpture section that follows. 

POWER ALLOWANCEPOWER ALLOWANCE:

According to ASHRAE 90.1‐ 2004 Energy Standard for Building’s Space‐by‐Space 
method, the allowable power density for this space is 0.2 W/ft2 for the Building 
Façade.
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SAFETY AND SECURITY:

The courtyard is a very open and vast space with a pathway that lines the outer edgeThe courtyard is a very open and vast space with a pathway that lines the outer edge 
of the property.  Trees line the inner edge of the path while sculptures are evenly 
spaced along the outer edge.  In order to focus on the beauty of the courtyard and 
enjoy the sculptures, the viewer should not have any doubts about security.  To 
provide a comfortable atmosphere, high light levels will be placed on hazardous areas, 
destinations, architectural features, and landscape features. 

SHADOWS:

To ensure a feeling of safety, there should be no shadows along the path.  Area and 
local sources should be used so that as the friars walk along the pathway their bodies 
do not create shadows along the path.

SCULPTURES

(Very Important)(Very Important)

APPEARANCE OF SPACE AND LUMINAIRES:

As discussed previously in the path section, the appearance of luminaires should 
respect the surroundings.

IESNA ILLUMINANCE RECOMMENDATIONS:
Horizontal:  Category A  Public Space 30 lx (3 fc)g y p ( )
Vertical: Category B Simple orientation for short visits 50 lx (5 fc) 

LIGHT DISTRIBUTION ON SURFACE:

To introduce the depth and surface characteristics, the light should not be evenly 
distributed across the sculpture.  Shadows will be necessary to create this depth and 
will be made by using a key and fill light and administering light from several different 
anglesangles.

POINTS OF INTEREST:

The points of interest in the courtyard include the façade, the landscaping, and twelve 
sculptures of the stations of the cross.  

REFLECTED GLARE:REFLECTED GLARE:

The sculptures of the stations of the cross are bronze.  Because of the reflective 
nature of this material, the reflections of the sources should be considered in 
luminaire placement.

SHADOWS:

Shadows should be used to provide depth, however, special care should be taken to
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Shadows should be used to provide depth, however, special care should be taken to 
ensure that the shadows do not fall over any ornate details of the sculpture.



LIGHTING
COURTYARD

SURFACE CHARACTERISTICS:SURFACE CHARACTERISTICS:

The characteristics of the material will need to be taken into account when designing 
the lighting.  The reflective qualities will determine the reflected glare as well as the 
perceived color of the sculpture.

The sculptures located along the perimeter of the courtyard are 8’ tall and made of
COURTYARD DESIGN INTENT

The sculptures located along the perimeter of the courtyard are 8  tall and made of 
bronze.  In order to bring out the quality of the sculpture’s material and highlight the 
design of the sculpting an in‐ground floodlight was used to illuminate the features of 
the sculpture from below.  The metal halide source allows a large range of color 
temperature to choose from thus the best option for the material can be chosen.  To 
provide both fill light for the sculpture as well as ambient light for safety and security 
of the friars, a pole lamp is located across the pathway.  The light from this fixture will 
dance off the trees limbs creating decorative shadows along the pathdance off the trees limbs creating decorative shadows along the path.  

A pathway leads from the entrance of the chapel to the twelve stations of the cross 
that line the edge of the property.  In an attempt to represent tea candles, colored 
LEDs will be placed along the outer edge of the pathway.  Since the color of true 
flames is not consistent, as well as to compensate for the fact that red LEDs 
depreciate faster than other colors, a slight variation of color will be used for the 
lamps.  These candle‐like fixtures will illuminate the pathway, giving a comfortable feel 

h h h l d l h h l d d f h hto the atmosphere while displaying the changes in elevation and direction of the path.  
To continue the feeling of security, sconces will be places next to the entrances to the 
chapel to provide a clear indication of the destination. 

When viewing the exterior of the chapel, the main focal point is the bell tower.  This 
should be most prevalent of the architectural features.  LED wall washers will be 
mounted on the interior of the tower and used to create a glowing 2’ x 4’ box that 
contains in it the bells for the chapel. p
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LUMINAIRE SCHEDULE: COURTYARD

LAMP SCHEDULE: COURTYARD

TYPE FIXTURE BALLAST DESCRIPTION WATTAGE CRI CCT OUTPUT RATED LIFE MANUFACTURER CATALOG NO.

BALLAST SCHEDULE COURTYARD

L14 F14 B14 METAL HALIDE TD‐6 WITH RX7 BASE 70W 80 4200 5700 LMS 9000 HRS PHILLIPS MHN70/TD/840

L15 F15 ‐ LED 30W ‐ 4000 ‐ ‐ COLOR KINETICS ‐

L16 F16 B16 METAL HALIDE T‐6 WITH G12 BASE 39W 81 3000 3300 LMS 9000 HRS PHILLIPS CDM35/T6/830

L17 F17 B17 METAL HALIDE TD‐6 WITH RX7 BASE 70W 80 4200 5700 LMS 9000 HRS PHILLIPS MHN70/TD/840

L18 F18 B18 LED 0.9 ‐ ‐ ‐ ‐ COLOR KINETICS ‐

L19 F19 B19 METAL HALIDE T‐6 WITH G12 BASE 39W 81 3000 3300 LMS 9000 HRS PHILLIPS CDM35/T6/830

BALLAST SCHEDULE: COURTYARD

TYPE FIXTURE LAMP
NO. 

LAMPS VOLTAGE
START 

METHOD
INPUT 

(W)
BALLAST 
FACTOR

POWER 
FACTOR THD(%) MANUFACTURER CATALOG NO.

B14 F14 L14 1 120 ELECTRONIC 86W 1.00 0.98 18 ADVANCE TRANSFORMER IMH‐70‐A‐BLS‐ID

B16 F16 L16 1 120 ELECTRONIC 45W 1.00 0.9 15 ADVANCE TRANSFORMER IMH‐39‐A‐M110

B17 F17 L17 1 120 ELECTRONIC 86W 1.00 0.98 18 ADVANCE TRANSFORMER IMH‐70‐A‐BLS‐ID

LIGHT LOSS FACTORS: COURTYARD

B19 F19 L19 1 120 ELECTRONIC 45W 1.00 0.9 15 ADVANCE TRANSFORMER IMH‐39‐A‐M110

FIXTURE
MAINTENANCE

CATEGORY DISTRIBUTION
DIRT 

CONDITION
CLEANING 

CYCLE LLD LDD BF
TOTAL

 LLF

F14 VI INDIRECT DIRTY 6 MONTHS 0.83 0.9 0.9 0.67

F15 VI INDIRECT DIRTY 6 MONTHS 1.00 0.9 1.0 0.90

F16 IV SEMI‐DIRECT DIRTY 6 MONTHS 0.83 0.92 1.0 0.76

F17 VI INDIRECT DIRTY 6 MONTHS 0.83 0.9 1.0 0.75

F18 VI INDIRECT DIRTY 6 MONTHS 1.00 0.9 1.0 0.90

F19 IV SEMI‐DIRECT DIRTY 6 MONTHS 0.83 0.92 1.0 0.76
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POWER DENSITY: COURTYARD FAÇADE

FIXTURE LAMPS PER NO OF INPUT TOTAL INPUTFIXTURE 
DESIGNATION

LAMPS  PER
FIXTURE

NO OF 
FIXTURES

INPUT 
WATTS

TOTAL INPUT 
WATTS

F17 1 21 86 1806

F19 1 8 45 360
FAÇADE 

AREA
POWER
DENSITY

ASHRAE
STANDARD OK?

2166 8042 0.3 0.2 OK

The chapel façade power density is slightly above the standard at 0.3 W/ft2, however, 
the chapel makes up for the façade using space by space method by being well below 
the power density standard. 

STATUE LIGHTING CALC GRIDSTATUE LIGHTING CALC GRID

SCULPTURE ILLUMINANCE CALCULATION GRID
SCALE: NONE

CALC GRID VERTICAL

AVERAGE 12.73 FC

MAXIMUM 24.5 FC
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MINIMUM 6.1 FC

MAX:MIN RATIO 2.09

AVG: MIN RATIO 4.02



LIGHTING
COURTYARD

BELL TOWER

PATHWAY WITH STATIONS OF THE CROSS
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CHAPEL FAÇADE AND ARCADE

CHAPEL FAÇADE
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FOYER:  
The foyer is located in the center of the East side of the Friary. It circulates the trafficThe foyer is located in the center of the East side of the Friary.  It circulates the traffic 
from the remainder of the building into the Chapel.  The new lighting design proposed 
in this thesis uses two sconces on either side of the main door to the vestibule to 
create a break in the line of pendants in the adjacent hallway and to indicate the 
direction to the chapel.  Floor mounted fluorescent wall washers wash the North and 
South walls while metal halide sources accent the pictures in the recesses. Two 
electric candles complete the design in the foyer as well as continue the design of the 
inner courtyard which has candles evenly placed in the windows along the perimeterinner courtyard which has candles evenly placed in the windows along the perimeter.  
A three way switching system will be used with switches located in each of the 
entrances to the foyer from the East Hall.  These switches will control the sconces, 
wall washers, and accent lights collectively.  The candles will be battery powered to 
avoid the use of unsightly chords.

FLOOR PLAN:

The floor plan below shows the circuiting for the foyer.  All of the lighting will be 
served from one circuit.  Load calculations are provided to prove this to be feasible.

LOAD CALCULATIONS:

The load calculations provided determine the change in electrical lighting loads for the 
foyer The lighting loads of the surrounding areas are still remaining on the circuit as

SCALE: 1/8”=1’‐0”
FOYER LIGHTING PLAN 
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foyer.  The lighting loads of the surrounding areas are still remaining on the circuit as 
well.  The loads for the space lessened due to the use of fluorescent and metal halide 
sources.
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FIXTURE QUANTITY LAMPS/FIXTURE BALLAST FACTORLAMP WATTAGE LOAD

ORIGINAL DESIGN LIGHTING LOAD (L1NE(1) CKT 26)

FIXTURE QUANTITY LAMPS/FIXTURE BALLAST FACTOR
C 1 3 75 W 1.00 225 VA
D 2 3 75 W 1.00 450 VA

Total: 675 VA

FIXTURE QUANTITY LAMPS/FIXTURE BALLAST FACTOR

LAMP WATTAGE LOAD

LAMP WATTAGE LOAD

NEW DESIGN LIGHTING LOAD

Original Circuit Load: 1146 VA

Remaining Loads: 1146 VA – 675 VA = 471 VA

New Circuit Load: 471 VA + 339 VA = 810 VA

F1 2 1 60 W 1.00 120 VA
F2 2 1 35 W 1.00 70 VA
F3 14 1 11 W 0.97 149 VA

Total: 339 VA

PANELBOARD SCHEDULE:
The panelboard below, L1NE, is located in the basement mechanical room of the 
Friary.  The highlighted circuit serves the lighting in the foyer as well as the mail and 
storage room.  The load shown is the calculated load for the existing mail and storage 
room design and the new foyer lighting design.

REDESIGN OF FOYER: REVISED LIGHTING LOADS ON L1NE
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Panel L1NE(1) = 93.7 A
Panel L1NE(2) = 19.4 A
Total  L1NE = 113.1 A
Fuse size:
131.1A*1.25 = 141A (Resize the fuse to 150A)
Feeder size: (4)3/O+#4G – 2”C*

*Based on the use of aluminum feeders

FEEDER SIZE:
L1NE is sized at 200A though the load on the panelboard will allow for a smaller 
overcurrent protection device.  The new fuse will be 150A.  The feeder size based 
upon NEC 2005 Table 310.16, will be (3)3/O phase wires (1)3/O neutral and a #4 
ground conductor in a 2” EMT conduit.

LIBRARY:
The library is located in the southeast corner of the Friary.  Built‐in bookshelves line 
three of the four walls and stand alone bookshelves are placed in the center of the 
west side of the room.  A table is located in the center of the room on the east side.  
The new lighting design uses fluorescent wall washers to illuminate the walls of books.  
C li h i i k d b h b k h l d d li h h ff d dCove lighting is tucked above the bookshelves and used to uplight the coffered wood 
ceiling.  Table lamps are provided as task light on the table.  These lamps will use 
receptacles and be manually switched.  Battery powered candles will be placed in the 
windows as in the foyer.
The booklights will be served by their own 3‐way switch with a switch at each of the 
hallway entrances.  This will allow the booklights to be turned off when they are 
unnecessary thus lowering the book’s exposure to harmful rays.  The coves and 
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sconces will all be placed on a second 3‐way switch.
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FLOOR PLAN:
The lighting in the library will need two circuits. The coves which operate on theirThe lighting in the library will need two circuits.  The coves which operate on their 
own switch will be on one circuit while the remainder of the lighting loads will be 
served by another circuit.

LOAD CALCULATIONS:

ORIGINAL DESIGN LIGHTING LOAD (L1SW(2) CKTS 23,25)

SCALE: 1/8”=1’‐0”
LIBRARY LIGHTING PLAN 

FIXTURE QUANTITY LAMPS/FIXTURE BALLAST FACTOR
C 10 3 75 W 1.00 2250 VA

Total: 2250 VA

/

LAMP WATTAGE LOAD

( ( ) )

NEW DESIGN LIGHTING LOAD

Original Circuit Load: 1125 VA/circuit (2 circuits)

FIXTURE QUANTITY LAMPS/FIXTURE BALLAST FACTOR
F5 24 1 39 W 1.02 955 VA
F6 40 1 24 W 1.02 979 VA
F7 3 1 13 W 0.97 38 VA

Total: 1972 VA

LAMP WATTAGE LOAD

KRISTIN MARUSZEWSKI…ST FRANCIS FRIARY … LIGHTING/ELECTRICAL…HOUSER…PAGE 54

New Circuit Load: 955 VA (bookshelf lights)
1017 VA (cove/sconce lights)
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PANELBOARD SCHEDULE:
The panelboard below, L1SW, is located on the southwest of the first floor of the Friary. TheThe panelboard below, L1SW, is located on the southwest of the first floor of the Friary.  The 
highlighted circuits serve the lighting in the library.  The load shown is the calculated load for 
the new lighting design.  Calculations can be found on the previous page.

REDESIGN OF LIBRARY: REVISED LIGHTING LOADS ON L1SW

Panel L1SW(1) = 67.8A
Panel L1SW(2) = 96.6 A
Total  L1SW = 177.4 A
Fuse Size:
177.4A*1.25(growth) = 221.75A

FEEDER SIZE:
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FEEDER SIZE:
The fuse for L1SW was originally sized for 225A.  The new lighting load will not impact 
this calculation and the fuse and feeder should remain the same. 
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CHAPEL:  

The chapel is located to the far east of the footprint Three sides of the chapel openThe chapel is located to the far east of the footprint.  Three sides of the chapel open 
to the outdoors and the fourth side of the chapel is where the main entrance to the 
chapel, accessed by a central foyer, lies.  The proposed lighting design consists of 6 
pendant fixtures that provide the main ambient light, indirect fixtures that uplight the 
archways, and spotlights that highlight some of the key elements.  All circuits will have 
a main switch at the main entrance through the foyer.  The pendant fixtures will have 
a fourway switch allowing for them to be turned on or off at every main entrance.  
Th t li ht ill h th i it h l t d t th f t f th h l t t thThe spot lights will have their switch located at the front of the chapel next to the 
pulpit allowing for the circuit to be turned on and off locally.
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LIGHTING NEW DESIGN LIGHTING LOAD (LCHAP CKT 1)

PROTECTIVE
DEVICES

DISTRIBUTION

FEEDER TYPE

FIXTURE QUANTITY LAMPS/FIXTURE BALLAST FACTOR
F10 12 1 35 W 1.00 420 VA
F13 6 1 20 W 1.00 120 VA

Total: 540 VA

LAMP WATTAGE LOAD

NEW DESIGN LIGHTING LOAD (LCHAP CKT 3)
FEEDER TYPE

FIXTURE QUANTITY LAMPS/FIXTURE BALLAST FACTOR
F9 5 1 35 W 1.00 175 VA
F12 1 1 20 W 1.00 20 VA

Total: 195 VA

FIXTURE QUANTITY LAMPS/FIXTURE BALLAST FACTOR

LAMP WATTAGE LOAD

NEW DESIGN LIGHTING LOAD (LCHAP CKT 5)

LAMP WATTAGE LOADFIXTURE QUANTITY LAMPS/FIXTURE BALLAST FACTOR
F11 6 8 35 W 1.00 1680 VA
F8 4 1 26 W 1.00 104 VA

Total: 1784 VA

LAMP WATTAGE LOAD
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PANELBOARDS:

The LCHAP panelboard is designated to serve the chapel It is the only panelboardThe LCHAP panelboard is designated to serve the chapel.  It is the only panelboard
that will be affected by the redesign.  The panelboard below displays the new 
calculated loads.

REDESIGN OF CHAPEL: REVISED LIGHTING LOADS ON LCHAP

Panel LCHAP = 44.9 A
Fuse Size:
44.9A*1.25(growth) = 56.1 A(Resize the fuse to 100A)
Feeder size: (4)#1+#6G – 1 ½”C*

*Based on the use of aluminum feeders

FEEDER SIZE:
The LCHAP panelboard is sized at 200A though the load on the panelboard will allow 
for a smaller overcurrent protection device.  The new fuse will be 100A.  The feeder 
size based upon NEC 2005 Table 310.16, will be (3)#1 phase wires (1)#1 neutral and a 
#6 ground conductor in a 1 ½ ” EMT conduit.

COURTYARD:

The exterior courtyard lighting design is comprised of mainly two parts.  The first part 
of the design is the façade.  The façade is washed with flood lights and sconces are 
located at the entrances.  The lighting design was based upon providing the friars with 
a sense of security.  The second part is the statues that line the outer edge of the 
property. These statues will be lit with a flood light from the ground.  As well a pole 
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lamp across the sidewalk will provide some general lighting.  All lighting will be 
switched on by an automatic time switch.  The floorplans can be found in the 
electrical appendix.
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LOAD CALCULATIONS:LOAD CALCULATIONS:
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PANELBOARDS:

The panelboard below L1SW is located on the southwest of the first floor of theThe panelboard below, L1SW, is located on the southwest of the first floor of the 
Friary.  Panelboard LCHAP is located in the chapel, and panelboard L1NE is located in 
the northeast of the basement.  All three panelboards serve the courtyard lighting.   
Panelboard L1SW serves the statue spotlights.  Panel L1NE serves the statue pole 
fixtures.  Panelboard LCHAP serves the façade lighting.  The highlighted circuits show 
the calculated loads for the new design.  Calculations can be found on the previous 
page.

REDESIGN OF COURTYARD: REVISED LIGHTING LOADS ON L1NE

Panel L1NE(1) = 93.7A
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Panel L1NE(2) = 18.1 A
Total  L1NE = 111.8 A(Resize to 150A)
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REDESIGN OF COURTYARD: REVISED LIGHTING LOADS ON L1SW

Panel L1SW(1) = 67.8A
Panel L1SW(2) = 95.3 A
Total  L1SW = 163.1 A
Fuse size:Fuse size:
163.1A * 1.25(growth) = 204.4A

KRISTIN MARUSZEWSKI…ST FRANCIS FRIARY … LIGHTING/ELECTRICAL…HOUSER…PAGE 61



ELECTRICAL
LIGHTING

REDESIGN OF COURTYARD: REVISED LIGHTING LOADS ON LCHAP

Panel LCHAP = 41.1A
Fuse size:
41.1A * 1.25(growth) = 51.3A(Resize to 100A)

FEEDER SIZING:

The feeders for the courtyard can be modified with the new lighting loads.  The L1NE 
panelboard as discussed in previous sections can be resized to 150A.  The L1SW 
panelboard can remain the same.  Panel LCHAP can be downsized to 100A.  All these 
modifications have been made in the calculations of the other three spaces.
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TIME/CURRENT CURVES:

*CUTLER‐HAMMER OCTOBER 1997  CATALOG: AB DE‐ION TRI PAC CIRCUIT BREAKERS

Type FB, 20 Amps, 3 poles (Branch protection for lighting circuit on L‐CHAP)

T LA 200 A 3 l (F d P t ti f L CHAP)

KRISTIN MARUSZEWSKI…ST FRANCIS FRIARY … LIGHTING/ELECTRICAL…HOUSER…PAGE 63

Type LA, 200 Amps, 3 poles (Feeder Protection for L‐CHAP)

Type LA, 400 Amps, 3 poles (Feeder Protection for Emergency Distribution Panel)
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OVER-CURRENT DEVICE COORDINATION STUDY:
Over‐current devices are specified and installed for 3 main reasons: 1)To preventOver current devices are specified and installed for 3 main reasons: 1)To prevent 
injuries, 2)To prevent fires, 3) to protect equipment. Over‐currents can cause 
overloads, short circuits and ground faults to occur.  An overload takes place when the 
load on a piece of equipment goes above the rating of the over‐current device 
provided to protect the equipment.  Short circuits are broken into two different 
categories; arc or bolted faults.  They can occur either line to line or line to neutral.  In 
the NEC 2005 Section 110.9,110.10, it states that the equipment chosen should be 
sufficient to handle high fault currents Equipment selections should be based uponsufficient to handle high fault currents.   Equipment selections should be based upon 
line to line bolted faults because these represent the maximum short circuit currents.

The time it takes to trip an over‐current device under overload conditions is on a 
forced delay system to prevent devices from tripping due to minor load inflections.  
With short circuits, however, where the change in current is severe and sudden, the 
over‐current device must have an immediate response time with no built‐in delay.

An inverse time curve, provided by the manufacturer of the equipment, is used to 
determine the time it takes for the over‐current device to respond to the additional 
current. In order for a distribution path to be most efficient and protected, the 
smallest breaker should be the first to trip in the event of an over‐current.  The path 
chosen to study the St. Francis Friary starts from the emergency distribution 
panelboard and travels through the LCHAP panel to a lighting circuit.  As can be seen 

th h th i th li hti i it ith 20 b k ill t ion the graph on the previous page, the lighting circuit with a 20 amp breaker will trip 
first, the LCHAP panelboard with a 200 amp rating will trip second, and the emergency 
distribution panelboard will trip last under overload conditions.  However, if a fault 
were to occur at or above 800 amps in under 0.02 seconds, the 200 amp breaker on 
the LCHAP panel would trip before the panelboard.  Likewise, if a fault were to occur 
at or above 2000 amps in under 0.015 seconds, the 400 amp breaker on the EDP 
panel would trip before the LCHAP and the lighting circuit.  However, these both 
represent extreme condition that are unlikely to occur, thus the circuit breakers will be 
sufficient for the project.

SHORT CIRCUIT CURRENT:
Short circuit currents put both mechanical and thermal stress on the electrical 
equipment.  Mechanical stress is caused by the force that the fault applies to the 
conductors.  If not properly braced, the conductors make break.  Thermal stress is 
caused by the heat generated by the over‐current.  75 degree rated conductors are 
generally used in order to withstand the extra heat. As discussed above, short circuits 
are placed under two main categories: 1) arcing fault and 2) bolted fault. 

An arcing fault occurs when insulation on a conductor is worn and an arc is able to 
jump from one conductor to the next.  The resistance between the conductors is very 
high and therefore the change in current is lower, and not as easy to detect.  That 
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combined with the fact that the over‐current is confined to a small portion of the 
system causes arcing faults to be more dangerous and harmful than bolted faults.
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Bolted faults are less common since they should be able to avoided.  Bolted faults 
occur when two conductors come into contact with each other or another piece ofoccur when two conductors come into contact with each other or another piece of 
metal.  Standard precaution should prevent this from happening.  However, when 
bolted faults do occur, it is such a quick and apparent change in current, that the over‐
current protection should be quick to recognize and terminate the problem.

SHORT CIRCUIT CURRENT CALCULATIONS:

UTILITY

Base KVA 10000
Utility SC KVA 1000000
Z(utility) 0.01

%R(utility 0 Rp.u. (utility) 0 p.u.

%X(utility) 100 Xp.u.(utility) 0.01 p.u.

TRANSFORMER

kV 0.208kV 0.208
kVA 1000
(Table 4)
X/R(transformer) 2.38
%Z(transformer) 5.8

%R(transformer) 2.25 Rp.u.(transformer) 0.22 p.u.

%X(transformer) 5.35 Xp.u.(transformer) 0.53 p.u.

Zp.u.(transformer) 0.59 p.u.

ISC 47163 A AIC RATING 85000 A

PANEL EDP

kV 0.208
kVA 100
Conductor Size 500kcmil
Length (ft) 150
# of sets 1
(Table 7)
R 0 0294R 0.0294
XL 0.0466

R(EDP) 0.00441 Rp.u.(EDP) 1.02 p.u.
X(EDP) 0.00699 Xp.u.(EDP) 1.62 p.u.

Zp.u.(EDP) 2.49 p.u.

ISC 11148 A AIC RATING 22000 A

PANEL LCHAP

kV 0 208kV 0.208
kVA 25
Conductor Size 3/O
Length (ft) 110
# of sets 1
(Table 7)
R 0.0805 R(LCHAP) 0.01
XL 0.0519 X(LCHAP) 0.01

Rp.u.(LCHAP) 2.05 p.u.
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Xp.u.(LCHAP) 0.00 p.u.
Zp.u.(LCHAP) 3.47 p.u.

ISC 8018 A AIC RATING 10000 A
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CONCLUSION:

The AIC ratings listed after the calculations above are that of the equipment in theThe AIC ratings listed after the calculations above are that of the equipment in the 
building.  As determined in these calculations, the interrupting capacity rating of each 
piece of equipment analyzed is rated above the short circuit current and, in the event 
of a such, will interrupt.  This concludes that the equipment and ratings chosen are 
adequate and will not need to be redesigned.  
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INTRODUCTION:

When changing the mechanical system from a constant volume 4 pipe system with aWhen changing the mechanical system from a constant volume 4‐pipe system with a 
centralized chiller and boiler to a geothermal system, the centralized chiller and boiler 
were eliminated.  Though heat pumps were added to the scope, the electrical load 
went down significantly due to the new system.  The 600A load from the chiller was 
removed from the main distribution panel leaving an available spare for future 
growth.  The heat pumps were added to panelboards that previously served the 
associated air handling units. Both panelboards affected by this additional load will 

i l it b ll hi h t d t t ti d irequire larger capacity busses as well as higher rated overcurrent protection devices.  
Another alternative would be to add a new panelboard served by the main 
distribution panel.

REDESIGN OF MECHANICAL SYSTEM: NEW LOADS ON LB2
LOCATION:MAIN ELECTRICAL ROOM SURFACE ENTRY: TOP 1 OF 1
BUS: 400 208 /120 3 WIRE: 4 84
MAIN: MLO YES IG BUS: NO NOTE:

CKT BKR WIRE AND CONN CONN WIRE AND BKR CKT

PANEL DESCRIPTION

LB2(1)
MOUNTING:

10,000AIC:
PHASE: POLES:

SECTION:
VOLTAGE:
NEUTRAL:

CKT
NO.

DESCRIPTION
BKR
TRIP

WIRE AND
CONDUIT

CONN.
VA

CONN.
VA

WIRE AND
CONDUIT

BKR
TRIP

DESCRIPTION
CKT
NO.

1 HWP‐2 30 3#10+#10G 3/4"C 1800 2#10+#10G 3/4"C 25 B‐1 2
3 (STANDBY) 300 2#10+#10G 3/4"C 20 WATER HEATER WH‐2 4
5 ‐ 300 2#10+#10G 3/4"C 20 WATER HEATER WH‐1 6
7 HWP‐1 30 3#10+#10G 3/4"C 2020 1270 3#12+#12G 1/2"C 25 AIR COMPRESSOR 8
9 ‐ 2020 1270 ‐ 10
11 ‐ 2020 1270 ‐ 12
13 AHU‐7 15 3#12+#12G 1/2"C 947 1130 2#12+#12G 3/4"C 20 CV‐1 14
15 ‐ 947 510 2#12+#12G 3/4"C 20 CV‐2 16
17 ‐ 946 20 SPARE 18
19 AHU‐8 20 2#12+#12G 1/2"C 1130 20 SPARE 20
21 AHU‐15 20 2#12+#12G 1/2"C 830 20 SPARE 22
23 AHU‐14 20 3#12+#12G 1/2"C 473 20 SPARE 24
25 ‐ 20 474 SPACE 26

17

13

15

19

21

23

25

1

3

5

7

9

11

18

14

16

20

22

24

26

2

4

6

8

10

12

A B C

25 20 474 SPACE 26
27 ‐ 20 474 SPACE 28
29 SPARE 20 SPACE 30
31 SPARE 20 SPACE 32
33 SPARE 20 SPACE 34
35 SPARE 20 SPACE 36
37 SPARE 20 SPACE 38
39 SPARE 20 SPACE 40
41 SPARE 20 SPACE 42

TOTAL CONNECTED KVA = 20 TOTAL CONNECTED AMPERES = 55.9VA / PHASE = 
B CA

8.8 6.4 5.0

27

29

31

33

35

37

39

41

28

32

34

36

38

40

42

30

LOCATION:MAIN ELECTRICAL ROOM SURFACE ENTRY: TOP 1 OF 1
BUS: 400 208 /120 3 WIRE: 4 84
MAIN: MLO YES IG BUS: NO NOTE:

PANEL DESCRIPTION

LB2(2)
MOUNTING:

10,000AIC:
PHASE: POLES:

SECTION:
VOLTAGE:
NEUTRAL:

CKT
NO.

DESCRIPTION
BKR
TRIP

WIRE AND
CONDUIT

CONN.
VA

CONN.
VA

WIRE AND
CONDUIT

BKR
TRIP

DESCRIPTION
CKT
NO.

1 HP‐7 20 2#12+#12G 3/4"C 1200 1200 2#12+#12G 3/4"C 20 HP‐14 2
3 HP‐8 20 2#12+#12G 3/4"C 1200 732 2#12+#12G 3/4"C 20 HP‐10 4
5 HP‐15 15 2#12+#12G 3/4"C 732 732 2#12+#12G 3/4"C 20 HP‐12 6
7 HP‐11 30 2#12+#12G 3/4"C 2052 1200 2#12+#12G 3/4"C 20 HP‐13 8
9 HP‐9 20 2#12+#12G 3/4"C 1200 732 2#12+#12G 3/4"C 20 HP‐20 10
11 HP‐12 15 2#12+#12G 3/4"C 732 732 2#12+#12G 3/4"C 15 HP‐18 12
13 HP‐13 20 2#12+#12G 3/4"C 1200 732 2#12+#12G 3/4"C 15 HP‐25 14
15 HP‐19 30 2#12+#12G 3/4"C 2052 20 SPARE 16
17 SPARE 20 20 SPARE 18
19 SPARE 20 2880 3#10+#8G 1" C 30 HP‐24 20
21 HP‐6 50 3#6+#8G 1" C 4210 2880 ‐ 22
23 ‐ 4210 2880 ‐ 24

,

17

13

15

19

21

23

1

3

5

7

9

11

18

14

16

20

22

24

2

4

6

8

10

12

A B C 1829

25 ‐ 4210 4210 3#6+#8G 1" C 50 HP‐6 26
27 HP‐6 50 3#6+#8G 1" C 4210 4210 ‐ 28
29 ‐ 4210 4210 ‐ 30
31 ‐ 4210 4210 3#6+#8G 1" C 50 HP‐6 32
33 HP‐6 50 3#6+#8G 1" C 4210 4210 ‐ 34
35 ‐ 4210 4210 ‐ 36
37 ‐ 4210 SPACE 38
39 SPACE SPACE 40
41 SPACE SPACE 42

245.2VA / PHASE = 
B CA

31.5 29.8 26.9
TOTAL CONNECTED KVA = 88 TOTAL CONNECTED AMPERES =

25

27

29

31

33

37

39

41

26

28

32

34

36

38

40

42

30

35
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REDESIGN OF MECHANICAL SYSTEM: NEW LOADS ON LB1

SURFACE ENTRY: TOP 1 OF 1
BUS: 225 208 /120 3 WIRE: 4 42
MAIN: MLO YES IG BUS: NO NOTE:

CKT
NO.

DESCRIPTION
BKR
TRIP

WIRE AND
CONDUIT

CONN.
VA

CONN.
VA

WIRE AND
CONDUIT

BKR
TRIP

DESCRIPTION
CKT
NO.

1 HP‐2 15 2#12+#12G 1/2"C 900 600 2#12+#12G 1/2"C 20 ELEVATOR LIGHTING 2
3 HP‐3 20 2#12+#12G 1/2"C 1200 300 2#12+#12G 1/2"C 20 R‐CHILLER PAD, GENERATOR 4
5 HP‐4 20 2#12+#12G 1/2"C 1200 1200 2#12+#12G 1/2"C 20 HP‐13 6
7 HP‐17 20 2#12+#12G 1/2"C 732 2052 2#10+#8G 1"C 30 HP‐16 8
9 SUMP PUMP 20 2#12+#12G 1/2"C 1130 2052 2#10+#8G 1"C 30 HP‐23 10
11 CHWP 60 3#6+#8G 1"C 2920 1200 2#12+#12G 1/2"C 20 HP‐21 12
13 ‐ 2920 1000 3#8+#10G 1"C 30 GENERATOR BATTERY 14
15 ‐ 2920 1000 ‐ 16
17 CHWP 60 3#6+#8G 1"C 100 2#12+#12G 1/2"C 20 TIME CLOCK 18

PANEL DESCRIPTION

LB1
LOCATION: MAIN ELECTRICAL RO MOUNTING:

10,000AIC:
PHASE:

17

13

15

19

1

3

5

7

9

11

18

14

16

20

2

4

6

8

10

12

A B C

VOLTAGE:
NEUTRAL:

SECTION:
POLES:

19 (STANDBY) 1800 2#10+#10G 1"C 20 HEAT TAPE 20
21 ‐ 947 3#12+#12G 3/4"C 15 AHU 1 22
23 AHU‐2 30 3#10+#10G 3/4"C 2020 947 ‐ 24
25 ‐ 2020 946 ‐ 26
27 ‐ 2020 947 3#12+#12G 3/4"C 15 AHU 3,4 28
29 HP‐22 30 3#10+#10G 3/4"C 1919 946 ‐ 30
31 ‐ 1919 947 ‐ 32
33 ‐ 1919 4210 3#12+#12G 3/4"C 50 HP‐1 34
35 SPARE 20 4210 ‐ 36
37 SPARE 20 4210 ‐ 38
39 SPARE 20 20 SPARE 40
41 SPARE 20 20 SPARE 42

TOTAL CONNECTED KVA = 55 TOTAL CONNECTED AMPERES = 153.8VA / PHASE = 
B CA

20.0 18.6 16.7

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

20

22

24

26

28

32

34

36

38

40

42

30

PANELBOARD:  SWBD‐1 BUS RATING: 2000A MAIN DEVICE TYPE:  DRAW‐OUT CB
MIN AIC:  85,000 VOLTS: 208/120V PHASE:  3 WIRE:  4
ENCLOSURE NEMA: 1 MOUNTING: FLOOR LOCATION:  MAIN ELEC RM
GROUND BUS:  FULL ISOLATED GROUND BUS: NO BRANCH CIRCUIT DEVICE TYPE:  BOLT‐ON CB
REMARKS

FRAME TRIP POLE NOTE A B C
FEEDER 

CONDUIT & WIRE

BREAKER VOLT‐AMPERES

DESCRIPTIONCKT #

REDESIGN OF MECHANICAL SYSTEM: NEW LOADS ON MDP

1 ELEVATOR 400 350 3 17320 17320 17320 2 SETS 4‐#3/Okcmil + #4G 3"C
2 L1NE 225 200 3 15100 11800 13900 4‐250kcmil + #4G 3"C
3 LB1 225 225 3 20000 18600 16700 4‐300kcmil + #2G 3"C
4 LB2 400 400 3 40300 36200 31900 2 SETS 4‐250kcmil + #4G 3"C
5 EDP 400 400 3 29900 28300 22600 2 SETS 4‐250kcmil + #4G 3"C
6 WIRE TROUGH(KL1, L1SW) 400 400 3 42000 48000 43700 2 SETS 4‐250kcmil + #4G 3"C
7 L2NE 225 150 3 12700 9920 9920 4#3/O + #4G 2 1/2" C
8 SPARE 600 600 3
9 SPARE 400 3
10 SPARE 400 3
11 SPARE 225 3
12 SPARE 225 3

*The over‐current protection devices and the feeder ratings were based upon the 
MCA and the MOPD specified on the heat pump cutsheets.  These cutsheets can be 
found in the Mechanical Appendix.  

**Feeder sizing was based on NEC Table 310.16 in accordance with the aluminum 
f d d i i th f ll i ti

SPAR 5 3
503.5 KVACONNECTED LOAD

feeder redesign in the following section.

CONCLUSION:
The mechanical redesign has a great impact on the electrical loads.  Due to the 
elimination of the chiller, the building load decreased 5% .  This decrease in load 
allows for the main switchboard, if desired, to be downsized to a 1600A frame.  The 
benefits of the higher efficiency of the new mechanical equipment, as seen in the 
l i l l d d i ifi
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ELECTRICAL
FEEDER

TYPE

INTRODUCTION:

The original design for the St Francis Friary utilizes copper conductors to carryThe original design for the St. Francis Friary utilizes copper conductors to carry 
electricity throughout the building.  Copper is the most common choice for conductor 
material.  Aluminum, the alternative material to copper, will be researched in this 
study to determine whether the use of aluminum conductors is a more cost efficient 
and practical proposal for the St Francis Friary.

COPPER FEEDERS:

The current system uses copper feeders for the design. Copper feeders are most 
frequently specified in buildings because of their many advantages over aluminum at 
a relatively competitive price.  The advantages and disadvantages are as follows:

Advantages:

Higher conductivity

High tensile strength(can withstand more stress without breaking)

Reliable (more easily and frequently installed)

Disadvantages:

More expensive

Heavier

ALUMINUM FEEDERS:

Aluminum feeders, though less conductive than copper, are more affordable.  The cost 
benefit is one of the main advantages that aluminum has over copper.   Some other 
advantages and disadvantages are mapped out below.

Advantages:

More cost efficient

Light weight

Better for longer runs

Disadvantages:

Larger wire sizes necessary to have the same ampacity rating as copper

Requires larger conduit

Around 60% of the conductivity as copper

Poor connectionsoo co ect o s

SCHEDULE:

A feeder schedule and single line diagram can be found in the electrical appendix of 
this report.  This schedule and diagram show the comparison of the original feeder 
design and the redesign.
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COST DIFFERENCE:

Copper Feeders: $94 684 42Copper Feeders: $94,684.42

Aluminum Feeders: $78,447.09

Dollar Savings: $16.237.33

Percent Savings: 17% savings

*Cost based upon RSMeans Version 2007.

CONCLUSION:

Aluminum was studied as an alternative to copper for conductor material.  The 
savings alone are phenomenal, however, there are a few draw backs to using 
aluminum as discussed above.  If installed, the aluminum will need to be cleaned 
immediately before installation to maximize the efficiency of the system.  In addition, 
aluminum is more prone to breaking than copper wire, thus requiring the installer to 
be knowledgeable and experienced in order to account for the heightened riskbe knowledgeable and experienced in order to account for the heightened risk 
involved during installation.  If installed properly, however, aluminum should perform 
to a similar standard as the copper.   This is purely an economic decision and as the 
price of copper continues to fluctuate this may want to be considered as a bid 
alternate.
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INTRODUCTION:
The following study will compare the current design for St. Francis Friary with a newThe following study will compare the current design for St. Francis Friary with a new 
design that results in reduced energy consumption and consequently reduced green 
house gas emissions.  Stewardship is a fundamental principal of the client and thus 
reviewing this option provides an opportunity to build more of their principles into the 
design of the building.  The location of St. Francis Friary is Hanceville, Alabama.  Due 
to the location and climate, the cooling system was identified as being the most 
significant piece of mechanical equipment that contributes to the overall energy use.  
The proposed system design which maximizes the use of geothermal heat will beThe proposed system design which maximizes the use of geothermal heat will be 
reviewed for comparison against the current central chilled and hot water design.  
Geothermal heat pumps use the constant temperature of the earth to minimize the 
energy needed for heat transfer.  A redesign that incorporates the use of geothermal 
heat pumps would benefit the environment by lowering the energy consumption and 
emissions associated with the heating and cooling system of St. Francis Friary.

CURRENT SYSTEM:CURRENT SYSTEM:
The current mechanical system design is a constant volume four pipe system using a 
combination of fan coil units and air handling units for zone control.  Each 
temperature control zone has multiple similar use spaces served by a single 
thermostat.  The air systems were very successfully designed to not disrupt the open 
architecture in some of the more ornate spaces.  In the chapel and refectory, the 
ductwork is installed in the crawl space and floor diffusers are used to eliminate the 
need for mechanical ductwork within the open ceiling space The chilled waterneed for mechanical ductwork within the open ceiling space.  The chilled water 
system consists of a central 125KW air cooled chiller which generates chilled water 
that is in turn distributed via chilled water pumps throughout the building to each of 
the fan coils and air handlers.  The heating hot water system consists of a central 
1,500 mbh gas fired boiler which generates hot water that is distributed via hot water 
pumps throughout the building to each of the fan coils and air handlers.

RESEARCH ON GEOTHERMAL HEAT PUMPS:RESEARCH ON GEOTHERMAL HEAT PUMPS:
Geothermal heat pumps or geo exchange systems utilize the earth’s ability to maintain 
a constant temperature throughout all the seasons.  In contrast to systems that rely 
on outdoor air which has a variable temperature, by using heat from the ground in the 
winter and rejecting heat to the ground in the summer, the temperature difference 
required to meet the design conditions is lessened.  Thus, the mechanical equipment 
will need to do less work to bring the refrigerant to the proper temperature to heat or 
cool the air This allows geothermal heat pumps to provide more comfortable andcool the air.  This allows geothermal heat pumps to provide more comfortable and 
energy efficient heating and cooling year round.  

MODIFIED SYSTEM:
The modified system will consist of geothermal heat pump system with high density 
polyethylene vertical piping and a Puron refrigerant.  The piping will be spaced 10 feet 
apart and will be fed in and out of wells that go 250 ft below the earth’s surface. The 
“loop field” as shown in the construction management report will be located in the
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loop field , as shown in the construction management report will be located in the

southeast quadrant of the site where it will have the least interference with site
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landscaping.  As well, should maintenance be required, the southeast corner is out of 
range of the main views from the site The new system will require 1(8)ton (7)5 tonrange of the main views from the site.  The new system will require 1(8)ton, (7)5 ton, 
(1)4 ton,(5)3 ton, (8)2 ton, (7)1 ton heat pumps.  This will need to be accounted for 
when determining the electric savings.

SYSTEM MODELING:
The Trace computer program was used to analyze the current system verses the 
modified system.  The output of the program determines the size of the heat pumps 
as well as the potential savings in energy consumption when using the heat pumpas well as the potential savings in energy consumption when using the heat pump 
system.  From the data received, the energy savings and lowered emissions were 
calculated.

ASSUMPTIONS:

Weather Data: based on Birmingham, Alabama.

Lighting Load: Incandescent, Hung Below Ceiling, 60% Load to Space

Activities: 

OCCUPANCY (NEC 2005 TABLE 220.12)
CHURCH 3 VA/ft
DWELLING UNIT 1VA/ft

ACTIVITY

GENERAL OFFICE 143 ft2/person

LIBRARY 50 ft2/person

Ventilation:

APPLICATION (TABLE 4‐2 OUTDOOR AIR REQUIREMENTS FOR VENTILATION)
BEDROOM 30 cfm/room
LOBBY 15 cfm/room
OFFICE 20 cfm/room
AUDITORIUM 15 cfm/room

LIBRARY 50 ft /person

Design Conditions:

COOLING (Tdb) 78 OF

HEATING (Tdb) 65OF

HUMIDITY RATIO 50%

TRACE OUTPUT

247252.2 KWH/YR 3880 KWH/YR 39208.3 KWH/YR 290340.5 KWH/YR

164843.7 KWH/YR 9605.7 KWH/YR 0 KWH/YR 174449.4 KWH/YR

ENERGY SAVINGS   40 PERCENT

TOTAL

ORIGINAL

REDESIGN

AUXILIARYHEATINGCOOLING
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Based upon the output from the program, the energy consumption of the system is 
decreased by 40 percent each year.  
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EMISSIONS:
The emissions of the original design and the redesign were calculated using theThe emissions of the original design and the redesign were calculated using the 
National Renewable Energy Laboratory, Source Energy and Emission Factor for 
Buildings.  Calculations are based on a yearly output.

ORIGINAL 290340.5 kWh ORIGINAL 1413 ft3

REDESIGN 174449.4 kWh REDESIGN 0 ft3

CHANGE
POLLUTANT(LB) ORIGINAL REDESIGN ORIGINAL REDESIGN ORIGINAL REDESIGN %
CO

ELECTRICTICY DELIVERED FUEL COMBUSTION TOTAL

EMISSIONS COMPARISON FOR MECHANICAL SYSTEM CURRENT AND REDESIGN

CO2e 505192.47 303541.956 17.3799 0 505209.8499 303541.956 ‐60.082351

CO2 476158.42 286097.016 3.2499 0 476161.6699 286097.016 ‐60.084008

CH4 1042.322395 626.273346 3.5325 0 1045.854895 626.273346 ‐59.881476

N2O 11.23617735 6.75119178 3.5325 0 14.76867735 6.75119178 ‐45.712907

Nox 871.0215 523.3482 156.843 0 1027.8645 523.3482 ‐50.916069

Sox 2488.218085 1495.031358 0.893016 0 2489.111101 1495.031358 ‐60.062862

CO 245.3377225 147.409743 0 0 245.3377225 147.409743 ‐60.084418
VOC 0 0 131.8329 0 131.8329 0 0
TNMOC 18.72696225 11.2519863 0 0 18.72696225 11.2519863 ‐60.084418
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TNMOC 18.72696225 11.2519863 0 0 18.72696225 11.2519863 60.084418
Lead 0.009813509 0.00589639 0.0007065 0 0.010520009 0.00589639 ‐56.049285
Mercury 0.008855385 0.005320707 0.00036738 0 0.009222765 0.005320707 ‐57.691013
PM10 26.9435984 16.18890432 11.8692 0 38.8127984 16.18890432 ‐41.710222
Solid Waste 59519.8025 35762.127 0 0 59519.8025 35762.127 ‐60.084418
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COST SAVINGS

CONCLUSION:

COST SAVINGS

ENERGY CONSUMPTION UTILITY RATE TOTAL COST/YR
Current System 290340.5 KWh/yr $0.08921/KWh $25,901.27

Redesign 174449.4KWh/yr $0.08921/KWh $15,562.63
SAVINGS $10,338.64

The current system designed for the St. Francis Friary is a good design.  It serves 
different zones and because it is a four pipe system, it allows for variable heating and 
cooling control throughout the building.  The proposed system, as shown above may 
have some advantages above the designed system.  Geothermal systems utilize the 
earth’s pure resources in order to serve the building with its heating and cooling 
needs.  Because of the use of the natural steady temperature below the earth’s 
surface mechanical equipment can be downsized and some pieces taken outsurface, mechanical equipment can be downsized and some pieces taken out 
completely.  This allows for a more energy efficient design and as a result savings on 
energy bills.  The most important impact of the new design, however, is the 
minimization of the impact on the environment.  Because the energy use is being 
reduced, the emissions from the power plant are lower.  As well, this can be seen 
locally because of the elimination of the gas fired boiler from the project scope, 
reducing the emissions from equipment on the site itself.
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INTRODUCTION:
This study continues the research of heat pumps to determine the feasibility ofThis study continues the research of heat pumps to determine the feasibility of 
changing from a constant volume four pipe system served by a central chiller and 
boiler to a geothermal system in construction.  This study will compare the current 
system with both vertical and horizontal geothermal heat pump systems to determine 
the site implications and the difference in project cost and overall project schedule.

PROPOSED  SYSTEM REVISIONS:
As previously described in the Mechanical section of this report, the proposed systemAs previously described in the Mechanical section of this report, the proposed system 
revisions consist of changing from a four pipe hot water heating and chilled water 
cooling system to a two pipe water to water heat pump system.  The alternate system 
replaces the existing fan coils with water source heat pumps and eliminates the need 
for an air cooled chiller and hot water boiler along with one set of pipes. 

RESEARCH ON GEOTHERMAL HEAT PUMPS:
Geothermal heat pumps or geo exchange systems utilize the earth’s ability to maintain p p g g y y
a constant temperature throughout all the seasons. There are two main configurations 
of closed loop geothermal heat pump systems; horizontal and vertical.  The two 
options will be reviewed for application on this project.  

SITE IMPLICATIONS:
Preliminary research shows that the site is located in the Warrior
Basin District and based upon the geological region has a p g g g
Pottsville Formation.  This Pottsville Formation consists of 
beds of sandstone and shale.  Upon exploration of the site, 
The subsurface report shows that the soil conditions found 
at St. Francis Friary are as follows:

A. 5‐12 inches of topsoil
B. Residual sandy clay soils
C. Weathered rock

5”

12”

5’

A

B

C
C. Weathered rock

The weathered rock found below the residual soils was tested 
And results conclude that the weathered rock will not prohibit the auger from boring 
beyond this point.

HORIZONTAL PIPING

Horizontal systems are installed in a trench 4‐6 feet deep.   Horizontal piping 
fi ti i fi ld l h t d t th l th f i i

7’

configurations require a field large enough to accommodate  the length of piping 
necessary which as a rule of thumb and as suggested by a contractor in the Cullman 
county are is 400‐600 feet of piping per ton of heating and cooling. Based upon the 84 
ton system in the St. Francis Friary, the area necessary for a horizontal system  would 
need to be adequate for 42,000 feet of piping spaced 10 feet apart.
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Advantages of a Horizontal System:

Lower installation cost‐Lower installation cost

‐Easy  to access for maintenance purposes

Disadvantages of a Horizontal System:

‐Maintenance is needed more frequently due to 

damage from sharp rocks below the surface

‐Temperature varies due to close proximity to surface

VERTICAL PIPING

Vertical systems require deep holes to be bored to allow for 

piping to be configured in a vertical pattern.  Bore holes are 

generally 150 to 450 feet deep depending on the geographic 

location.  As suggested by contractors in the Cullman county 

area, 250 feet is necessary per hole, each hole serving one 

ton of heating and cooling.  The holes must be spaced at a minimum of 10 feet apart.  
Based upon the 84 ton heating and cooling system of the St. Francis Friary, the area 
necessary for a vertical system would need to be adequate to hold 84 holes spaced at 
10 feet apart.

Advantages of a Vertical System

i i i dLess piping required

Temperature more stable

More efficient

*Recommended by contractors in Cullman district

Disadvantages of a Vertical System

Higher installation cost

FINAL PIPING ARRANGEMENT SELECTION

While both options are valid for this site, the decision was made to use vertical piping 
because it requires less piping, is more appropriate for the existing soil conditions 
and disrupts less of the site allowing for potential future expansion.

SITE

The position of the vertical boring well field on the site can be found in the 
Construction Management Appendix.  
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PROJECT COST

Multiple prices were received for the entire project Based on a cost estimate fromMultiple prices were received for the entire project.  Based on a cost estimate from 
one contractor, the premium for the heat pump system is estimated to be 
approximately  10%.  This yields a cost increase between $70,000 and $110,000.  For 
the purposes of this analysis, an average of the two will be used ($90,000).

Based on the initial cost increase and the projected annual energy savings of 116,000 
kwh/yr the simple payback for this additional investment is approximately nine years.

PROJECT SCHEDULE

A review of the proposed construction schedule indicates that the mechanical 
systems are not on the critical path.  The proposed system is actually less 
complicated to install because it utilizes less equipment and dramatically reduced 
piping throughout the building.  A complete set of piping runs, two pumps, a chiller 
d b il l i d Whil h li h l hi h h lland a boiler are no longer required.  While the costs are slightly higher, the overall 

installation is less time consuming.  The wells associated with the heat pumps can be 
drilled simultaneously with the general building construction.  Though they will take 
approximately 3 months to complete, they have no impact on the critical path and 
the remaining installation can follow the previously defined schedule for interior 
piping, electrical and mechanical system installation.  An argument could be made 
that this system could reduce the overall construction period and therefore also 
reduce the cost of general conditions associated with the construction period; 
however, it is not significant enough to use in justifying the use of this system.

CONCLUSION

The analysis of the overall construction management yielded the following 
recommendations:

I t th f ll i h i t th t ti d t• Incorporate the following changes into the construction documents

• Geothermal heat pumps

• Revised lighting layout

• Utilize horizontal piping to minimize site disturbance and maintain a 
maximum amount of the site for future expansion. 

• Because the overall project cost is currently over budget and the 
d t ti ll l t ti t tili th d i biddocuments are essentially complete, continue to utilize the design bid 
build approach to provide a known price and allow time to seek additional 
funding to support a more energy efficient option

• Incorporate a bid alternative in the bid documents to consider the use of 
aluminum conductors as a potential cost cutting measure

While the change to a heat pump system has an increased first cost, it has a very 
short payback, a lower net present value and does not impact the critical path for 
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SITE IMPLIFICATIONS OF GEOTHERMAL SYSTEM

Current design site elements: Chiller location
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Proposed Geothermal system site elements: (84) 250’ vertical holes
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