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RULES COMPLIANCE CHECKLIST 

Rule # Rule Description Content Requirement(s) 
Drawing 

Sheet(s) 

Coordinate

s 

4-2 
Construction 

Equipment 

Drawing(s) showing the 

assembly and disassembly 

sequences and the movement of 

heavy machinery on the 

competition site 

O-101 All 

4-2 
Construction 

Equipment 
Specs for heavy machinery 

01 50 00 N/A 

4-3 
Ground 

Penetration 

Drawing(s) showing the 

locations and depths of all 

ground penetrations on the 

competition site 

C-103 A1 

4-4 Impact on the Turf 

Drawing(s) showing the location, 

contact area, and soil bearing 

pressure of every component 

resting directly on the turf 

C-103 & 

Structural 

Calculations 

A1 

4-5 Generators Specifications for generators 
01 50 00 Specificati

ons 

4-6 Spill Containment 

Drawing(s) showing the 

locations of all equipment, tanks, 

and pipes that will contain fluids 

at any point during the event 

0-201 A1 

4-6 Spill Containment 

Specifications for all equipment, 

tanks, and pipes that will contain 

fluids at any point during the 

event 

0-201 All 

4-7 Lot Conditions 

Calculations showing that 

structural design remains 

compliant even if 18 in. (45.7 

cm) of vertical elevation change 

exists 

Structural 

Calculations 

Specificati

ons 

4-7 Lot Conditions 

Drawing(s) showing shimming 

methods and materials to be used 

if 18 in. (45.7 cm) of vertical 

elevation change exists on the lot 

S-501 A12 & F12 

5-2 
Solar Envelope 

Dimensions 

Drawing(s) showing the location 

of all house and site components 

relative to the solar envelope 

A-201 

A-202 

A1 & K1 

A1, A12, 

K1, K12 

5-2 
Solar Envelope 

Dimensions 

List of solar envelope exemption 

requests accompanied by 

justifications and drawing 

references 

None None 



Rule # Rule Description Content Requirement(s) 
Drawing 

Sheet(s) 

Coordinate

s 

6-1 
Structural Design 

Approval 

List of, or marking on, all sheets 

in the complete electronic 

Construction Documents that 

have been or will be stamped by 

the structural engineer in the 

hard-copy, stamped structural 

submission; the stamped 

submission shall consist entirely 

of sheets or pages that also 

appear in the complete electronic 

construction document set 

S-Series All 

6-2 

Maximum 

Architectural 

Footprint 

Drawing(s) showing all 

information needed by the Rules 

Officials to measure the 

architectural footprint 

electronically 

A117 A1 

6-2 

Maximum 

Architectural 

Footprint 

Drawing(s) showing all movable 

components that may increase 

the footprint if operated during 

contest week 

N/A N/A 

6-2 

Maximum 

Architectural 

Footprint 

Shading calculations and/or 

diagrams for components that 

DO NOT shade the building 

above its finished floor height 

between 9 a.m. and 5 p.m. EDT 

on October 1 (shading 

calculations and/or diagrams are 

not necessary for components 

that are either shorter than 

finished floor height or 

obviously do not shade the 

building) 

No exterior 

shading will 

occur. Only 

element above 

floor level is 

planters and 

they are far 

enough away 

N/A 

6-3 
Minimum 

Conditioned Space 

Drawing(s) showing space 

conditioning means in primary 

living spaces 

A-116 A1 

6-4 
Entrance and Exit 

Routes 

Drawing(s) showing the 

accessible public tour route and 

the ground surface area that will 

be covered by organizer-

provided walkway material 

Walkway: C-

104 

Tour: X-102 

A1 

A1 

7-1 Placement 

Drawing(s) showing the location 

of all vegetation and, if 

applicable, the movement of 

vegetation designed as part of an 

integrated mobile system 

L-101 A1 



Rule # Rule Description Content Requirement(s) 
Drawing 

Sheet(s) 

Coordinate

s 

7-2 
Watering 

Restrictions 

Drawings showing the layout 

and operation of greywater 

irrigation systems 

No Greywater 

Used 

NA 

8-1 
PV Technology 

Limitations 

Specifications for photovoltaic 

components 

48 14 13.16 Specificati

ons 

8-1 
PV Technology 

Limitations 

Retail price quote for 

photovoltaic components 

Project 

Manual 

Project 

Manual 

8-3 
Thermal Energy 

Storage 

Drawing(s) showing the location 

of thermal energy storage 

components 

NA NA 

8-3 
Thermal Energy 

Storage 

Specifications for thermal energy 

storage components 

NA NA 

8-3 
Thermal Energy 

Storage 

Shading calculations and/or 

diagrams for thermal energy 

storage components (if 

necessary) 

NA NA 

8-4 Batteries 

Drawing(s) showing the 

location(s) and quantity of stand-

alone, PV-powered devices 

NA NA 

8-4 Batteries 
Specifications for all stand-

alone, PV-powered devices 

NA NA 

8-5 Desiccant Systems 
Drawing(s) describing the 

operation of the desiccant system 

NA NA 

8-5 Desiccant Systems 
Specifications for desiccant 

system components 

NA NA 

8-6 Village Grid 
Completed Interconnection 

Application form. 

Project 

Manual 

Project 

Manual 

8-6 Village Grid 

Drawing(s) showing the 

locations of the photovoltaics, 

inverter(s), terminal box, meter 

housing, service equipment, and 

grounding means 

C-102 

A-514 

A1 

A1 

8-6 Village Grid 

Specifications for the 

photovoltaics, inverter(s), 

terminal box, meter housing, 

service equipment, and 

grounding means 

48 14 13.16 

48 19 16 

Specificati

ons 

8-6 Village Grid One-line electrical diagram E-101 A1 

8-6 Village Grid 
Calculation of service/feeder net 

computed load per NEC 220 

E-001 Calculation

s 

8-6 Village Grid 

Site plan showing the house, 

decks, ramps, tour paths, and 

terminal box 

X-101, A-101, 

C-102 

A1 



Rule # Rule Description Content Requirement(s) 
Drawing 

Sheet(s) 

Coordinate

s 

8-6 Village Grid 

Elevation(s) showing the 

terminal box, meter housing, 

main utility disconnect, and 

other service equipment 

A-201 & A-

202 

A-221 & A-

222 

A1 

9-4 
Rainwater 

Collection 

Drawing(s) showing the layout 

and operation of rainwater 

collection systems 

NA -- 

9-6 Thermal Mass 

Drawing(s) showing the 

locations of water-based thermal 

mass systems 

NA NA 

9-6 Thermal Mass 

Specifications for components of 

water-based thermal mass 

systems 

NA NA 

10-2 
Event Sponsor 

Recognition 

Drawing(s) showing the 

dimensions, materials, artwork, 

and content of all 

communications materials, 

including signage 

X-Series All sheets 

10-3 
Team Sponsor 

Recognition 

Drawing(s) showing the 

dimensions, materials, artwork, 

and content of all 

communications materials, 

including signage 

X-501 & X-

502 

Entire 

Sheet 

11-4 Public Exhibit 

Interior and exterior plans 

showing entire accessible tour 

route 

X-101 & X-

102 

Entire 

Sheet 

11-4 Public Exhibit 

Drawing(s) showing the 

dimensions, materials, artwork, 

and content of the handout 

X-521 Entire 

Sheet 

11-4 Public Exhibit 
Drawing(s) showing the artwork 

and content of the team uniform 

X-511 Entire 

Sheet 

 



 

 

SECTION 01 30 00 ‐ ADMINISTRATIVE REQUIREMENTS 

PART 1 ‐ GENERAL 

1.1 PROJECT MANAGEMENT AND COORDINATION 

A. Coordinate  construction  operations  included  in  different  Sections  of  the  Specifications  to 
ensure efficient and orderly installation of each part of the Work. 

B. Requests  for  Information  (RFIs):    On  discovery  of  the  need  for  additional  information  or 
interpretation of  the Contract Documents,  Contractor  shall  prepare and  submit  an RFI.   Use 
AIA Document G716‐2004. 

C. Schedule and conduct progress meetings at Project site at weekly intervals.  Notify Owner and 
Architect  of  meeting  dates  and  times.    Require  attendance  of  each  subcontractor  or  other 
entity concerned with current progress or involved in planning, coordination, or performance 
of future activities. 

1. Architect  will  record minutes  and  distribute  to  everyone  concerned,  including  Owner 
and Architect. 

1.2 SUBMITTAL ADMINISTRATIVE REQUIREMENTS 

A. Coordinate each submittal with fabrication, purchasing, testing, delivery, other submittals, and 
related activities that require sequential activity. 

1. No  extension  of  the  Contract  Time  will  be  authorized  because  of  failure  to  transmit 
submittals enough in advance of the Work to permit processing, including resubmittals. 

2. Submit three copies of each action submittal.  Architect will return two copies. 
3. Submit two copies of each informational submittal.  Architect will not return copies. 
4. Architect  will  return  submittals,  without  review  received  from  sources  other  than 

Contractor. 

B. Place  a  permanent  label  or  title  block  on  each  submittal  for  identification.    Provide  a  space 
approximately 6 by 8  inches on  label or beside  title block  to  record Contractor's  review and 
approval markings  and  action  taken  by  Architect.    Include  the  following  information  on  the 
label: 

1. Project name. 
2. Date. 
3. Name and address of Contractor. 
4. Name and address of subcontractor or supplier. 
5. Number and title of appropriate Specification Section. 



 

 

C. Identify deviations from the Contract Documents on submittals. 

D. Contractor's  Construction  Schedule  Submittal  Procedure:    Submit  two  copies  of  schedule 
within 5 days after date established for Commencement of the Work. 

PART 2 ‐ PRODUCTS 

2.1 ACTION SUBMITTALS 

A. Product  Data:    Mark  each  copy  to  show  applicable  products  and  options.    Include  the 
following: 

1. Manufacturer's  written  recommendations,  product  specifications,  and  installation 
instructions. 

2. Wiring diagrams showing factory‐installed wiring. 
3. Printed performance curves and operational range diagrams. 
4. Testing by recognized testing agency. 
5. Compliance with specified standards and requirements. 

B. Shop Drawings:  Prepare Project‐specific information, drawn accurately to scale.  Do not base 
Shop Drawings on reproductions of the Contract Documents or standard printed data.  Submit 
on sheets at least 8‐1/2 by 11 inches but no larger than 30 by 42 inches.  Include the following: 

1. Dimensions and identification of products. 
2. Fabrication and installation drawings and roughing‐in and setting diagrams. 
3. Wiring diagrams showing field‐installed wiring. 
4. Notation of coordination requirements. 
5. Notation of dimensions established by field measurement. 

C. Samples:  Submit Samples for review of kind, color, pattern, and texture and for a comparison 
of  these characteristics between submittal and actual  component as delivered and  installed.  
Include name of manufacturer and product name on label. 

1. If variation is inherent in material or product, submit at least three sets of paired units 
that show variations. 

2.2 INFORMATIONAL SUBMITTALS 

A. Qualification  Data:    Include  lists  of  completed  projects  with  project  names  and  addresses, 
names and addresses of architects and owners, and other information specified. 

B. Product Certificates:  Prepare written statements on manufacturer's letterhead certifying that 
product complies with requirements in the Contract Documents. 



 

 

2.3 DELEGATED DESIGN SERVICES 

A. Performance  and  Design  Criteria:   Where  professional  design  services  or  certifications  by  a 
design professional are specifically required of Contractor by the Contract Documents, provide 
products and systems complying with specific performance and design criteria indicated. 

1. If  criteria  indicated  are  not  sufficient  to  perform  services  or  certification  required, 
submit a written request for additional information to Architect. 

B. Delegated‐Design Submittal:    In addition to Shop Drawings, Product Data, and other required 
submittals,  submit  three copies of a  statement,  signed and sealed by  the  responsible design 
professional, for each product and system specifically assigned to Contractor to be designed or 
certified by a design professional. 

1. Indicate that products and systems comply with performance and design criteria in the 
Contract Documents.  Include list of codes, loads, and other factors used in performing 
these services. 

2.4 CONTRACTOR'S CONSTRUCTION SCHEDULE 

A. Gantt‐Chart Schedule:   Submit a comprehensive, fully developed, horizontal Gantt‐chart‐type 
schedule within 30 days of date established for commencement of the Work. 

B. Preparation:    Indicate each significant construction activity separately.    Identify  first workday 
of each week with a continuous vertical line. 

PART 3 ‐ EXECUTION 

3.1 SUBMITTAL REVIEW 

A. Review  each  submittal  and  check  for  coordination with  other Work  of  the  Contract  and  for 
compliance with the Contract Documents.  Note corrections and field dimensions.  Mark with 
approval stamp before submitting to Architect. 

B. Architect  will  review  each  action  submittal,  make  marks  to  indicate  corrections  or 
modifications  required, will  stamp each submittal with an action stamp and will mark stamp 
appropriately to indicate action. 

C. Submittals  not  required  by  the  Contract  Documents  may  not  be  reviewed  and  may  be 
discarded. 

3.2 CONTRACTOR'S CONSTRUCTION SCHEDULE 

A. Updating:   At monthly  intervals, update  schedule  to  reflect actual  construction progress and 
activities.  Issue schedule one week before each regularly scheduled progress meeting. 



 

 

1. As the Work progresses, indicate Actual Completion percentage for each activity. 

B. Distribute  copies  of  approved  schedule  to  Owner,  Architect,  subcontractors,  testing  and 
inspecting  agencies,  and  parties  identified  by  Contractor  with  a  need‐to‐know  schedule 
responsibility.  When revisions are made, distribute updated schedules to the same parties. 

END OF SECTION 01 30 00 



 

 

SECTION 01 40 00 ‐ QUALITY REQUIREMENTS 

PART 1 ‐ GENERAL 

1.1 SECTION REQUIREMENTS 

A. Testing and inspecting services are required to verify compliance with requirements specified 
or indicated.  These services do not relieve Contractor of responsibility for compliance with the 
Contract Document requirements. 

1. Testing and inspecting services shall be performed by independent testing agencies. 

B. Referenced  Standards:    If  compliance  with  two  or  more  standards  is  specified  and  the 
standards  establish  different  or  conflicting  requirements,  comply  with  the  most  stringent 
requirement.  Refer uncertainties to Architect for a decision. 

C. Minimum Quantity or Quality Levels:  The quantity or quality level shown or specified shall be 
the  minimum.    The  actual  installation  may  exceed  the  minimum  within  reasonable  limits.  
Indicated  numeric  values  are  minimum  or  maximum,  as  appropriate,  for  the  context  of 
requirements.  Refer uncertainties to Architect for a decision. 

D. Test and  Inspection Reports:   Prepare and submit certified written reports specified  in other 
Sections.  Include the following: 

1. Date of issue. 
2. Project title and number. 
3. Name, address, and telephone number of testing agency. 
4. Dates and locations of samples and tests or inspections. 
5. Record of temperature and weather conditions at time of sample taking and testing and 

inspecting. 
6. Names of individuals making tests and inspections. 
7. Description of the Work and test and inspection method. 
8. Complete  test or  inspection data,  test and  inspection  results, an  interpretation of  test 

results,  and  comments  or  professional  opinion  on whether  tested  or  inspected Work 
complies with the Contract Document requirements. 

9. Name and signature of laboratory inspector. 
10. Recommendations on retesting and reinspecting. 

E. Permits,  Licenses,  and Certificates:    For Owner's  records,  submit  copies  of  permits,  licenses, 
certifications,  inspection  reports,  notices,  receipts  for  fee payments,  and  similar  documents, 
established  for  compliance  with  standards  and  regulations  bearing  on  performance  of  the 
Work. 



 

 

F. Testing Agency Qualifications:   An  independent agency with the experience and capability to 
conduct  testing  and  inspecting  indicated;  and  where  required  by  authorities  having 
jurisdiction, that is acceptable to authorities. 

G. Retesting/Reinspecting:  Regardless of whether original tests or inspections were Contractor's 
responsibility,  provide  quality‐control  services,  including  retesting  and  reinspecting,  for 
construction that replaced Work that failed to comply with the Contract Documents. 

H. Testing Agency Responsibilities:   Cooperate with Architect and Contractor  in performance of 
duties.  Provide qualified personnel to perform required tests and inspections. 

1. Promptly  notify  Architect  and  Contractor  of  irregularities  or  deficiencies  in  the Work 
observed during performance of its services. 

2. Do not  release,  revoke,  alter,  or  increase  requirements of  the Contract Documents or 
approve or accept any portion of the Work. 

3. Do not perform any duties of Contractor. 

I. Associated Services:  Cooperate with testing agencies and provide reasonable auxiliary services 
as requested.  Provide the following: 

1. Access to the Work. 
2. Incidental labor and facilities necessary to facilitate tests and inspections. 
3. Adequate  quantities  of  representative  samples  of  materials  that  require  testing  and 

inspecting.  Assist agency in obtaining samples. 
4. Facilities for storage and field curing of test samples. 
5. Security and protection for samples and for testing and inspecting equipment. 

J. Coordination:   Coordinate sequence of activities  to accommodate required quality‐assurance 
and  ‐control  services  with  a  minimum  of  delay  and  to  avoid  necessity  of  removing  and 
replacing construction to accommodate testing and inspecting. 

1. Schedule times for tests, inspections, obtaining samples, and similar activities. 

PART 2 ‐ PRODUCTS (Not Used) 

PART 3 ‐ EXECUTION (Not Used) 

END OF SECTION 01 40 00 

 



 

 

SECTION 014200 ‐ REFERENCES 

PART 1 ‐ GENERAL 

1.1 GENRAL REQUIREMENTS 

A. Publication  Dates:    Comply  with  standards  in  effect  as  of  date  of  the  Contract  Documents 
unless otherwise indicated. 

B. Abbreviations and Acronyms:  Where abbreviations and acronyms are used in Specifications or 
other  Contract  Documents,  they  shall  mean  the  recognized  name  of  the  entities  in  the 
following list.  Names, telephone numbers, and Web site addresses are subject to change and 
are believed to be accurate and up‐to‐date as of the date of the Contract Documents. 

 
AA  Aluminum Association, Inc. (The) 
   
AAADM  American Association of Automatic Door Manufacturers 
   
AABC  Associated Air Balance Council 
   
AAMA  American Architectural Manufacturers Association 
   
AASHTO  American Association of State Highway and Transportation Officials 
   
AATCC  American Association of Textile Chemists and Colorists 
   
ABAA  Air Barrier Association of America 
   
ABMA  American Bearing Manufacturers Association 
   
ACI  American Concrete Institute 
   
ACPA  American Concrete Pipe Association 
   
AEIC  Association of Edison Illuminating Companies, Inc. (The) 
   
AF&PA  American Forest & Paper Association 
   
AGA  American Gas Association 
   
AGC  Associated General Contractors of America (The) 
   
AHA  American Hardboard Association 
  (Now part of CPA) 



 

 

   
AHAM  Association of Home Appliance Manufacturers 
   
AI  Asphalt Institute 
   
AIA  American Institute of Architects (The) 
   
AISC  American Institute of Steel Construction 
   
AISI  American Iron and Steel Institute 
   
AITC  American Institute of Timber Construction 
   
ALCA  Associated Landscape Contractors of America 
  (Now PLANET ‐ Professional Landcare Network) 
   
ALSC  American Lumber Standard Committee, Incorporated 
   
AMCA  Air Movement and Control Association International, Inc. 
   
ANSI  American National Standards Institute 
   
AOSA  Association of Official Seed Analysts, Inc. 
   
APA  Architectural Precast Association 
   
APA  APA ‐ The Engineered Wood Association 
   
APA EWS  APA ‐ The Engineered Wood Association; Engineered Wood Systems 
  (See APA ‐ The Engineered Wood Association) 
   
API  American Petroleum Institute 
   
ARI  Air‐Conditioning & Refrigeration Institute 
   
ARMA  Asphalt Roofing Manufacturers Association 
   
ASCE  American Society of Civil Engineers 
   
ASCE/SEI  American Society of Civil Engineers/Structural Engineering Institute 
  (See ASCE) 
   
ASHRAE  American Society of Heating, Refrigerating and Air‐Conditioning Engineers 
   
ASME  ASME International 
  (American Society of Mechanical Engineers International) 
   



 

 

ASSE  American Society of Sanitary Engineering 
   
ASTM  ASTM International 
  (American Society for Testing and Materials International) 
   
AWCI  Association of the Wall and Ceiling Industry 
   
AWCMA  American Window Covering Manufacturers Association 
  (Now WCMA) 
   
AWI  Architectural Woodwork Institute 
   
AWPA  American Wood Protection Association 
  (Formerly:  American Wood Preservers' Association) 
   
AWS  American Welding Society 
   
AWWA  American Water Works Association 
   
BHMA  Builders Hardware Manufacturers Association 
   
BIA  Brick Industry Association (The) 
   
BICSI  BICSI, Inc. 
   
BIFMA  BIFMA International 
  (Business and Institutional Furniture Manufacturer's Association International) 
   
BISSC  Baking Industry Sanitation Standards Committee 
   
BWF  Badminton World Federation 
  (Formerly:  IBF ‐ International Badminton Federation) 
   
CCC  Carpet Cushion Council 
   
CDA  Copper Development Association 
   
CEA  Canadian Electricity Association 
   
CEA  Consumer Electronics Association 
   
CFFA  Chemical Fabrics & Film Association, Inc. 
   
CGA  Compressed Gas Association 
   
CIMA  Cellulose Insulation Manufacturers Association 
   



 

 

CISCA  Ceilings & Interior Systems Construction Association 
   
CISPI  Cast Iron Soil Pipe Institute 
   
CLFMI  Chain Link Fence Manufacturers Institute 
   
CRRC  Cool Roof Rating Council 
   
CPA  Composite Panel Association 
   
CPPA  Corrugated Polyethylene Pipe Association 
   
CRI  Carpet and Rug Institute (The) 
   
CRSI  Concrete Reinforcing Steel Institute 
   
CSA  Canadian Standards Association 
   
CSA  CSA International 
  (Formerly:  IAS ‐ International Approval Services) 
   
CSI  Cast Stone Institute 
   
CSI  Construction Specifications Institute (The) 
   
CSSB  Cedar Shake & Shingle Bureau 
   
CTI  Cooling Technology Institute 
  (Formerly:  Cooling Tower Institute) 
   
DHI  Door and Hardware Institute 
   
EIA  Electronic Industries Alliance 
   
EIMA  EIFS Industry Members Association 
   
EJCDC  Engineers Joint Contract Documents Committee 
   
EJMA  Expansion Joint Manufacturers Association, Inc. 
   
ESD  ESD Association 
  (Electrostatic Discharge Association) 
   
ETL SEMCO  Intertek ETL SEMCO 
  (Formerly:  ITS ‐ Intertek Testing Service NA) 
   
FIBA  Federation Internationale de Basketball 



 

 

  (The International Basketball Federation) 
   
FIVB  Federation Internationale de Volleyball 
  (The International Volleyball Federation) 
   
FM Approvals  FM Approvals LLC 
   
FM Global  FM Global 
  (Formerly:  FMG ‐ FM Global) 
   
FMRC  Factory Mutual Research 
  (Now FM Global) 
   
FRSA  Florida Roofing, Sheet Metal & Air Conditioning Contractors Association, Inc. 
   
FSA  Fluid Sealing Association 
   
FSC  Forest Stewardship Council 
   
GA  Gypsum Association 
   
GANA  Glass Association of North America 
   
GRI  (Part of GSI) 
   
GS  Green Seal 
   
GSI  Geosynthetic Institute 
   
HI  Hydraulic Institute 
   
HI  Hydronics Institute 
   
HMMA  Hollow Metal Manufacturers Association 
  (Part of NAAMM) 
   
HPVA  Hardwood Plywood & Veneer Association 
   
HPW  H. P. White Laboratory, Inc. 
   
IAS  International Approval Services 
  (Now CSA International) 
   
IBF  International Badminton Federation 
  (Now BWF) 
   
ICEA  Insulated Cable Engineers Association, Inc. 



 

 

   
ICRI  International Concrete Repair Institute, Inc. 
   
IEC  International Electrotechnical Commission 
   
IEEE  Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc. (The) 
   
IESNA  Illuminating Engineering Society of North America 
   
IEST  Institute of Environmental Sciences and Technology 
   
IGCC  Insulating Glass Certification Council 
   
IGMA  Insulating Glass Manufacturers Alliance 
   
ILI  Indiana Limestone Institute of America, Inc. 
   
ISO  International Organization for Standardization 
  Available from ANSI 
   
ISSFA  International Solid Surface Fabricators Association 
   
ITS  Intertek Testing Service NA 
  (Now ETL SEMCO) 
   
ITU  International Telecommunication Union 
   
KCMA  Kitchen Cabinet Manufacturers Association 
   
LMA  Laminating Materials Association 
  (Now part of CPA) 
   
LPI  Lightning Protection Institute 
   
MBMA  Metal Building Manufacturers Association 
   
MFMA  Maple Flooring Manufacturers Association, Inc. 
   
MFMA  Metal Framing Manufacturers Association, Inc. 
   
MH  Material Handling 
  (Now MHIA) 
   
MHIA  Material Handling Industry of America 
   
MIA  Marble Institute of America 
   



 

 

MPI  Master Painters Institute 
   
MSS  Manufacturers Standardization Society of The Valve and Fittings Industry Inc. 
   
NAAMM  National Association of Architectural Metal Manufacturers 
   
NACE  NACE International 
  (National Association of Corrosion Engineers International) 
   
NADCA  National Air Duct Cleaners Association 
   
NAGWS  National Association for Girls and Women in Sport 
   
NAIMA  North American Insulation Manufacturers Association 
   
NBGQA  National Building Granite Quarries Association, Inc. 
   
NCAA  National Collegiate Athletic Association (The) 
   
NCMA  National Concrete Masonry Association 
   
NCPI  National Clay Pipe Institute 
   
NCTA  National Cable & Telecommunications Association 
   
NEBB  National Environmental Balancing Bureau 
   
NECA  National Electrical Contractors Association 
   
NeLMA  Northeastern Lumber Manufacturers' Association 
   
NEMA  National Electrical Manufacturers Association 
   
NETA  InterNational Electrical Testing Association 
   
NFHS  National Federation of State High School Associations 
   
NFPA  NFPA 
  (National Fire Protection Association) 
   
NFRC  National Fenestration Rating Council 
   
NGA  National Glass Association 
   
NHLA  National Hardwood Lumber Association 
   
NLGA  National Lumber Grades Authority 



 

 

   
NOFMA  NOFMA:  The Wood Flooring Manufacturers Association 
  (Formerly:  National Oak Flooring Manufacturers Association) 
   
NOMMA  National Ornamental & Miscellaneous Metals Association 
   
NRCA  National Roofing Contractors Association 
   
NRMCA  National Ready Mixed Concrete Association 
   
NSF  NSF International 
  (National Sanitation Foundation International) 
   
NSSGA  National Stone, Sand & Gravel Association 
   
NTMA  National Terrazzo & Mosaic Association, Inc. (The) 
   
NTRMA  National Tile Roofing Manufacturers Association 
  (Now TRI) 
   
NWWDA  National Wood Window and Door Association 
  (Now WDMA) 
   
OPL  Omega Point Laboratories, Inc. 
  (Now ITS) 
   
PCI  Precast/Prestressed Concrete Institute 
   
PDCA  Painting & Decorating Contractors of America 
   
PDI  Plumbing & Drainage Institute 
   
PGI  PVC Geomembrane Institute 
   
PLANET  Professional Landcare Network 
  (Formerly:  ACLA ‐ Associated Landscape Contractors of America) 
   
PTI  Post‐Tensioning Institute 
   
RCSC  Research Council on Structural Connections 
   
RFCI  Resilient Floor Covering Institute 
   
RIS  Redwood Inspection Service 
   
SAE  SAE International 
   



 

 

SDI  Steel Deck Institute 
   
SDI  Steel Door Institute 
   
SEFA  Scientific Equipment and Furniture Association 
   
SEI/ASCE  Structural Engineering Institute/American Society of Civil Engineers 
  (See ASCE) 
   
SGCC  Safety Glazing Certification Council 
   
SIA  Security Industry Association 
   
SIGMA  Sealed Insulating Glass Manufacturers Association 
  (Now IGMA) 
   
SJI  Steel Joist Institute 
   
SMA  Screen Manufacturers Association 
   
SMACNA  Sheet Metal and Air Conditioning Contractors' 
  National Association 
   
SMPTE  Society of Motion Picture and Television Engineers 
   
SPFA  Spray Polyurethane Foam Alliance 
  (Formerly:  SPI/SPFD ‐ The Society of the Plastics Industry, Inc.; Spray Polyurethane 

Foam Division) 
   
SPIB  Southern Pine Inspection Bureau (The) 
   
SPRI  Single Ply Roofing Industry 
   
SSINA  Specialty Steel Industry of North America 
   
SSPC  SSPC:  The Society for Protective Coatings 
   
STI  Steel Tank Institute 
   
SWI  Steel Window Institute 
   
SWRI  Sealant, Waterproofing, & Restoration Institute 
   
TCA  Tile Council of America, Inc. 
  (Now TCNA) 
   
TCNA  Tile Council of North America, Inc. 



 

 

   
TIA/EIA  Telecommunications Industry Association/Electronic Industries Alliance 
   
TMS  The Masonry Society 
   
TPI  Truss Plate Institute, Inc. 
   
TPI  Turfgrass Producers International 
   
TRI  Tile Roofing Institute 
   
UL  Underwriters Laboratories Inc. 
   
UNI  Uni‐Bell PVC Pipe Association 
   
USAV  USA Volleyball 
   
USGBC  U.S. Green Building Council 
   
USITT  United States Institute for Theatre Technology, Inc. 
   
WASTEC  Waste Equipment Technology Association 
   
WCLIB  West Coast Lumber Inspection Bureau 
   
WCMA  Window Covering Manufacturers Association 
   
WCSC  Window Covering Safety Council 
  (Formerly:  WCMA ‐ Window Covering Manufacturers Association) 
   
WDMA  Window & Door Manufacturers Association 
  (Formerly:  NWWDA ‐ National Wood Window and Door Association) 
   
WI  Woodwork Institute (Formerly:  WIC ‐ Woodwork Institute of California) 
   
WIC  Woodwork Institute of California 
  (Now WI) 
   
WMMPA  Wood Moulding & Millwork Producers Association 
   
WSRCA  Western States Roofing Contractors Association 
   
WWPA  Western Wood Products Association 



 

 

PART 2 ‐ PRODUCTS (Not Used) 

PART 3 ‐ EXECUTION (Not Used) 

END OF SECTION 01 42 00 

 



 

 

SECTION 01 50 00 ‐ TEMPORARY FACILITIES AND CONTROLS 

PART 1 ‐ GENERAL 

1.1 SECTION REQUIREMENTS 

A. Use  Charges:    Installation  and  removal  of  and  use  charges  for  temporary  facilities  shall  be 
included in the Contract Sum unless otherwise indicated. 

B. Water  and  Electric  Power:    Available  from  Owner's  existing  system  without  metering  and 
without payment of use charges.  Provide connections and extensions of services as required 
for construction operations. For competition available during construction week. 

C. Electric Service:   Comply with NECA, NEMA, and UL standards and regulations  for temporary 
electric service.  Install service to comply with NFPA 70. 

D. Accessible Temporary Egress:  Comply with applicable provisions in ICC/ANSI A117.1. 

PART 2 ‐ PRODUCTS 

2.1 MATERIALS 

A. Chain‐Link  Fencing:    Minimum  2‐inch,  0.148‐inch‐  thick,  galvanized‐steel,  chain‐link  fabric 
fencing; minimum 6 feet high with galvanized‐steel pipe posts and top and bottom rails. 

2.2 TEMPORARY FACILITIES 

A. Provide  field offices,  storage and  fabrication  sheds,  and other  support  facilities  as necessary 
for construction operations.  Store combustible materials apart from building. 

B. Provide  temporary  floor  cover  and  allow  for  solar  decathlon  organizer  supplied  walkway 
during construction. 

2.3 EQUIPMENT 

A. Fire  Extinguishers:    Portable,  UL  rated;  with  class  and  extinguishing  agent  as  required  by 
locations and classes of fire exposures. 

B. HVAC Equipment:  Unless Owner authorizes use of permanent HVAC system, provide vented, 
self‐contained,  liquid‐propane‐gas  or  fuel‐oil  heaters  with  individual  space  thermostatic 
control. 



 

 

C. Generator: Gas  10KW Generator,  Cat‐Class  008‐0020, AC Voltage  12‐240,  Continuous Amps: 
78.0/39.0. 80.8/40.4, 18 HP Engine, Max./Cont. Watts 9700/8400, 9700/9300 
1. Available Products: 

a. Multiquip GA97HE 
1) Manufacturer’s Specifications (p. 8): 

http://www.multiquip.com/multiquip/pdfs/product‐brochures/generators‐
welders‐0209‐brochure.pdf 

PART 3 ‐ EXECUTION 

3.1 TEMPORARY UTILITY INSTALLATION 

A. General:  Install temporary service or connect to existing service. 

1. Arrange with utility company, Owner, and existing users  for  time when service can be 
interrupted, if necessary, to make connections for temporary services. 

B. Sanitary  Facilities:    Provide  temporary  toilets,  wash  facilities,  and  drinking‐water  fixtures.  
Comply  with  regulations  and  health  codes  for  type,  number,  location,  operation,  and 
maintenance of fixtures and facilities. 

C. Heating and Cooling:   Provide temporary heating and cooling required for curing or drying of 
completed  installations  or  for  protecting  installed  construction  from  adverse  effects  of  low 
temperatures  or  high  humidity.    Select  equipment  that  will  not  have  a  harmful  effect  on 
completed installations or elements being installed. 

D. Provide  temporary  lighting  with  local  switching  that  provides  adequate  illumination  for 
construction operations, observations, inspections, and traffic conditions. 

3.2 SUPPORT FACILITIES INSTALLATION 

A. Install project  identification and other  signs  in  locations  [indicated]  [approved by Owner]  to 
inform the public and persons seeking entrance to Project. 

B. Waste  Disposal  Facilities:    Provide  waste‐collection  containers  in  sizes  adequate  to  handle 
waste  from  construction  operations.    Comply  with  requirements  of  authorities  having 
jurisdiction. 

3.3 SECURITY AND PROTECTION FACILITIES INSTALLATION 

A. Provide  protection,  operate  temporary  facilities,  and  conduct  construction  as  required  to 
comply with environmental regulations and that minimize possible air, waterway, and subsoil 
contamination or pollution or other undesirable effects. 



 

 

B. Provide  measures  to  prevent  soil  erosion  and  discharge  of  soil‐bearing  water  runoff  and 
airborne  dust  to  undisturbed  areas  and  to  adjacent  properties  and  walkways,  according  to 
.erosion‐ and  sedimentation‐control Drawings. Maximum pressure on grass  to be < 1500PSF 
for solar decathlon competition. 

C. Furnish and install site enclosure fence in a manner that will prevent people and animals from 
easily entering site except by entrance gates. 

D. Barricades,  Warning  Signs,  and  Lights:    Comply  with  requirements  of  authorities  having 
jurisdiction for erecting structurally adequate barricades, including warning signs and lighting. 

E. Provide temporary enclosures for protection of construction, in progress and completed, from 
exposure,  foul  weather,  other  construction  operations,  and  similar  activities.    Provide 
temporary weathertight enclosure for building exterior. 

F. Provide  floor‐to‐ceiling  dustproof  partitions  to  limit  dust  and  dirt migration  and  to  separate 
areas occupied by Owner from fumes and noise. 

G. Install and maintain temporary fire‐protection facilities.  Comply with NFPA 241. 

3.4 MOISTURE AND MOLD CONTROL 

A. Before installation of weather barriers, protect materials from water damage and keep porous 
and organic materials from coming into prolonged contact with concrete. 

B. After  installation  of weather  barriers  but  before  full  enclosure  and  conditioning  of  building, 
protect as follows: 

1. Do not load or install drywall or porous materials into partially enclosed building. 
2. Discard water‐damaged and wet material and material that begins to grow mold. 
3. Allow installed wet materials adequate time to dry before being enclosed. 

3.5 OPERATION, TERMINATION, AND REMOVAL 

A. Remove  each  temporary  facility  when  need  for  its  service  has  ended,  when  it  has  been 
replaced by authorized use of a permanent facility, or no later than Substantial Completion. 

END OF SECTION 01 50 00 

 



 

 

SECTION 01 60 00 ‐ PRODUCT REQUIREMENTS 

PART 1 ‐ GENERAL 

1.1 SECTION REQUIREMENTS 

A. The term "product" includes the terms "material," "equipment," "system," and terms of similar 
intent. 

B. Comparable Product Requests: 

1. Submit  request  for  consideration  of  each  comparable  product.    Do  not  submit 
unapproved products on Shop Drawings or other submittals. 

2. Identify product to be replaced and show compliance with requirements for comparable 
product  requests.    Include  a  detailed  comparison  of  significant  qualities  of  proposed 
substitution with those of the Work specified. 

3. Architect will  review  the proposed product  and notify  Contractor  of  its  acceptance or 
rejection. 

C. Basis‐of‐Design Product Specification Submittal:  Show compliance with requirements. 

D. Compatibility  of  Options:    If  Contractor  is  given  option  of  selecting  between  two  or  more 
products, select product compatible with products previously selected. 

E. Deliver,  store,  and  handle  products  using  means  and  methods  that  will  prevent  damage, 
deterioration, and loss, including theft.  Comply with manufacturer's written instructions. 

1. Schedule  delivery  to  minimize  long‐term  storage  at  Project  site  and  to  prevent 
overcrowding of construction spaces. 

2. Deliver products to Project site in manufacturer's original sealed container or packaging, 
complete with  labels and  instructions  for handling,  storing, unpacking, protecting, and 
installing. 

3. Inspect products on delivery to ensure compliance with the Contract Documents and to 
ensure that products are undamaged and properly protected. 

4. Store materials in a manner that will not endanger Project structure. 
5. Store  products  that  are  subject  to  damage  by  the  elements,  under  cover  in  a 

weathertight  enclosure  above  ground,  with  ventilation  adequate  to  prevent 
condensation. 

F. Warranties specified in other Sections shall be  in addition to, and run concurrent with, other 
warranties  required by  the Contract Documents.   Manufacturer's disclaimers  and  limitations 
on  product  warranties  do  not  relieve  Contractor  of  obligations  under  requirements  of  the 
Contract Documents. 



 

 

PART 2 ‐ PRODUCTS 

2.1 PRODUCT SELECTION PROCEDURES 

A. Provide products that comply with the Contract Documents, are undamaged, and are new at 
the time of installation. 

1. Provide  products  complete  with  accessories,  trim,  finish,  and  other  devices  and 
components needed for a complete installation and the intended use and effect. 

2. Descriptive,  performance,  and  reference  standard  requirements  in  the  Specifications 
establish salient characteristics of products. 

B. Product Selection Procedures: 

1. Where  Specifications  name  a  single  manufacturer  and  product,  provide  the  named 
product that complies with requirements. 

2. Where Specifications name a  single manufacturer or  source, provide a product by  the 
named manufacturer or source that complies with requirements. 

3. Where  Specifications  include  a  list  of  names  of  both  manufacturers  and  products, 
provide  one  of  the  products  listed  that  complies  with  requirements.  Comparable 
products or substitutions for Contractor's convenience will be considered. 

4. Where  Specifications  include  a  list  of  names  of  both  available  manufacturers  and 
products,  provide  one  of  the  products  listed,  or  an  unnamed  product,  that  complies 
with  requirements.   Comply with  requirements  for  "comparable product  requests"  for 
consideration of an unnamed product. 

5. Where Specifications  include a  list of manufacturers' names, provide a product by one 
of  the manufacturers  listed  that  complies with  requirements. Comparable products or 
substitutions for Contractor's convenience will be considered. 

6. Where Specifications include a list of available manufacturers, provide a product by one 
of  the manufacturers  listed, or a product by an unnamed manufacturer,  that complies 
with  requirements.   Comply with  requirements  for  "comparable product  requests"  for 
consideration of an unnamed manufacturer's product. 

7. Where  Specifications  name  a  single  product,  or  refer  to  a  product  indicated  on 
Drawings, as the "basis‐of‐design," provide the named product.  Comply with provisions 
for "comparable product requests" for consideration of an unnamed product by another 
manufacturer. 

C. Where Specifications require "match Architect's sample," provide a product that complies with 
requirements and matches Architect's sample.  Architect's decision will be final on whether a 
proposed product matches. 

D. Unless otherwise indicated, Architect will select color, gloss, pattern, density, or texture from 
manufacturer's product line that includes both standard and premium items. 



 

 

PART 3 ‐ EXECUTION (Not Used) 

END OF SECTION 01 60 00 
 



 

 

SECTION 01 70 00 ‐ EXECUTION AND CLOSEOUT REQUIREMENTS 

PART 1 ‐ GENERAL 

1.1 CLOSEOUT SUBMITTALS 

A. Record Drawings:  Maintain a set of prints of the Contract Drawings as record Drawings.  Mark 
to show actual installation where installation varies from that shown originally. 

1. Identify  and  date  each  record  Drawing;  include  the  designation  "PROJECT  RECORD 
DRAWING" in a prominent location. 

B. Operation and Maintenance Data:  Submit one copy of manual.  Organize data into three‐ring 
binders  with  identification  on  front  and  spine  of  each  binder,  and  envelopes  for  folded 
drawings.  Include the following: 

1. Manufacturer's operation and maintenance documentation. 
2. Maintenance and service schedules. 
3. Maintenance service contracts. 
4. Emergency instructions. 
5. Spare parts list. 
6. Wiring diagrams. 
7. Copies of warranties. 

1.2 CLOSEOUT PROCEDURES 

A. Substantial  Completion:    Before  requesting  Substantial  Completion  inspection,  complete  the 
following: 

1. Prepare a list of items to be completed and corrected (punch list), the value of items on 
the list, and reasons why the Work is not complete. 

2. Advise Owner of pending insurance changeover requirements. 
3. Submit specific warranties, maintenance service agreements, and similar documents. 
4. Obtain and submit releases permitting Owner unrestricted use of the Work and access 

to services and utilities.    Include occupancy permits, operating certificates, and similar 
releases. 

5. Submit  record Drawings   and Specifications, operation and maintenance manuals,  and 
similar final record information. 

6. Deliver tools, spare parts, extra materials, and similar items. 
7. Make final changeover of permanent locks and deliver keys to Owner. 
8. Complete startup testing of systems. 
9. Remove temporary facilities and controls. 
10. Submit  changeover  information  related  to  Owner's  occupancy,  use,  operation,  and 

maintenance. 



 

 

11. Complete final cleaning requirements, including touchup painting. 
12. Touch up and otherwise repair and restore marred exposed finishes to eliminate visual 

defects. 

B. Submit  a  written  request  for  inspection  for  Substantial  Completion.    On  receipt  of  request, 
Architect  will  proceed  with  inspection  or  advise  Contractor  of  unfulfilled  requirements.  
Architect will prepare the Certificate of Substantial Completion after  inspection or will advise 
Contractor of items that must be completed or corrected before certificate will be issued. 

C. Request inspection for Final Completion, once the following are complete: 

1. Submit a copy of Substantial Completion inspection list stating that each item has been 
completed or otherwise resolved for acceptance. 

2. Instruct  Owner's  personnel  in  operation,  adjustment,  and  maintenance  of  products, 
equipment, and systems. 

D. Request  reinspection  when  the  Work  identified  in  previous  inspections  as  incomplete  is 
completed or corrected. 

E. Submit a written request for final inspection for acceptance.  On receipt of request, Architect 
will  proceed with  inspection or  advise  Contractor  of  unfulfilled  requirements.    Architect will 
prepare  final  Certificate  for Payment  after  inspection or will  advise Contractor of  items  that 
must be completed or corrected before certificate will be issued. 

PART 2 ‐ PRODUCTS (Not Used) 

PART 3 ‐ EXECUTION 

3.1 EXAMINATION AND PREPARATION 

A. Before  proceeding  with  each  component  of  the  Work,  examine  substrates,  areas,  and 
conditions,  with  Installer  or  Applicator  present  where  indicated,  for  compliance  with 
requirements for installation tolerances and other conditions affecting performance. 

1. Verify compatibility with and suitability of substrates. 
2. Examine roughing‐in for mechanical and electrical systems. 
3. Examine walls, floors, and roofs for suitable conditions. 

B. Proceed with installation only after unsatisfactory conditions have been corrected. 

C. Take  field measurements as  required  to  fit  the Work properly.   Where portions of  the Work 
are  indicated  to  fit  to  other  construction,  verify  dimensions  of  other  construction  by  field 
measurements before fabrication. 

D. Verify space requirements and dimensions of items shown diagrammatically on Drawings. 



 

 

3.2 CONSTRUCTION LAYOUT AND FIELD ENGINEERING 

A. Before  proceeding  to  lay  out  the  Work,  verify  layout  information  shown  on  Drawings,  in 
relation to the property survey and existing benchmarks. 

B. Engage a professional engineer to lay out the Work using accepted surveying practices. 

C. Engage  a  land  surveyor  prepare  a  final  property  survey  showing  significant  features  (real 
property) for Project. 

1. At  Substantial  Completion,  have  the  final  property  survey  recorded  by  or  with 
authorities having jurisdiction as the official "property survey." 

3.3 INSTALLATION 

A. Locate the Work and components of the Work accurately, in correct alignment and elevation, 
as indicated.  Make vertical work plumb and make horizontal work level. 

1. Make joints of uniform width.  Where joint locations in exposed work are not indicated, 
arrange joints for the best visual effect.  Fit exposed connections to form hairline joints. 

2. Conceal pipes, ducts, and wiring in finished areas unless otherwise indicated. 
3. Maintain minimum headroom clearance of 96 inches in occupied spaces and 90 inches 

in unoccupied spaces. 

B. Comply with manufacturer's written instructions and recommendations. 

C. Conduct construction operations so no part of the Work is subjected to damaging operations 
or loading in excess of that expected during normal conditions of occupancy. 

D. Use products, cleaners, and installation materials that are not considered hazardous. 

E. Provide  blocking  and  attachment  plates  and  anchors  and  fasteners  of  adequate  size  and 
number  to  securely  anchor  each  component  in  place.    Obtain  and  distribute  to  the  parties 
involved templates for work specified to be factory prepared and field installed. 

3.4 CUTTING AND PATCHING 

A. Provide temporary support of work to be cut.   Do not cut structural members or operational 
elements without prior written approval of Architect. 

B. Where existing services/systems are required to be removed, relocated, or abandoned, bypass 
such services/systems before cutting to minimize interruption to occupied areas. 

C. Patch with durable seams that are as invisible as possible.  Provide materials and comply with 
installation requirements specified in other Sections. 



 

 

1. Restore exposed  finishes of patched areas and extend  finish  restoration  into adjoining 
construction in a manner that will minimize evidence of patching and refinishing. 

2. Where  patching  occurs  in  a  painted  surface,  prepare  substrate  and  apply  primer  and 
intermediate paint coats appropriate for substrate over the patch, and apply final paint 
coat over entire unbroken surface containing the patch.   Provide additional coats until 
patch blends with adjacent surfaces. 

3.5 CLEANING 

A. Clean  Project  site  and  work  areas  daily,  including  common  areas.    Dispose  of  materials 
lawfully. 

1. Remove liquid spills promptly. 
2. Where  dust would  impair  proper  execution  of  the Work,  broom‐clean  or  vacuum  the 

entire work area, as appropriate. 
3. Remove debris from concealed spaces before enclosing the space. 

B. Complete  the  following  cleaning  operations  before  requesting  inspection  for  certification  of 
Substantial Completion: 

1. Remove labels that are not permanent. 
2. Clean  transparent  materials,  including  mirrors.    Remove  excess  glazing  compounds.  

Replace chipped or broken glass. 
3. Clean  exposed  finishes  to  a  dust‐free  condition,  free  of  stains,  films,  and  foreign 

substances.  Sweep concrete floors broom clean. 
4. Vacuum carpeted surfaces and wax resilient flooring. 
5. Wipe  surfaces  of  mechanical  and  electrical  equipment.    Remove  excess  lubrication.  

Clean plumbing fixtures.  Clean light fixtures, lamps, globes, and reflectors. 
6. Clean  Project  site,  yard,  and  grounds,  in  areas  disturbed  by  construction  activities.  

Sweep  paved  areas;  remove  stains,  spills,  and  foreign  deposits.    Rake  grounds  to  a 
smooth, even‐textured surface. 

3.6 DEMONSTRATION AND TRAINING 

A. Engage  qualified  instructors  to  instruct  Owner's  personnel  to  adjust,  operate,  and maintain 
systems,  subsystems, and equipment not part of a  system.    Include a detailed  review of  the 
following: 

1. Include  instruction  for basis of system design and operational  requirements,  review of 
documentation,  emergency  procedures,  operations,  adjustments,  troubleshooting, 
maintenance, and repairs. 

END OF SECTION 01 70 00 
 



 

 

SECTION 03 31 00 ‐ CAST‐IN‐PLACE STRUCTURAL CONCRETE 

PART 1 ‐ GENERAL 

1.1 SECTION REQUIREMENTS 

A. Submittals:    Product  Data,  concrete  mix  designs  and  submittals  required  by  ACI 301, 
“Specification for Structural Concrete for Builders” except where noted in drawings. 

B. Ready‐Mixed Concrete Producer Qualifications:  ASTM C 94/C 94M. 

C. Comply  with  ACI 301,  "Specification  for  Structural  Concrete";  ACI 117,  "Specifications  for 
Tolerances  for  Concrete  Construction  and  Materials";  and  CRSI's  "Manual  of  Standard 
Practice." 

PART 2 ‐ PRODUCTS 

2.1 MATERIALS 

A. Reinforcing Bars:  ASTM A 615/A 615M, Grade 60, deformed. 

B. Plain Steel Wire:  ASTM A 82, as drawn. 

C. Plain‐Steel Welded Wire Reinforcement:  ASTM A 185, as drawn, flat sheet. 

D. Deformed‐Steel Welded Wire Reinforcement:  ASTM A 497, flat sheet. 

E. Portland Cement:  ASTM C 150, Type I or II. 

F. Fly Ash:  ASTM C 618, Type F. Maximum fly ash as a percentage of total weight of cementitious 
material shall be 25 percent.  

G. Ground Granulated Blast‐Furnace Slag:  ASTM C 989, Grade 100 or 120. 

H. Aggregates:  ASTM C 33, uniformly graded. 

1. Maximum  Aggregate  Size  for  Concrete  in  Insulating  Concrete  Forms:    as  listed  per 
drawings, 1” typical. 

I. Synthetic  Fiber:    ASTM C 1116/C 1116M,  Type III,  polypropylene  fibers,  1/2  to  1‐1/2  inches 
long. 

J. Air‐Entraining Admixture:  ASTM C 260. 



 

 

K. Vapor Retarder:  Reinforced sheet, ASTM E 1745, Class A. 

L. Joint‐Filler  Strips:    ASTM D 1751,  asphalt‐saturated  cellulosic  fiber,  or  ASTM D 1752,  cork  or 
self‐expanding cork. 

M. Moisture‐Retaining Cover:  ASTM C 171, polyethylene film or white burlap‐polyethylene sheet. 

N. Clear,  Solvent‐Borne,  Membrane‐Forming  Curing  and  Sealing  Compound:    ASTM C 1315, 
Type 1, Class A. 

2.2 MIXES 

A. Comply with ACI 301 requirements for concrete mixtures. 

B. Normal‐Weight  Concrete:    Prepare  design  mixes,  proportioned  according  to  ACI 301,  as 
follows: 

1. Minimum Compressive Strength:  4500 psi at 28 days. 
2. Maximum Water‐Cementitious Materials Ratio:  0.50. 
3. Slump Limit:    slumps shall be within +1  inch and ‐2  inches of  the specificed slump per 

drawings. 
4. Air Content:   Maintain within range permitted by ACI 301.   Do not allow air content of 

floor slabs to receive troweled finishes to exceed 3 percent. 
5. Use fly ash, pozzolan, ground granulated blast‐furnace slag, and silica fume as needed to 

reduce  the  total  amount of  portland  cement, which would otherwise be used,  by not 
less than 25 percent. 

6. For  concrete  exposed  to  deicing  chemicals,  limit  use  of  fly  ash  to  25  percent 
replacement  of  portland  cement  by  weight  and  granulated  blast‐furnace  slag  to  40 
percent of portland cement by weight; silica fume to 10 percent of portland cement by 
weight. 

C. Measure, batch, mix, and deliver concrete according to ASTM C 94/C 94M 

1. When air temperature is above 90 deg F, reduce mixing and delivery time to 60 minutes. 

PART 3 ‐ EXECUTION 

3.1 CONCRETING 

A. Construct  formwork  according  to  ACI 301  and maintain  tolerances  and  surface  irregularities 
within ACI 347R limits of Class A, 1/8  inch for concrete exposed to view and Class C, 1/2  inch 
for other concrete surfaces. 

B. Place vapor retarder on prepared subgrade, with joints lapped 6 inches and sealed. 



 

 

C. Comply  with  CRSI's  "Manual  of  Standard  Practice"  for  fabricating,  placing,  and  supporting 
reinforcement. 

D. Install construction,  isolation, and contraction  joints where  indicated.    Install  full‐depth  joint‐
filler strips at isolation joints. 

E. Place  concrete  in  a  continuous  operation  and  consolidate  using  mechanical  vibrating 
equipment. 

F. Protect concrete from physical damage, premature drying, and reduced strength due to hot or 
cold weather during mixing, placing, and curing. 

G. Formed Surface Finish: Smooth‐formed finish for concrete exposed to view, coated, or covered 
by waterproofing or other direct‐applied material; rough‐formed finish elsewhere. 

H. Slab Finishes:  Comply with ACI 302.1R for screeding, restraightening, and finishing operations 
for concrete surfaces.  Do not wet concrete surfaces.  Provide the following finishes: 

1. Scratch finish for surfaces to receive mortar setting beds. 
2. Float finish for interior steps and ramps and surfaces to receive waterproofing, roofing, 

or other direct‐applied material. 
3. Troweled  finish  for  floor  surfaces and  floors  to  receive  floor  coverings, paint, or other 

thin film‐finish coatings. 
4. Trowel and fine‐broom finish for surfaces to receive thin‐set tile. 
5. Nonslip‐broom finish to exterior concrete platforms, steps, and ramps. 

I. Cure formed surfaces by moist curing for at least seven days. 

J. Begin curing concrete slabs after finishing.   

K. Owner will engage a testing agency to perform field tests and to submit test reports. 

L. Protect concrete from damage.  Repair surface defects in formed concrete and slabs. 

END OF SECTION 03 30 00 
 



 

 

SECTION 051200 ‐ STRUCTURAL STEEL FRAMING 

PART 1 ‐ GENERAL 

1.1 SECTION REQUIREMENTS 

A. Submittals:  Product Data, Shop Drawings, and Welding Procedure Specifications (WPSs). 

B. Comply with applicable provisions of the following: 

1. AISC 303. 
2. AISC 341 and AISC 341s1. 
3. AISC 360. 
4. RCSC's "Specification for Structural Joints Using ASTM A 325 or A 490 Bolts." 

C. All work shall be in accordance with the AISC Specification. 

D. Contractor shall be responsible for coordinating the selection of optional details shown on the 
drawings.   The contractor shall also be responsible for all erection aides that include, but are 
not limited to erection angles, lift holes, and other aides. 

PART 2 ‐ PRODUCTS 

2.1 STRUCTURAL STEEL 

A. W‐Shapes: ASTM A992, FY=50KSI or ASTM A913, FY=50KSI. 

B. All Angles U.N.O.: ASTM A36, FY = 36KSI. 

C. Square or Rectangualr: ASTM A500, Grade B. 

D. Steel Pipe Diameter Less than or equal to 12 inches: ASTM A53 Type E or S, Grade B, FY=36KSI 

E. Material called out on plan as (A36): MASTM A36, FY=36 KSI 

2.2 ACCESSORIES 

A. High‐Strength Bolts, Nuts, and Washers:  ASTM A 325, Type 1, heavy‐hex steel structural bolts; 
ASTM A 563,  Grade C,  heavy‐hex  carbon‐steel  nuts;  and  ASTM F 436  (Type 1,  hardened 
carbon‐steel washers. 

B. Anchor Rods:  ASTM F 1554, Grade 36. 



 

 

1. Configuration:  Straight or hooked, refer to drawings. 
2. Nuts:  ASTM A 563  heavy‐hex carbon steel. 
3. Plate Washers:  ASTM A 36/A 36M carbon steel. 
4. Washers:  ASTM F 436, Type 1, hardened carbon steel. 

C. Primer:  Fabricator's standard lead‐ and chromate‐free, nonasphaltic, rust‐inhibiting primer. 

D. Grout:  ASTM C 1107, nonmetallic, shrinkage resistant, factory packaged. 

2.3 FABRICATION 

A. Structural  Steel:    Fabricate  and  assemble  in  shop  to  greatest  extent  possible.    Fabricate 
according to AISC's "Code of Standard Practice for Steel Buildings and Bridges" and AISC 360. 

B. Weld  Connections:    Comply  with  AWS D1.1/D1.1M  for  tolerances,  appearances,  welding 
procedure specifications, weld quality, and methods used in correcting welding work. 

C. Shop Priming:   Prepare  surfaces according  to SSPC‐SP 2,  "Hand Tool Cleaning"; or SSPC‐SP 3, 
"Power Tool Cleaning."   Shop prime steel  to a dry  film thickness of at  least 1.5 mils.   Do not 
prime surfaces to be embedded in concrete or mortar or to be field welded. 

PART 3 ‐ EXECUTION 

3.1 ERECTION 

A. Set  structural  steel  accurately  in  locations  and  to  elevations  indicated  and  according  to 
AISC 303 and AISC 360. 

B. Base  Bearing  and  Leveling  Plates:    Clean  concrete‐  and  masonry‐bearing  surfaces  of  bond‐
reducing  materials,  and  roughen  surfaces  prior  to  setting  plates.    Clean  bottom  surface  of 
plates. 

1. Set plates for structural members on wedges, shims, or setting nuts as required. 
2. Weld plate washers to top of base plate. 
3. Snug‐tighten  and/or  Pretension  anchor  rods  after  supported  members  have  been 

positioned  and  plumbed.    Do  not  remove wedges  or  shims  but,  if  protruding,  cut  off 
flush with edge of plate before packing with grout. 

4. Promptly  pack  grout  solidly  between  bearing  surfaces  and  plates  so  no  voids  remain.  
Neatly finish exposed surfaces; protect grout and allow to cure. 

C. Align  and  adjust  various  members  forming  part  of  complete  frame  or  structure  before 
permanently  fastening.   Before assembly, clean bearing surfaces and other surfaces  that will 
be  in permanent contact with members.   Perform necessary adjustments  to compensate  for 
discrepancies in elevations and alignment. 



 

 

D. Do not use thermal cutting during erection unless approved by Architect.  Finish thermally cut 
sections within smoothness limits in AWS D1.1/D1.1M. 

E. High‐Strength  Bolts:    Install  high‐strength  bolts  according  to  RCSC's  "Specification  for 
Structural Joints Using ASTM A 325 or A 490 Bolts" for type of bolt and type of joint specified. 

1. Joint Type:  Snug tightened, Pretensioned, or Slip critical. 

F. Weld  Connections:    Comply  with  AWS D1.1/D1.1M  for  tolerances,  appearances,  welding 
procedure specifications, weld quality, and methods used in correcting welding work. 

END OF SECTION 051200 
 



    

    

    

Mechanical PropertiesMechanical PropertiesMechanical PropertiesMechanical Properties    

 

Adhesive: 

Dynorit SPS (Aerolite UP 4116/A942/H240) 

Does not contain any components considered hazardous to the environment, or does not contain 
any solvents (VOC;s) heavy metals, bactericides, or halogenated organic components. 

Formaldehyde Emissions: 

a. "traditional" bamboo – 0.0127ppm (per ENV717-1) 

Indentation Resistance/Hardness: 

Natural Horizontal – avg. 2109 
Natural Vertical – avg. 1813 
Carbonized Horizontal – avg. 1907 
Carbonized Vertial – avg. 1409 
Strandwoven Light – 3200 
Strandwoven Dark – 3200 

Moisture Content: 

7.3% (average for all tested samples) 

Moisture content of final product will vary based on climate conditions to which the material is 
warehoused and then installed. It is highly recommended to the let all bamboo products 
acclimate to installed space conditions. 

 

 



 

 

 

Dimensional Stability: 

Stability factor = 0.00144 

Flammability: 

Class 1 (ASTM E648 – Critical Radiant Panel Test) 

Smoke Density: 

270 - Flaming Mode (ASTM E622) 

300 - Non-flaming mode (ASTM E622) 

* Passing is any number below 450. 

Compression Strength: 

Parallel to grain: 9345 psi (ASTM 3501-86 A) 

Perpendicular to grain: 3043 psi (ASTM 3501-86 A) 

Tensile Strength: 

15300 parallel to grain (ASTM 3500-90) 

Bending Strength: 

14600 psi (ASTM D3043) 

Shear Strength: 

789 psi (ASTM D3048) 

 

 



Lamboo Panel 07/09/08 
 

 

  

  

  
  

  

BAMBOO PANELS AND VENEERS 

PRODUCT SPECIFICATION 

IN CSI 3-PART FORMAT 

  

Lamboo Inc. Lamboo Inc. Lamboo Inc. Lamboo Inc. 
1024 Post Rd1024 Post Rd1024 Post Rd1024 Post Rd        
Springfield IL. Springfield IL. Springfield IL. Springfield IL.     

62712627126271262712    
217217217217----408408408408----4446444644464446 

  
  

Website: www.lamboo.us  

E-mail: 
INFO@LAMBOO.US  

  
  

  
****************************************************************************** 
  
GENERAL NOTES TO SPECIFIER: 
 
PLEASE GO TO www.lamboo.us  TO VERIFY THIS IS THE MOST CURRENT VERSION OF THIS SPECIFICATION. 
  
THE FOLLOWING PRODUCT SPECIFICATION LANGUAGE IS INTENDED TO ASSIST DESIGN PROFESSIONALS IN 
SPECIFYING BAMBOO PLYWOOD IN EXISTING 3-PART SPECIFICATIONS FOR PANELING, CASEWORK, DOORS, AND 
SIMILAR ARCHITECTURAL WOODWORK.  
  
SAMPLE LANGUAGE IS PROVIDED FOR APPLICABLE ARTICLES IN PART 1–GENERAL AND PART 2–PRODUCTS 
FOLLOWING THE CONSTRUCTION SPECIFICATION INSTITUTE’S SECTIONFORMAT. BECAUSE OF THE VARIATION IN 
SPECIFICATION SYSTEMS CURRENTLY IN USE, ARTICLE AND PARAGRAPH NUMBERS AND TITLES MAY DIFFER 
SOMEWHAT THAN PRESENTED HEREIN. THE SAMPLE LANGUAGE SHOULD BE EDITED ACCORDINGLY TO FIT EACH 
FIRM’S SPECIFICATIONS. 
  
ARTICLES AND PARAGRAPHS OF THIS PRODUCT SPECIFICATION ASSUME THE PROJECT MANUAL WILL CONTAIN 
COMPLETE DIVISION 1 DOCUMENTS INCLUDING 01 25 13−PRODUCT SUBSTITUTION PROCEDURES, SECTIONS 01 33 00−
SUBMITTAL PROCEDURES, 01 62 00−PRODUCT OPTIONS, 01 66 00−PRODUCT STORAGE AND HANDLING 
REQUIREMENTS, 01 74 00−CLEANING AND WASTE MANAGEMENT, 01 77 00−CLOSEOUT PROCEDURES, AND 01 78 00−
CLOSEOUT SUBMITTALS. CLOSE COORDINATION WITH DIVISION 1 SECTIONS IS REQUIRED. IF THE PROJECT MANUAL 
DOES NOT CONTAIN THESE SECTIONS, ADDITIONAL INFORMATION MAY BE INCLUDED UNDER THE APPROPRIATE 
ARTICLES. 
  
NOTES TO THE SPECIFIER ARE IN ALL UPPER CASE TEXT AND ARE CONTAINED WITHIN ROWS OF ASTERISKS.  
  
GREY HIGHLIGHTED GREEN TEXT AND NOTES RELATE TO LEED

®
 PROJECTS AND CAN BE DELETED IF THE PROJECT 

IS NOT INTENDED TO ATTAIN LEED CERTIFICATION. 
  
OPTIONAL ITEMS REQUIRING SELECTION BY THE SPECIFIER ARE ENCLOSED WITHIN BRACKETS, E.G. [35] [40] [45]. 
MAKE APPROPRIATE SELECTIONS AND DELETE OTHERS. 
  

******************************************************************************
******* 
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PART 1–GENERAL 
  
1.01 SUMMARY  

A. Section Includes: 
************************************************************************************* 
ADD SUBPARAGRAPH IDENTIFYING THE ITEMS MADE WITH BAMBOO PLYWOOD. 
****************************************************************************** 

B. Related Sections: 
************************************************************************************* 
INCLUDE ALL DIVISION 01 SECTIONS  CONTAINING LEED® REQUIREMENTS.  
  
INCLUDE SECTION 01350 IF THE PROJECT IS A SCHOOL LOCATED IN A DISTRICT USING 
“SECTION 01350 – SPECIAL ENVIRONMENTAL REQUIREMENTS” 
http://www.chps.net/manual/index.htm#specs PREPARED BY THE COLLABORATIVE FOR 
HIGH PERFORMANCE SCHOOLS (CHPS).   
************************************************************************************* 
  
1.02 REFERENCES  
************************************************************************************* 
IF THE “REFERENCES” ARTICLE IS USED, INCLUDE THE FOLLOWING IN THE 
REFERENCE LIST: 
************************************************************************************* 

A. American Society for Testing and Materials (ASTM): 
1. ASTM D 1037, Standard Test Methods for Evaluating Properties of Wood-Base Fiber and 

Particle Panel Materials. 
2. ASTM D 3043 Standard Test Methods for Flexural Structural Panels in Flexure 
3. ASTM E 84, Standard Test Method for Surface Burning Characteristics of Building Materials.  
4. ASTM D 4442, Standard Test Methods for Direct Moisture Content Measurement of Wood 

and Wood-Base Materials. 
5. ASTM D 3500, Standard Test Method for Structural Panels in Tension 
6. ASTM E 1333, Standard Test Method for Determining Formaldehyde Concentrations in Air 

Emission Rates from Wood Using a Large Chamber 

B. American National Standards Institute/Hardwood Plywood and Veneer Association 
(ANSI/HPVA):  American National Standard for Hardwood and Decorative Plywood, 
HP-1. 

C. US Green Building Council’s Leadership in Energy and Environmental Design Green 
Building Rating System™ (LEED). 
  

  
1.03 SUBMITTALS 
  

A.  Product Data: 
************************************************************************************* 
INCLUDE THE FOLLOWING IN THE “PRODUCT DATA” PARAGRAPH: 
************************************************************************************* 

1. Bamboo plywood manufacturer’s product data.  
  

B. LEED Submittals: 
************************************************************************************* 
INCLUDE THE FOLLOWING FOR LEED PROJECTS, AS APPLICABLE.  
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************************************************************************************* 
1. Credit MR 6, Rapidly Renewable Materials: Bamboo manufacturer’s product data for each 

product used, indicating that product(s) are manufactured from a rapidly renewable 
resource. 

 
 

 
FOLLOWING RELATES ONLY TO ADHESIVES AND FINISHES APPLIED TO UNFINISHED 
PLYBOO PRODUCTS.  REFERENCES TO DATA SHOULD BE SUPPLIED BY THE ADHESIVE, 
SEALANT, OR FINISH MANUFACTURER 

*************************************************************************************************************** 

 
2. Credit EQ 4.1, Low Emitting Materials: Adhesive and/or sealant manufacturer’s product data 

for each product used, indicating adhesive agent contains low voc adhesive. 
3. Credit EQ 4.2, Low Emitting Materials: Paints and/or coatings manufacturer’s product data 

for finishes used. 
  

   
1.07 WARRANTY 
************************************************************************************* 
INCLUDE THE FOLLOWING SPECIAL WARRANTY: 
************************************************************************************* 

A.  A Special Warranty for Lamboo Inc. Products referenced at www.lamboo.us  
  

PART 2–PRODUCTS 
  
2.01 MATERIALS 
************************************************************************************* 
INCLUDE THE FOLLOWING PARAGRAPHS AND SUBPARAGRAPHS FOR BAMBOO 
PLYWOOD AS APPROPRIATE. 
************************************************************************************* 
 A. Bamboo Plywood: 

1. Lamboo Inc.  Architectural and Structural Bamboo 
a. Tel: 217-408-4446. 
b. www.lamboo.us 

2. Species: Moso (Phyllostachys Pubescens).  
 ************************************************************************************* 
INCLUDE THE FOLLOWING SUBPARAGRAPH IF PRODUCTS ARE USED FOR WALL OR 
CEILING FINISHES PURSUANT TO IBC SECTION 803. 
************************************************************************************* 

3. Fire Resistance Classification: [Class A] [Class C]. 
a. Test surface burning characteristics in accordance with ASTM E 84. 

4. Type:  
************************************************************************************* 
SELECT APPROPRIATE TYPE(S) BELOW TO SUIT PROJECT REQUIREMENTS. DELETE 
THOSE NOT USED. FABRICATION ARTICLE OR DRAWINGS MUST CLEARLY IDENTIFY 
SPECIFIC USES. 
 
GO TO www.lamboo.us  FOR AVAILABLE FACE SIZES. 
************************************************************************************* 

a. 7/8 inch thick, 5-ply, [amber flat grain] [natural flat grain]. 
b. 3/4 inch thick, 3-ply [amber flat grain] [amber edge grain] [natural flat 

grain] [natural edge grain] [Dark Strand] [Honey Strand] [Neopolitan]. 
c. 3/4 inch thick, solid, [amber edge grain] [natural edge grain]  
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d. 1/2 inch thick, 3-ply, [amber flat grain] [amber edge grain] [natural flat 
grain] [natural edge grain] [Neopolitan]. 

e. 1/4 inch thick, 3-ply, [amber flat grain] [amber edge grain] [natural flat 
grain] [natural edge grain]. 

f. 1/8 inch thick, bamboo veneer panel, [amber flat grain] [amber edge grain] 
[natural flat grain] [natural edge grain]. 

g. 4 millimeters, solid, [Honey Strand] [Dark Strand] 
h. 1-1/16 inch thick, 5-ply PlybooSquared [amber end grain] [natural end 

grain] 
 

5. Physical/Mechanical Properties: 
a.  ASTM D 3043 Method D Flexural Strength (MOE/MOR) 

i. ¾ inch thick 1-ply Edge Grain: 179 MOE/11,371 MOR average 
ii. ¾ inch thick 3-ply Cross Core: 148 MOE/9,109 MOR average 
iii. ¾ inch thick Cross Core Strand: 268 MOE/14,762 MOR average 
iv. ¾ inch flat grain panel Average Modulus of 

Elasticity:1,324,800psi 
b. ASTM D 1037 Screw Hold  

i. ¾ inch thick 1-ply Edge Grain  
              a) Face: 261 pounds average 
              b) Back:  233 pounds average 
              c) Edge 1:  513 pounds average 

     d) Edge 2:  636 pounds average  
                ii.      ¾ inch thick 3-ply Cross Core 

a) Face: 1009 pounds average 
b) Back:  681 pounds average 
c) Edge 1:  361 pounds average 
d) Edge 2:  670 pounds average 

                    iii.       ¾ inch thick Cross Core Strand 
a) Face:  742 pounds average 
b) Back: 831 pounds average 
c) Edge 1:  980 pounds average 
d) Edge 2:  759 pounds average 

c. ASTM D 4442 Method A Moisture Content 
i. ¾ inch thick1-ply Edge Grain:  4.9 percent average 
ii. ¾ inch thick 3-ply Cross Core:  5.7 percent average 
iii. ¾ inch thick Cross Core Strand: 4.4 percent average 

d. ASTM D 1037 Tensile Strength Parallel 
i. ¾ inch thick 1-ply Edge Grain:  Load 1700 pounds, Strength 

7535 psi average 
ii. ¾ inch thick 3-ply Cross Core: Load 892 pounds, Strength 3547 

psi average 
iii. ¾ inch thick Cross Core Strand:  Load 1732 pounds, Strength 

5968 psi average 
e. ASTM D 3500 Tensile Strength Perpendicular 

i. ¾ inch thick 1-ply Edge Grain: Load 642 pounds, Strength 428 
psi average 

ii. ¾ inch thick 3-ply Cross Core: Load 1536 pounds, Strength 1024 
psi average 

iii. ¾ inch thick Cross Core Strand: Load 1591 pounds, Strength 
1061 psi average 

f. ASTM D 1037 Dimensional Stability at 20% RH 
i. ¾ inch thick 1-ply Edge Grain 

a) Linear Expansion: Parallel –0.04 percent; 
Perpendicular –0.10 percent average  

b) Thickness Swell: -0.13 percent average 
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ii. ¾ inch thick 3-ply Cross Core 
a) Linear Expansion: Parallel –0.09 percent; 

Perpendicular –0.07 percent  
b) Thickness Swell: -0.39 percent 

iii. ¾ inch thick Cross Core Strand 
a) Linear Expansion: Parallel –0.04 percent, 

Perpendicular –0.07 percent 
b) Thickness Swell: -0.13 percent 

g. ASTM E 1333 Formaldehyde Emission 
i. ¾ inch thick 1-ply Edge Grain: 0.02 ppm 
ii. ¾ inch thick 3-ply Cross Core: 0.02 ppm 
iii. ¾ inch thick Cross Core Strand: 0.02 ppm 

h. ASTM E 84 Surface Burning 
i. ¾  inch thick, 3-ply, edge grain cross core: Class C 
ii. ¾ inch thick, 3-ply, edge grain cross core Strand: Class C 

                                  
 

 
     

 
  

END OF PRODUCT SPECIFICATION 
  
  

  
 



 

 

SECTION 074600 ‐ SIDING 

PART 1 ‐ GENERAL 

1.1 SECTION REQUIREMENTS 

A. Submittals:  Product Data, Samples, and ICC‐ES evaluation reports. 

B. Warranties:   Manufacturer's  standard  from  in which  siding manufacturer agrees  to  repair or 
replace siding that fails in materials or workmanship within 10 years.  Failures include, but are 
not limited to, cracking, deforming, or otherwise deteriorating beyond normal weathering. 

PART 2 ‐ PRODUCTS 

2.1 SIDING 

A. Reclaimed Wood Siding:   
1. Products: 

a. Reclaimed Douglas Fir from Barn 
2. Horizontal Pattern:  10‐1/2” –inch exposure in plain, single board style. 
3. Texture:  Wood grain. 
4. Finish:  Cabot Solid State Exterior Stain 

a. Color: White 

2.2 ACCESSORIES 

A. Siding Accessories, General:  Provide starter strips, edge trim, outside and inside corner caps, 
and other items as recommended by siding manufacturer for building configuration. 

1. Provide  accessories  made  from  same  material  as  adjacent  siding  unless  otherwise 
indicated. 

B. Decorative Accessories:  Provide the following wood decorative accessories as indicated: 
1. Door and window casings  
2. Entrance and window head pediments. 
3. Shutters with paneled faces. 
4. Louvers. 
5. Lattice. 
6. Fasciae. 
7. Moldings and trim. 



 

 

PART 3 ‐ EXECUTION 

3.1 INSTALLATION 

A. Install wood siding and related accessories. 

1. Install fasteners no more than 24 inches o.c. 

END OF SECTION 074600 
 



 

 

SECTION 078413 ‐ PENETRATION FIRESTOPPING 

PART 1 ‐ GENERAL 

1.1 SECTION REQUIREMENTS 

A. Submittals:   Product Data and Installer certificates signed by Installer certifying that products 
have been installed in compliance with requirements. 

PART 2 ‐ PRODUCTS 

2.1 PENETRATION FIRESTOPPING 

A. Provide penetration firestopping materials that are compatible with one another, substrates, 
and penetrating items if any. 

B. Penetrations  in  Fire‐Resistance‐Rated Walls  and Horizontal Assemblies:    Provide penetration 
firestopping with ratings determined per ASTM E 814 or UL 1479, based on testing at a positive 
pressure differential of 0.01‐inch wg. 

1. F‐Rating at Fire‐Resistance‐Rated Walls:  Not less than that of construction penetrated. 
2. F‐Rating at Horizontal Assemblies:  At least 1 hour, but not less than that of construction 

penetrated. 
3. T‐Rating at Horizontal Assemblies:  At least 1 hour, but not less than the fire‐resistance 

rating of construction penetrated except for penetrations within the cavity of a wall. 

C. Penetrations in Smoke Barriers:  Provide penetration firestopping with ratings determined per 
UL 1479. 

1. L‐Rating:  Not exceeding 5.0 cfm/sq. ft. of penetration opening at 0.30‐inch wg at both 
ambient and elevated temperatures. 

D. Exposed Penetration Firestopping:  Provide products with flame‐spread and smoke‐developed 
indexes of less than 25 and 450, respectively, as determined per ASTM E 84. 

E. Accessories:  Provide components for each penetration firestopping system that are needed to 
install fill materials and to maintain ratings required.  Use only those components specified by 
penetration  firestopping  manufacturer  and  approved  by  qualified  testing  and  inspecting 
agency. 



 

 

PART 3 ‐ EXECUTION 

3.1 INSTALLATION 

A. General:    Install  penetration  firestopping  to  comply with manufacturer's written  installation 
instructions and published drawings for products and applications indicated. 

B. Identify  penetration  firestopping  with  preprinted  metal  or  plastic  labels.    Attach  labels 
permanently to surfaces adjacent to and within 6 inches of firestopping edge so labels will be 
visible to anyone seeking to remove penetrating  items or firestopping.    Include the following 
information on labels: 

1. The  words  "Warning  ‐  Penetration  Firestopping  ‐  Do  Not  Disturb.    Notify  Building 
Management of Any Damage." 

2. Designation of applicable testing and inspecting agency. 
3. Manufacturer's name. 
4. Installer's name. 

C. Owner will engage a qualified testing agency to perform tests and inspections. 

END OF SECTION 078413 
 



 

 

SECTION 079200 ‐ JOINT SEALANTS 

PART 1 ‐ GENERAL 

1.1 SECTION REQUIREMENTS 

A. Submittals:  Product Data and color Samples. 

B. Environmental  Limitations:   Do not proceed with  installation of  joint  sealants when ambient 
and  substrate  temperature  conditions  are  outside  limits  permitted  by  joint‐sealant 
manufacturer or are below 40 deg F 

PART 2 ‐ PRODUCTS 

2.1 JOINT SEALANTS 

A. Compatibility:    Provide  joint  sealants,  joint  fillers,  and  other  related  materials  that  are 
compatible  with  one  another  and  with  joint  substrates  under  service  and  application 
conditions. 

B. Sealant for Use in Building Expansion Joints: 

1. Single‐component,  neutral‐curing  silicone  sealant,  ASTM C 920,  Type S;  Grade NS; 
[Class 50] [Class 100/50]; for Use NT. 

C. Sealant for General Exterior Use Where Another Type Is Not Specified: 

1. Single‐component, nonsag polysulfide sealant, ASTM C 920, Type S; Grade NS; Class 25; 
for Use NT. 

2. Single‐component,  neutral‐curing  silicone  sealant,  ASTM C 920,  Type S;  Grade NS; 
Class 25; for Use NT. 

3. Single‐component,  nonsag  urethane  sealant,  ASTM C 920,  Type S;  Grade NS;  Class 25; 
and for Use NT. 

D. Sealant for Use in Interior Joints in Ceramic Tile and Other Hard Surfaces in Kitchens and Toilet 
Rooms and Around Plumbing Fixtures: 

1. Single‐component,  mildew‐resistant  silicone  sealant,  ASTM C 920,  Type S;  Grade NS; 
Class 25; for Use NT; formulated with fungicide. 

E. Sealant for Interior Use at Perimeters of Door and Window Frames: 

1. Acrylic latex or siliconized acrylic latex, ASTM C 834, Type OP, Grade NF. 



 

 

2.2 MISCELLANEOUS MATERIALS 

A. Provide sealant backings of material that are nonstaining; are compatible with joint substrates, 
sealants, primers, and other joint fillers; and are approved for applications indicated by sealant 
manufacturer based on field experience and laboratory testing. 

B. Cylindrical  Sealant Backings:    ASTM C 1330,  of  size  and density  to  control  sealant  depth  and 
otherwise contribute to producing optimum sealant performance. 

C. Bond‐Breaker  Tape:    Polyethylene  tape  or  other  plastic  tape  recommended  by  sealant 
manufacturer  for preventing  sealant  from adhering  to  rigid,  inflexible  joint‐filler materials or 
joint surfaces at back of joint.  Provide self‐adhesive tape where applicable. 

D. Primer:  Material recommended by joint‐sealant manufacturer where required for adhesion of 
sealant  to  joint  substrates  indicated,  as  determined  from  preconstruction  joint‐sealant‐
substrate tests and field tests. 

PART 3 ‐ EXECUTION 

3.1 INSTALLATION 

A. Comply with ASTM C 1193. 

B. Install sealant backings to support sealants during application and to produce cross‐sectional 
shapes and depths of installed sealants that allow optimum sealant movement capability. 

C. Install  bond‐breaker  tape  behind  sealants  where  sealant  backings  are  not  used  between 
sealants and backs of joints. 

END OF SECTION 079200 
 



 

 

SECTION 081416 ‐ FLUSH WOOD DOORS 

PART 1 ‐ GENERAL 

1.1 SECTION REQUIREMENTS 

A. Submittals:  Samples for doors. 

PART 2 ‐ PRODUCTS 

2.1 DOOR CONSTRUCTION, GENERAL 

A. Quality Standard:  WDMA I.S.1‐A. 

B. Low‐Emitting Materials:    Provide  doors made with  adhesives  and  composite wood  products 
that do not contain urea formaldehyde. 

2.2 Acceptable Manufacturer: Optiwin 

A. Doors for Opaque Finish: 

1. Exterior Solid‐Core Doors: Optiwin Frostkorken Outdoor 
a. http://www.optiwin.net/en/produkte 

2. Interior Hollow‐Core Doors:  Premium grade, three‐ply, standard hollow cores with lock 
blocks on both sides. 

2.3 FABRICATION AND FINISHING 

A. Factory fit doors to suit frame‐opening sizes indicated and to comply with clearances specified. 

B. Factory machine doors for hardware that  is not surface applied.   Locate hardware to comply 
with DHI‐WDHS‐3. 

C. Cut and trim openings to comply with referenced standards. 

1. Trim light openings with moldings indicated. 
2. Factory install glazing in doors indicated to be factory finished. 
3. Factory install louvers in prepared openings. 



 

 

D. Factory  finish  doors  indicated  for  transparent  finish  with  manufacturer's  standard  finish 
complying with WDMA TR‐4,  conversion varnish and/or WDMA TR‐6,  catalyzed polyurethane 
for grade specified for doors. 

1. Sheen:  Satin 

E. Factory finish doors indicated for opaque finish with manufacturer's standard finish complying 
with WDMA OP‐4,  conversion varnish and/or WDMA OP‐6,  catalyzed polyurethane  for grade 
specified for doors. 

1. Sheen:  Satin. 

PART 3 ‐ EXECUTION 

3.1 INSTALLATION 

A. Install  doors  to  comply  with  manufacturer's  written  instructions  and WDMA I.S.1‐A,  and  as 
indicated. 

1. Install fire‐rated doors to comply with NFPA 80. 

B. Align and fit doors in frames with uniform clearances and bevels. 

C. Clearances:  As follows unless otherwise indicated: 

1. 1/8 inch at heads, jambs, and between pairs of doors. 
2. 1/8 inch from bottom of door to top of decorative floor finish or covering. 
3. 1/4 inch from bottom of door to top of threshold. 
4. Comply with NFPA 80 for fire‐rated doors. 

D. Repair,  refinish, or replace factory‐finished doors damaged during  installation, as directed by 
Architect. 

END OF SECTION 081416 
 



 

 

SECTION 08 52 00 ‐ WOOD WINDOWS 

PART 1 ‐ GENERAL 

1.1 SECTION REQUIREMENTS 

A. Submittals:  Product Data, Shop Drawings 

PART 2 ‐ PRODUCTS 

2.1 WOOD WINDOWS 

A. Products: 

1. OptiWin 3‐Wood Window 

B. Provide prime‐painted wood windows. 

C. Window Types: The following types, as indicated on Drawings: 
 

1. Tilt‐and‐Turn (Casement Type) 
2. Fixed/Picture 

D. Performance Requirements:  AAMA/WDMA/CSA 101/I.S.2/A440. 
1. Thermal  Transmittance:   Whole‐window U‐factor  not more  than 0.11 Btu/sq.  ft.  x  h  x 

deg F wind velocity and winter temperatures. 
2. Solar Heat‐Gain Coefficient:  Whole‐window SHGC not more than .52 
3. Soundproof value not to exceed 32dB 

E. Trim:  Provide indicated trim, matching material and finish of frame members. Milled edge for 
windowsill 1 ¼” high. 

F. Wood Species: European Fir, exterior Scotch pine with white finish 

G. Provide gear‐type rotary operators for casement windows. 

H. Equip units with aluminum mesh insect screens on operable sashes. 

I. Equip units with removable grilles as indicated, attach to inside face of each lite. 

J. Exterior Color:  White 

K. Glaze units with low‐e coating, argon‐filled, sealed insulating glass, complying with Division 08 
Section "Glazing." All units to be triple glass with u‐value of 0.11. 



 

 

L. Manufacturer’s Information: http://www.optiwin.net/en/produkte 

PART 3 ‐ EXECUTION 

3.1 INSTALLATION 

A. Set units  level, plumb, and true to  line, without warp or  rack of  frames and panels.   Provide 
proper support and anchor securely in place. 

B. Set  sill  members  in  bed  of  sealant  or  with  gaskets,  as  indicated,  to  provide  weathertight 
construction. 

C. Adjust  operating  panels,  screens,  and  hardware  to  provide  a  tight  fit  at  contact  points  and 
weather  stripping  for  smooth  operation  and weathertight  closure.    Lubricate  hardware  and 
moving parts. 

D. Clean glass surfaces immediately after installing windows.  Remove nonpermanent labels from 
glass surfaces. 

END OF SECTION 085200 

 
 



 

 

SECTION 08 71 00 ‐ DOOR HARDWARE 

PART 1 ‐ GENERAL 

1.1 SECTION REQUIREMENTS 

A. Submittals:  Hardware schedule. 

B. Deliver keys to Owner. 

C. Fire‐Resistance‐Rated Assemblies:   Provide products that comply with NFPA 80 and are listed 
and labeled by a testing and inspecting agency acceptable to authorities having jurisdiction for 
applications indicated.  On exit devices provide label indicating "Fire Exit Hardware." 

PART 2 ‐ PRODUCTS 

2.1 HARDWARE 

A. Manufacturers: 

1. Specialty Doors 

B. Hinges: 

1. Stainless‐steel hinges with stainless‐steel pins for exterior. 
2. Nonremovable hinge pins for exterior and public interior exposure. 
3. Ball‐bearing hinges for doors with closers and entry doors. 
4. 2 hinges for 1‐3/8‐inch‐ thick wood doors. 
5. 3 hinges for 1‐3/4‐inch‐ thick doors 90 inches or less in height; 4 hinges for doors more 

than 90 inches in height. 

C. Locksets and Latchsets: 

1. BHMA A156.2, Series 4000, Grade 1for bored locks and latches. 
2. BHMA A156.3, Grade 1 for exit devices. 
3. BHMA A156.5, Grade 1 for auxiliary locks. 
4. BHMA A156.12, Series 5000, Grade 1 for interconnected locks and latches. 
5. BHMA A156.13, Series 1000, Grade 1 for mortise locks and latches. 
6. Knobs on locksets and latchsets 
7. Provide trim on exit devices matching locksets. 
8. Provide key control system, including cabinet. 

D. Closers: 



 

 

1. Mount  closers  on  interior  side  (room  side)  of  door  opening.    Provide  regular‐arm, 
parallel‐arm, or top‐jamb‐mounted closers as necessary. 

2. Adjustable delayed opening (accessible to people with disabilities) feature on closers. 

E. Provide wall stops or floor stops for doors without closers. 

F. Manufacturer’s Information: http://www.specialtydoors.com/barndoorhardware.html 

PART 3 ‐ EXECUTION 

3.1 INSTALLATION 

A. Mount  hardware  in  locations  recommended  by  the  Door  and  Hardware  Institute  unless 
otherwise indicated. 

3.2 HARDWARE SCHEDULE 

A. Four (4) each #8‐130 open double wall bracket 

B. Four (4) each #8‐051 end cap 

C. Two (2) each #8‐132 lock joint double bracket 

D. Four (4) each #8‐25‐28 top track at 5’11” 

E. Four (4) each #8‐344 top roller guide 

F. Two (2) each #97‐724 door stop 

G. Two (2) each #97‐780 guide 

H. Two (2) each #95‐622 door pull 

I. Four (4) each #97‐720 door stop 

J. Eight (8) each #66‐1‐18 bottom track at 5’11” 

K. Four (4) each #70‐402 bottom roller 

END OF SECTION 08 71 00 
 



 

 

SECTION 08 95 00 ‐ VENTS 

PART 1 ‐ GENERAL 

1.1 SECTION REQUIREMENTS 

A. Provide  louvers  complying  with  performance  requirements  indicated  as  demonstrated  by 
testing according to AMCA 500‐L. 

PART 2 ‐ PRODUCTS 

2.1 MATERIALS 

A. Aluminum Extrusions:  ASTM B 221, Alloy 6063‐T5, T‐52, or T6. 

B. Aluminum Sheet:  ASTM B 209, Alloy 3003 or 5005. 

C. Galvanized‐Steel Sheet:  ASTM A 653/A 653M, G90 zinc coating. 

D. Stainless‐Steel Sheet:  ASTM A 240/A 240M, Type 304. 

E. Fasteners:  Of same basic metal and alloy as fastened metal or 300 Series stainless steel. 

2.2 WALL VENTS 

A. Extruded‐aluminum wall vents, of load‐bearing construction, 0.125 inch thick, with aluminum 
insect  screening  on  inside  face. Provide  with  aluminum  blade  dampers  on  inside  face, 
operated from exterior. 

1. 6” Round Vent 

PART 3 ‐ EXECUTION 

3.1 INSTALLATION 

A. Provide perimeter reveals of uniform width for sealants and joint fillers, as indicated. 

B. Use concealed anchorages where possible. 



 

 

C. Protect  metal  surfaces  from  corrosion  or  galvanic  action  by  applying  a  heavy  coating  of 
bituminous  paint  on  surfaces  that  will  be  in  contact  with  concrete,  masonry,  or  dissimilar 
metals. 

END OF SECTION 089000 
 

 



 

 

SECTION 09 62 33 ‐ BAMBOO WOOD FLOORING 

PART 1 ‐ GENERAL 

1.1 SECTION REQUIREMENTS 

A. Submittals:  Product Data and material Samples. 

B. Softwood Flooring:  Comply with WCLIB grading rules for species, grade, and cut. 

PART 2 ‐ PRODUCTS 

2.1 BAMBOO WOOD FLOORING 

A. Bamboo Flooring: 

1. Species and Grade:  Carbonized Bamboo 
2. Thickness:  3/4 inch. 
3. Face Width: 3‐1/2 inch. 
4. Lengths:  Lengths required to form pattern indicated on drawings 
5. Simulated Wood Pegs:  Contrasting wood pegs at ends of plank flooring pieces. 

B. Lamboo Slats: 
1. Species and Grade: Lamboo with Carbonized Finish 
2. Thickness: ¾” Actual Thickness 
3. Face Width: 3” Slats 
4. Lengths: Lengths required to form pattern indicated on drawings @ 3/8” spacing 
5. Simulated Wood Pegs: Contrasting wood pegs at ends of plank flooring pieces. 

C. Lamboo Thin Sheets 
1. Species and Grade: Lamboo 
2. Thickness: 
3. Face Width: 
4. Lengths: Legths required to form patterns indicated on drawings. 
5. Simulated Wood Pegs: Contrasting wood pegs at ends of sheets. 

2.2 FINISHING MATERIALS 

A. Wood  Filler:    Formulated  to  fill  and  repair  seams,  defects,  and  open‐grain  hardwood  floors; 
compatible  with  finish  system  components  and  recommended  by  filler  and  finish 
manufacturers for use indicated.   If required to match approved samples, provide pigmented 
filler. 



 

 

2.3 ACCESSORY MATERIALS 

A. Vapor Retarder:  ASTM D 4397, polyethylene sheet not less than 6.0 mils thick. 

B. Asphalt‐Saturated Felt:  ASTM D 4869, Type II. 

C. Wood Flooring Adhesive:   Mastic  recommended by  flooring and adhesive manufacturers  for 
application indicated. 

D. Fasteners:  As recommended by manufacturer, but not less than that recommended in NWFA's 
"Installation Guidelines:  Wood Flooring." 

PART 3 ‐ EXECUTION 

3.1 INSTALLATION 

A. Comply  with  flooring  manufacturer's  written  installation  instructions,  but  not  less  than 
applicable recommendations in NWFA's "Installation Guidelines:  Wood Flooring." 

B. Provide expansion  space at walls  and other obstructions and  terminations of  flooring of not 
less than 3/4 inch. 

C. Felt  Underlayment:    Where  strip  or  plank  flooring  is  nailed  to  solid‐wood  subfloor,  install 
flooring over a layer of asphalt‐saturated felt. 

D. Vapor Retarder:  Where wood flooring is nailed to sleepers over concrete, install flooring over 
a  layer  of  polyethylene  sheet  with  edges  overlapped  over  sleepers  and  turned  up  behind 
baseboards. 

END OF SECTION 096400 
 



 

 

SECTION 096519 ‐ RESILIENT TILE FLOORING 

PART 1 ‐ GENERAL 

1.1 SECTION REQUIREMENTS 

A. Submittals:  Product Data and Samples. 

B. Extra Materials:   Deliver to Owner one box for every  [50] <Insert number> boxes or  fraction 
thereof, of each type and color of resilient floor tile installed. 

PART 2 ‐ PRODUCTS 

2.1 MARMOLEUM 

A. Products: 

1. Forbo Click 1 Planks 

B. Color and Pattern:  Arabian Pearl (53861) and Silver Shadow (63860) 

C. Fire resistance and smoke behavior in accordance with DIN 4102‐1: class B2 EN 1399 

D. Size:  12” by 36” 

E. Manufacturer’s  Specifications: 
http://www.themarmoleumstore.com/default.aspx?menuid=247 

2.2 INSTALLATION ACCESSORIES 

A. Trowelable Leveling and Patching Compounds:   Latex‐modified, portland cement‐ or blended 
hydraulic  cement‐based  formulation  provided  or  approved  by  flooring  manufacturer  for 
applications indicated. 

B. Adhesives:  Water‐resistant type recommended by manufacturer to suit resilient products and 
substrate conditions indicated. 

C. Floor Polish:  Protective liquid floor polish products as recommended by manufacturer. 



 

 

PART 3 ‐ EXECUTION 

3.1 INSTALLATION 

A. Prepare concrete substrates according to ASTM F 710.  Verify that substrates are dry and free 
of curing compounds, sealers, and hardeners. 

B. Lay out tiles so tile widths at opposite edges of room are equal and are at least one‐half of a 
tile. 

C. Match  tiles  for  color  and  pattern  by  selecting  tiles  from  cartons  in  same  sequence  as 
manufactured and packaged.  Lay tiles patterns indicated on drawings. 

END OF SECTION 09 65 19 
 



 

 

SECTION 09 91 00 ‐ PAINTING 

PART 1 ‐ GENERAL 

1.1 SECTION REQUIREMENTS 
A. Submittals: 

1. Product Data 
2. Samples. 

B. Mockups:  Full‐coat finish Sample of each type of coating, color, and substrate, applied where 
directed. 

C. Extra Materials:   Deliver  to Owner 1 gal. of each color and  type of  finish coat paint used on 
Project, in containers, properly labeled and sealed. 

PART 2 ‐ PRODUCTS 

2.1 PAINT 

A. Products: 

1. Cabot Solid Stains for Exterior Surfaces 
a. Color to be chosen from Manufacturer’s Full Line 
b. Manufacturer’s Specifications:  http://www.cabotstain.com/pdf/PROV0800.pdf 

2. Earthpaint 
a. Colors to be chosen from Manufacturer’s Full Line 
b. Manufacturer’s Specifications:  

http://www.earthpaint.net/PDF/Brochures/NewstBrochures/UsageGuide_Interio
r.pdf 

B. MPI Standards:   Provide materials  that comply with MPI standards  indicated and  listed  in  its 
"MPI Approved Products List." 

C. Colors:  As scheduled. 

PART 3 ‐ EXECUTION 

3.1 PREPARATION 

A. Comply  with  recommendations  in  MPI's  "MPI  Architectural  Painting  Specification  Manual" 
applicable to substrates indicated. 



 

 

B. Remove hardware, lighting fixtures, and similar items that are not to be painted.  Mask items 
that cannot be removed.  Reinstall items in each area after painting is complete. 

C. Clean  and  prepare  surfaces  in  an  area  before  beginning  painting  in  that  area.    Schedule 
painting so cleaning operations will not damage newly painted surfaces. 

3.2 APPLICATION 

A. Comply  with  recommendations  in  MPI's  "MPI  Architectural  Painting  Specification  Manual" 
applicable to substrates indicated. 

B. Paint exposed surfaces, unless otherwise indicated. 

1. Paint  surfaces  behind  movable  equipment  and  furniture  same  as  similar  exposed 
surfaces. 

2. Paint surfaces behind permanently fixed equipment or furniture with prime coat only. 
3. Paint the back side of access panels. 
4. Color‐code mechanical piping in accessible ceiling spaces. 
5. Do not paint prefinished items, items with an integral finish, operating parts, and labels 

unless otherwise indicated. 

C. Apply paints according to manufacturer's written instructions. 

1. Use  brushes  only  for  exterior  painting  and  where  the  use  of  other  applicators  is  not 
practical. 

2. Use rollers for finish coat on interior walls and ceilings. 

D. Apply paints to produce surface films without cloudiness, spotting, holidays, laps, brush marks, 
roller  tracking,  runs,  sags,  ropiness,  or  other  surface  imperfections.    Cut  in  sharp  lines  and 
color breaks. 

1. If  undercoats  or  other  conditions  show  through  topcoat,  apply  additional  coats  until 
cured film has a uniform paint finish, color, and appearance. 

E. Apply  stains  and  transparent  finishes  to  produce  surface  films  without  color  irregularity, 
cloudiness,  holidays,  lap  marks,  brush  marks,  runs,  ropiness,  or  other  imperfections.    Use 
multiple coats to produce a smooth surface film of even luster. 
 

END OF SECTION 09 91 00 
 



 

 

SECTION 10 14 00 ‐ SIGNAGE 

PART 1 ‐ GENERAL 

1.1 SECTION REQUIREMENTS 

A. Submittals:  Product Data, Shop Drawings, and Samples. 

1. Submit full‐size rubbings for metal plaques. 

PART 2 ‐ PRODUCTS 

2.1 MATERIALS 

A. Applied Vinyl:   Die‐cut  characters  from vinyl  film of nominal  thickness of 3 mils,  suitable  for 
exterior applications. 

2.2 SIGNS 

A. Vinyl Signs 

1. Finishes and Colors: As selected from manufacturer's full range 

2. UV Print to Vinyl. 

3. Sign Printed from http://www.deansgraphics.com/ 

PART 3 ‐ EXECUTION 

3.1 INSTALLATION 

A. Locate  signs  where  indicated  or  directed  per  drawings.    Install  signs  level,  plumb,  and  at 
heights indicated, with sign surfaces free from distortion and other defects in appearance. 

END OF SECTION 10 14 00 
 



 

 

SECTION 10 28 00 ‐ TOILET, BATH, AND LAUNDRY ACCESSORIES 

PART 1 ‐ GENERAL 

1.1 SECTION REQUIREMENTS 

A. Submittals:  Product Data. 

PART 2 ‐ PRODUCTS 

2.1 MATERIALS 

A. Stainless  Steel:    ASTM A 666,  Type 304,  No. 4  finish  (satin),  0.0312‐inch  minimum  nominal 
thickness unless otherwise indicated. 

B. Brass:  ASTM B 19, ASTM B 16, or ASTM B 30. 

C. Aluminum:  ASTM B 221, Alloy 6063‐T6 or 6463‐T6. 

D. Sheet Steel:  ASTM A 1008/A 1008M, 0.0359‐inch minimum nominal thickness. 

E. Galvanized‐Steel Sheet:  ASTM A 653/A 653M, G60. 

F. Chromium Plating:  ASTM B 456, Service Condition Number SC 2 (moderate service). 

G. Galvanized‐Steel Mounting Devices:  ASTM A 153/A 153M, hot‐dip galvanized after fabrication. 

H. Fasteners:    Screws, bolts,  and other devices of  same material  as  accessory unit,  tamper and 
theft resistant when exposed, and of galvanized steel when concealed. 

2.2 TOILET AND BATH ACCESSORIES 

A. Toilet Tissue Dispenser  

1. Basis‐of‐Design Product:  Kohler Loure Covered Toilet Tissue Holder, K‐11584‐CP 
2. Type:  Double Roll Dispenser 
3. Mounting:  Surface mounted with concealed anchorage 
4. Finish:  Polished Chrome 
5. Operation:  Noncontrol delivery with standard spindle 
6. Capacity:  Designed for 4‐1/2‐ or 5‐inch‐ diameter‐core tissue rolls 
7. Manufacturer’sSpecifications: 

http://www.us.kohler.com/onlinecatalog/pdf/1074914_4.pdf 



 

 

B. Mirror Unit  

1. Basis‐of‐Design Product:  Provided by Owner, generic design 

2. Dimensions: 24” x 24” Frameless 

C. Medicine Cabinet 

1. Basis‐of‐Design  Product:    Custom Design  by University  of  Illinois  – Urbana  Champagin 
Students 

2. Mounting: Surface mounted. 
3. Materials: Chyrsalis Panels and Bamboo 

D. Towel Bar  

1. Basis‐of‐Design Product:  Kohler Loure 24” Bar, K‐11581‐CP 
2. Description:  3/4‐inch‐ square tube with rectangular end brackets recommended. 
3. Mounting:  Flanges with concealed fasteners. 
4. Length:  24” 
5. Material and Finish:  Polished Chrome  
6. Manufacturer’sSpecifications: 

http://www.us.kohler.com/onlinecatalog/pdf/1074914_4.pdf 

PART 3 ‐ EXECUTION 

3.1 INSTALLATION 

A. Install  accessories  using  fasteners  appropriate  to  substrate  indicated  and  recommended  by 
unit manufacturer.    Install units  level, plumb, and firmly anchored in locations and at heights 
indicated. 

B. Adjust accessories for unencumbered, smooth operation and verify that mechanisms function 
properly.    Replace  damaged  or  defective  items.    Remove  temporary  labels  and  protective 
coatings. 

END OF SECTION 10 28 00 
 



 

 

SECTION 10 44 16 ‐ FIRE EXTINGUISHERS 

PART 1 ‐ GENERAL 

1.1 SECTION REQUIREMENTS 

A. Submittals:  Product Data. 

PART 2 ‐ PRODUCTS 

2.1 FIRE EXTINGUISHERS 

A. Portable Fire Extinguishers NFPA 10, listed and labeled for the type, rating, and classification of 
extinguisher. 

1. Products: 

a. First Alert 

2. Stored‐Pressure Water Type:   UL‐rated 2‐A, 2.5‐gal. nominal capacity,  in stainless‐steel 
container; with pressure‐indicating gage. 

3. Stored‐Pressure Antifreeze Type:   UL‐rated 2‐A,  2.5‐gal.  nominal  capacity,  in  stainless‐
steel container; with pressure‐indicating gage. 

4. Multipurpose Dry‐Chemical Type:  UL‐rated 3‐A:40‐B:C, 6‐lb nominal capacity 
5. Manufacturer’sSpecification: 

http://www.firstalert.com/pdfs/MSDS_Model_FE1A10_FE2A10_FE3A10_FE3A40.pdf 

B. Mounting  Brackets:    Manufacturer's  standard  steel,  designed  to  secure  fire  extinguisher  to 
wall  or  structure,  of  sizes  required  for  fire  extinguishers  indicated,  with  plated  or  baked‐
enamel finish. 

PART 3 ‐ EXECUTION 

3.1 INSTALLATION 

A. Install  mounting  brackets  in  locations  indicated  at  heights  acceptable  to  authorities  having 
jurisdiction. 

B. Install fire extinguishers in mounting brackets where indicated. 

END OF SECTION 10 44 16 



SECTION 11 31 00 - RESIDENTIAL APPLIANCES 

 GENERAL 

1 SECTION REQUIREMENTS 

1 Submittals:  Product Data. 

2 Regulatory Requirements:  Comply with provisions of the following product certifications: 

1 NFPA:  Provide electrical appliances listed and labeled as defined in NFPA 70, 

Article 100, by a testing agency acceptable to authorities having jurisdiction, and marked 

for intended use. 

2 UL and NEMA:  Provide electrical components required as part of residential appliances 

that are listed and labeled by UL and that comply with applicable NEMA standards. 

3 NAECA:  Provide residential appliances that comply with NAECA standards. 

3 Accessibility:  Where residential appliances are indicated to comply with accessibility 

requirements, comply with ICC/ANSI A117.1. 

4 Energy Ratings:  Provide appliances that qualify for the EPA/DOE ENERGY STAR product 

labeling program. 

 PRODUCTS 

1 RESIDENTIAL APPLIANCES 

1 Electric Cooktop:  12-inch built-in cooktop with two burner elements, 3600W. 

1 Products: 

1 Diva De Provence, DDP-2 

2 Options:  standard options. 

3 Manufacturer’s Specifications: http://www.divainduction.com/doc/Install_DDP2.pdf 

2 Microwave Oven:  Built-in microwave oven, 1.6-cu. ft.  capacity, 950 W. 

1 Products: 

1 GE Monogram Built-On Oven, ZSC1201NSS 

2 Options:  standard options. 

3 Color: Stainless Steel 

4 Manufacturer’s Specifications:  

http://products.geappliances.com/MarketingObjectRetrieval/Dispatcher?RequestType=P

DF&Name=130316_zsc1201nss_c4.pdf 

 



3 Refrigerator/Freezer:  Freestanding, frost-free two-door refrigerator with top-mounted freezer, 

polystyrene interior cabinet liners. 

1 Products: 

1 Sunfrost Refrigerator/Freezor, RF12 

1 Fresh Food Compartment Volume:  8.07 cu. ft.  

2 Freezer Compartment Volume: 2.05 cu. ft. 

2 Options:  standard options. 

3 Color: Stainless Steel 

4 Manufacturer’s Specifications: http://www.sunfrost.com/refrigerator_specs.html 

4 Dishwasher:  Built-in, undercounter, automatic dishwasher, sized to replace 24-inch- base 

cabinet, 9 wash cycles with hot-air and heat-off drying cycles. 

1 Products: 

1 Fisher & Paykel, DS605SS 

2 Options:  standard options. 

3 Color: Stainless Steel 

4 Manufacturer’sSpecifications: 

http://www.fisherpaykel.com/dishwashing/index.cfm?productUid=413DD4C6-FCFD-

5468-C7CD505FAE8C6253&section=spec 

5 Clothes Washer and Electric Clothes Dryer Combination:  Freestanding, top-loading, automatic 

clothes washer with 2.44 cu. ft. capacity stainless steel tub and 9 wash cycles including normal, 

delicate, and permanent press; variable speed, direct drive motor. 

1 Products: 

1 LG Washer/Dryer Combo, WM3431HS 

2 Options:  standard options. 

3 Color: Titanium Finish 

4 Manufacture’s Specifications:  

 http://www.lge.com/us/appliances/pdf/WM3431HW_HSss_v1.pdf 

 EXECUTION 

1 INSTALLATION 

1 Built-in Appliances:  Securely anchor to supporting cabinetry or countertops with concealed 

fasteners.  Verify that clearances are adequate for proper functioning and rough openings are 

completely concealed. 

2 Freestanding Appliances:  Place in final locations after finishes have been completed in each 

area.  Verify that clearances are adequate to properly operate equipment. 



3 Test each item of residential appliances to verify proper operation.  Make necessary 

adjustments. 

4 Verify that accessories required have been furnished and installed. 

END OF SECTION 113100 



 

 

SECTION 12 06 00 – SCHEDULES FOR FURNISHINGS 

PART 1 - GENERAL 

1.1 SECTION REQUIREMENTS 

A. Submittals:  Product Data and color Samples. 

PART 2 - PRODUCTS 

2.1 INTERIOR FURNISHINGS 

A. Couches: 

1. Products: 

a. CB2 Annex Sectional 

2. Components (1 Each):   
a. Slate Loveseat 
b. Slate Chaise 
c. Slate Sectional Corner 
d. Slate Chair 

 
3. Product Information: 

http://www.cb2.com/family.aspx?c=112&f=3507 

B. Outdoor Seating: 

1. Products: 

a. DWR – Loll Adirondack Collection 
2. Components: 

a. Darjeeling Dining Table  
Manufacturer’s Information: 
http://www.cb2.com/family.aspx?c=112&f=3507 

C. Dining: 

1. Products: 

a. CB2 Darjeeling Dining Table 

2. Manufacturer’s Information: http://www.cb2.com/family.aspx?c=11020&f=4662 

D. Chairs 



 

 

1. Custom Chairs Design by the University of Illinois 
a. Product Information: 

 H:\Documents  and  Settings\Joe\My  Documents\Architecture\Solar 
Decathlon\night_joe_c.jpg 

2. CB2 Slim Chair (6) 
a. Product Information:  

http://www.cb2.com/family.aspx?c=206&f=3426&q=slim+chair&fromLocation=S
earch&DIMID=400001&SearchPage=1 

3. Herman Miller Caper - WC420P‐BK‐BK‐U5‐BK 
a. Product Information:  

http://www.hermanmiller.com/hm/content/product_showroom/shared_assets/files/
CP_CAP.pdf 

PART 3 - EXECUTION 

3.1 INSTALLATION 

A. Install per drawing location, anchoring where necessary. 

END OF SECTION 12 06 50 
 



 

 

SECTION 12 12 19 – FRAMED PRINTS 

PART 1 ‐ GENERAL 

1.1 SECTION REQUIREMENTS 

A. Submittals:  Product Data  

PART 2 ‐ PRODUCTS 

2.1 LIVING ROOM PRINT 

A. Sinsadaugh – 30” Reproduction: 
1. Product Information: www.krannert.uiuc.edu 

2.2 BEDROOM PRINT: 

A. 30x30 Framed Metal Print by Larry Kanfer 
Product Information: http://www.kanfer.com/galleries.htm 

PART 3 ‐ EXECUTION 

3.1 INSTALLATION 

A. Locate Stud 

B. Use Proper Anchors/Supports 

C. Do not damage drywall.  If damage occurs, patch and repair any markings made. 

END OF SECTION 12 12 19 
 



 

 

SECTION 12 34 00 – PORTABLE LAMPS 

PART 1 ‐ GENERAL 

1.1 SECTION REQUIREMENTS 

A. Submittals:  Product Data  

PART 2 ‐ PRODUCTS 

2.1 DESK LAMP 

A. Aeonic Gooseneck LED Lamp – 11‐0214 
1. Quantity: 3 
2. Product Information:  

http://www.realgoods.com/product/home‐
outdoor/lighting/fixtures/aeonic+gooseneck+led+lamp.do?search=basic&keyword=goos
eneck&sortby=bestSellers&page=1 

PART 3 ‐ EXECUTION 

3.1 INSTALLATION 

A. Place on desk. 

B. Plug into wall. 

END OF SECTION 12 34 00 
 



 

 

SECTION 12 42 00 – TABLE ACCESSORIES 

PART 1 ‐ GENERAL 

1.1 SECTION REQUIREMENTS 

A. Submittals:  Product Data  

PART 2 ‐ PRODUCTS 

2.1 PLATES/BOWLS 

A. Goodwill / Habitat restore purchase: 
1. Quantity: 8 Sets 
2. Product Information: http://www.habitat.org/env/restores.aspx 

2.2 BAMBOO “PAPER” PLATES: 

A. Bamboo Plate  
1. Quantity: 1 Set of 8 
2. Product Information:  
http://www.worldmarket.com/Bamboo‐Plate‐Sets‐of‐8/lev/4/productId/5276/index.pro 

2.3 FLATWARE 

A. Spudware Set: 14‐9377 
1. Quantity: 1 Set 
2. Product Information:  
http://www.gaiam.com/product/eco‐home‐outdoor/household/kitchen/spudware‐‐174‐
+forks,+set+of+50.do 

B. Sets of Utensils from Goodwill / Habitat 
1. Quantity: 8 sets 
2. Product Information: http://www.habitat.org/env/restores.aspx 

C. Glassware Sets from Goodwill / Habitat 
1. Quantity: 8 sets 
2. Product Information: http://www.habitat.org/env/restores.aspx 



 

 

2.4 NAPERY 

A. Admete Napkin 
1. Quantity: 2 sets 
2. Product Information: http://www.ikea.com/us/en/catalog/products/60110958 

B. Placemat 
1. Quantity: 8 
2. Product Information: http://www.ikea.com/us/en/catalog/products/00107812 

PART 3 ‐ EXECUTION 

3.1 INSTALLATION 

A. Place on Table. 

END OF SECTION 12 42 00 
 



 

 

SECTION 12 58 83 – CUSTOM RESIDENTIAL FURNITURE 

PART 1 ‐ GENERAL 

1.1 SECTION REQUIREMENTS 

A. Submittals:  Product Data  

PART 2 ‐ PRODUCTS 

2.1 BED 

A. Custom Design by the University of Illinois – Urbana/Champaign: 
1. Materials Used: Lamboo 

2.2 DRESSER 

A. Custom Design by the University of Illinois – Urbana/Champaign: 
1. Materials Used: Lamboo 

2.3 NIGHTSTAND 

A. Custom Design by the University of Illinois – Urbana/Champaign: 
1. Materials Used: Lamboo 

 

PART 3 ‐ EXECUTION 

3.1 INSTALLATION 

A. See drawings for further details. 

END OF SECTION 12 58 83 
 



 

 

SECTION 129300 ‐ SITE FURNISHINGS 

PART 1 ‐ GENERAL 

1.1 SECTION REQUIREMENTS 

A. Submittals:  Product Data and color Samples. 

PART 2 ‐ PRODUCTS 

2.1 SITE FURNISHINGS 

A. Water Cooler 

1. Products: 

a. Hinkley Springs Water Cooler (for Public Use during Competition, provided by the 
DOE) 

2. Manufacturer’s Product Information:  
http://www.hinckleysprings.com/pages/content/products.jsf ‐ coolers 

PART 3 ‐ EXECUTION 

3.1 INSTALLATION 

A. General:  Anchor site furnishings securely, positioned at locations and elevations indicated. 

END OF SECTION 129300 
 



 

 

SECTION 220500 ‐ COMMON WORK RESULTS FOR PLUMBING 

PART 1 ‐ GENERAL 

1.1 SECTION REQUIREMENTS 

A. Submittals:  Product Data. 

PART 2 ‐ PRODUCTS 

2.1 SLEEVES 

A. Mechanical Sleeve Seals:  Modular rubber sealing element unit, designed for field assembly, to 
fill annular space between pipe and sleeve. 

B. Galvanized‐Steel  Sheet:    0.0239‐inch  minimum  thickness;  round  tube  closed  with  welded 
longitudinal joint. 

C. Steel Pipe:  ASTM A 53, Type E, Grade B, Schedule 40, galvanized, plain ends. 

D. PVC Pipe:  ASTM D 1785, Schedule 40. 

2.2 GROUT 

A. Description:  ASTM C 1107, Grade B, nonshrink and nonmetallic, dry hydraulic‐cement grout. 

2.3 MOTORS 

A. Motor Characteristics: 

1. Motors 1 HP and Larger:  Three phase. 
2. Motors Smaller Than 1 HP:  Single phase. 
3. Frequency Rating:  60 Hz. 
4. Voltage Rating:  NEMA standard voltage for circuit voltage to which motor is connected. 
5. Service Factor:  1.15 for open dripproof motors; 1.0 for totally enclosed motors. 
6. Duty:  Continuous duty at ambient temperature of 105 deg F and at altitude of 3300 feet 

above sea level. 
7. Capacity  and  Torque  Characteristics:    Sufficient  to  start,  accelerate,  and  operate 

connected  loads  at  designated  speeds,  at  installed  altitude  and  environment,  with 
indicated operating sequence, and without exceeding nameplate ratings or considering 
service factor. 

8. Enclosure:  Unless otherwise indicated, open dripproof. 



 

 

9. Motors Used with Variable‐Frequency Controllers:  Ratings, characteristics, and features 
coordinated with and approved by controller manufacturer. 

2.4 HANGERS AND SUPPORTS 

A. Hanger  and  Pipe  Attachments:    Factory  fabricated  with  galvanized  coatings;  nonmetallic 
coated for hangers in direct contact with copper tubing. 

B. Powder‐Actuated  Fasteners:    Threaded‐steel  stud,  with  pull‐out  and  shear  capacities 
appropriate for supported loads and building materials where used. 

C. Mechanical‐Expansion Anchors:  Insert‐wedge‐type, zinc‐coated steel, with pull‐out and shear 
capacities appropriate for supported loads and building materials where used. 

2.5 VIBRATION ISOLATION AND SEISMIC CONTROL DEVICES 

A. Vibration Supports: 

1. Pads:    Arranged  in  single  or  multiple  layers  of  oil‐  and  water‐resistant,  neoprene  or 
rubber of sufficient stiffness  for uniform loading over pad area, molded with a nonslip 
pattern and galvanized‐steel baseplates, and factory cut to sizes that match supported 
equipment. 

2. Restrained Mounts:    Double‐deflection  type,  with  molded,  oil‐resistant  fiberglass, 
rubber, or neoprene isolator elements with factory‐drilled, encapsulated top plate and 
baseplate.  Provide isolator with minimum 0.5‐inch static deflection. 

3. Spring  Isolators:    Freestanding,  laterally  stable,  restrained‐spring  isolators.    Provide 
isolator with minimum 1‐inch static deflection. 

B. Vibration Hangers: 

1. Elastomeric  Hangers:    Double‐deflection  type,  with  molded,  oil‐resistant  rubber  or 
neoprene  isolator  elements  bonded  to  steel  housings  with  threaded  connections  for 
hanger rods.  Provide isolator with minimum 0.5‐inch static deflection. 

2. Spring Hangers:  Combination coil‐spring and elastomeric‐insert hanger with spring and 
insert in compression.  Provide isolator with minimum 1‐inch static deflection. 

2.6 PRESSURE GAGES AND TEST PLUGS 

A. Pressure  Gages:  Direct‐mounting,  indicating‐dial  type  complying  with  ASME B40.100.    Dry 
metal case, minimum 2‐1/2‐inch diameter with red pointer on white face, and plastic window.  
Minimum accuracy 3 percent of middle half of range.  Range two times operating pressure. 

B. Test Plug:   Corrosion‐resistant brass or stainless‐steel body with two self‐sealing rubber core 
inserts  and  gasketed  and  threaded  cap,  with  extended  stem  for  units  to  be  installed  in 
insulated piping.  Minimum pressure and temperature rating 500 psig at 200 deg F. 



 

 

PART 3 ‐ EXECUTION 

3.1 MOTOR INSTALLATION 

A. Anchor  motor  assembly  to  base,  adjustable  rails,  or  other  support,  arranged  and  sized 
according to manufacturer's written instructions. 

3.2 GENERAL PIPING INSTALLATIONS 

A. Install piping free of sags and bends. 

B. Install fittings for changes in direction and branch connections. 

C. Install sleeves for pipes passing through concrete walls, and concrete floor and roof slabs. 

D. Exterior Wall, Pipe Penetrations:   Mechanical sleeve seals  installed  in steel or cast‐iron pipes 
for wall sleeves. 

E. Comply with  requirements  in Division 07  Section  "Penetration  Firestopping"  for  sealing  pipe 
penetrations in fire‐rated construction. 

F. Install unions at final connection to each piece of equipment. 

G. Install  dielectric  unions  and  flanges  to  connect  piping  materials  of  dissimilar  metals  in  gas 
piping. 

H. Install dielectric coupling and nipple fittings to connect piping materials of dissimilar metals in 
water piping. 

3.3 GENERAL EQUIPMENT INSTALLATIONS 

A. Install equipment to allow maximum possible headroom unless specific mounting heights are 
not indicated. 

B. Install  equipment  level  and plumb, parallel  and perpendicular  to other building  systems and 
components, unless otherwise indicated. 

C. Install mechanical equipment to facilitate service, maintenance, and repair or replacement of 
components.    Connect  equipment  for  ease  of  disconnecting,  with minimum  interference  to 
other installations.  Extend grease fittings to accessible locations. 

D. Install equipment to allow right of way for piping installed at required slope. 



 

 

3.4 BASES, SUPPORTS, AND ANCHORAGES 

A. Anchor  equipment  to  concrete  base  according  to  equipment  manufacturer's  written 
instructions and according to seismic codes at Project. 

1. Construct  concrete bases of dimensions  indicated, but not  less  than 4  inches  larger  in 
both directions than supported unit. 

2. Install dowel rods on 18‐inch centers around the full perimeter of the base to connect 
concrete base to concrete floor. 

3. Install  epoxy‐coated  anchor  bolts  for  supported  equipment  that  extend  through 
concrete base, and anchor into structural concrete floor. 

4. Place and secure anchorage devices.  Use supported equipment manufacturer's setting 
drawings,  templates, diagrams,  instructions, and directions  furnished with  items  to be 
embedded. 

5. Use 3000‐psi, 28‐day compressive‐strength concrete and reinforcement as specified  in 
Division 03 Section "Cast‐in‐Place Concrete" 

B. Mix and  install  grout  for  fire‐suppression equipment base bearing  surfaces, pump and other 
equipment base plates, and anchors.  Place grout, completely filling equipment bases. 

3.5 HANGERS AND SUPPORTS 

A. Comply  with MSS SP‐69  and MSS SP‐89.    Install  building  attachments  within  concrete  or  to 
structural steel. 

B. Install  hangers  and  supports  to  allow  controlled  thermal  and  seismic  movement  of  piping 
systems. 

C. Install  powder‐actuated  fasteners  and  mechanical‐expansion  anchors  in  concrete  after 
concrete is cured.  Do not use in lightweight concrete or in slabs less than 4 inches thick. 

D. Load Distribution:    Install hangers and  supports  so piping  live and dead  loading and  stresses 
from movement will not be transmitted to connected equipment. 

E. Horizontal‐Piping Hangers and Supports:  Unless otherwise indicated and except as specified in 
piping system Specification Sections, install the following types: 

1. Adjustable  Steel  Clevis  Hangers  (MSS  Type 1):    For  suspension  of  noninsulated  or 
insulated stationary pipes, NPS 1/2 to NPS 30. 

2. Pipe  Hangers  (MSS  Type 5):    For  suspension  of  pipes,  NPS 1/2  to  NPS 4,  to  allow  off‐
center closure for hanger installation before pipe erection. 

3. Adjustable Steel Band Hangers (MSS Type 7):  For suspension of noninsulated stationary 
pipes, NPS 1/2 to NPS 8. 

4. Adjustable  Band  Hangers  (MSS  Type 9):    For  suspension  of  noninsulated  stationary 
pipes, NPS 1/2 to NPS 8. 

5. Adjustable  Swivel‐Ring  Band  Hangers  (MSS  Type 10):    For  suspension  of  noninsulated 
stationary pipes, NPS 1/2 to NPS 2. 



 

 

F. Vertical‐Piping Clamps:   Unless otherwise  indicated and except  as  specified  in piping  system 
Specification Sections, install the following types: 

1. Extension  Pipe  or  Riser  Clamps  (MSS  Type 8):    For  support  of  pipe  risers,  NPS 3/4  to 
NPS 20. 

2. Carbon‐ or Alloy‐Steel Riser Clamps (MSS Type 42):   For support of pipe risers, NPS 3/4 
to NPS 20, if longer ends are required for riser clamps. 

3.6 VIBRATION ISOLATION AND SEISMIC CONTROL DEVICE INSTALLATION 

A. Adjust vibration isolators to allow free movement of equipment limited by restraints. 

B. Install resilient bolt isolation washers and bushings on equipment anchor bolts. 

C. Install  cables  so  they  do  not  bend  across  sharp  edges  of  adjacent  equipment  or  building 
structure. 

END OF SECTION 220500 
 



 

 

SECTION 223300 ‐ ELECTRIC DOMESTIC WATER HEATERS 

PART 1 ‐ GENERAL 

1.1 SECTION REQUIREMENTS 

A. Submittals:  Product Data. 

B. Comply with requirements of applicable NSF, AWWA, or FDA and EPA regulatory standards for 
tasteless and odorless, potable‐water‐tank linings. 

C. Comply with performance efficiencies prescribed  in ASHRAE 90.2,  "Energy Efficient Design of 
New Low‐Rise Residential Buildings." 

D. Warranties:    Submit  a  written  warranty  executed  by  manufacturer  agreeing  to  repair  or 
replace  water  heaters  that  fail  in  materials  or  workmanship  within  five  years  from  date  of 
Substantial Completion.  Failures include, but are not limited to, tanks and elements. 

PART 2 ‐ PRODUCTS 

2.1 WATER HEATERS, GENERAL 

A. Insulation:    Suitable  for  operating  temperature  and  required  insulating  value.    Include 
insulation material that surrounds entire tank except connections and controls. 

B. Anode Rods:  Factory installed, magnesium. 

C. Combination Temperature and Pressure Relief Valve:  ASME rated and stamped and complying 
with ASME PTC 25.3.    Include  relieving  capacity  at  least  as  great  as  heat  input  and  pressure 
setting  less  than  water  heater  working‐pressure  rating.    Select  relief  valve  with  sensing 
element that extends into tank. 

D. Drain Valve:  Factory or field installed. 

2.2 ELECTRIC WATER HEATERS 

A. Available Products: 
1. Rheem  Marathon  MR50245,  50  Gallon 

http://waterheating.rheem.com:80/content/resources/documents/specsheets/Residen
tial%20Electric/RHElecMarathon.pdf 

B. Household,  Storage,  Electric  Water  Heaters:    UL 174,  50‐gal.  capacity;  steel  with  150‐psig 
working‐pressure  rating.    Two  electric,  screw‐in,  immersion‐type  heating  elements  with 



 

 

adjustable  thermostat  for  each  element  and  wiring  arrangement  for  nonsimultaneous 
operation with maximum 30‐A circuit. 

2.3 UNITARY HEAT PUMP BOOSTER 

A. Available Products: 
1. Airgenerate Airtap  
  http://www.airgenerate.com/products/specs.html 

B. Factory‐assembled and ‐tested, packaged water‐source heat pump complete with controls. 

C. Cabinet  and Chassis:   Galvanized‐steel  casing:   Access panels  for  access  and maintenance of 
internal  components.    Knockouts  for  electrical  and  piping  connections.    Glass‐fiber  liner, 
complying with UL 181.  Plastic or stainless‐steel drain pan pitched per ASHRAE 62. 

D. Water Circuit:  Refrigerant‐to‐water heat exchanger leak tested to 450 psig on refrigerant side.  

E. Refrigerant‐to‐Air Coil:  Copper‐tubes with aluminum fins, leak tested to 450 psig. 

F. Refrigerant Circuit Components:    Sealed  refrigerant  circuit  rated per ARI‐ISO‐13256.    Service 
fittings on  suction  and  liquid  for  charging  and  testing. ASTM B 743  copper  refrigerant piping 
with wrought‐copper fittings and brazed joints.   Minimum 3/8‐inch‐thick, flexible elastomeric 
insulation on piping exposed to airflow through unit. 
1. Compressor:    Installed  on  vibration  isolators  in  an  acoustically  treated  enclosure with 

anti‐recycle timer; high‐ and low‐pressure cutout, or loss of charge switch; and internal 
thermal‐overload protection. 

a. Freezestat stops compressor if water‐loop temperature falls below 35 deg F. 
b. Condensate overflow switch stops compressor with high condensate level in pan. 

G. Filters:  Disposable pleated type. 

H. Basic Unit Controls:  Low‐ and high‐voltage protection.  Overcurrent protection for compressor 
and fan motor.  Random time delay, three to ten seconds, starts on power‐up.  Control voltage 
transformer. 

I. Electrical Connection:  Single electrical connection. 

J. Controls in addition to those required for other options. 

1. Thermostat Optional Features: 

a. On‐off switch. 
b. Exposed temperature set‐point and indication. 
c. Deg F indication. 



 

 

PART 3 ‐ EXECUTION 

3.1 INSTALLATION 

A. Install temperature and pressure relief valves and extend to closest floor drain. 

B. Install vacuum relief valves in cold‐water‐inlet piping. 

C. Install shutoff valves and unions at hot‐ and cold‐water piping connections. 

D. Make piping connections with dielectric fittings where dissimilar piping materials are joined. 

E. Electrically ground units according to authorities having jurisdiction. 

END OF SECTION 223300 
 



 

 

SECTION 230500 ‐ COMMON WORK RESULTS FOR HVAC 

PART 1 ‐ GENERAL 

1.1 SECTION REQUIREMENTS 

A. Submittals:  Product Data. 

PART 2 ‐ PRODUCTS 

2.1 SLEEVES 

A. Mechanical Sleeve Seals:  Modular rubber sealing element unit, designed for field assembly, to 
fill annular space between pipe and sleeve. 

B. Galvanized‐Steel  Sheet:    0.0239‐inch  minimum  thickness;  round  tube  closed  with  welded 
longitudinal joint. 

C. Steel Pipe:  ASTM A 53, Type E, Grade B, Schedule 40, galvanized, plain ends. 

D. PVC Pipe:  ASTM D 1785, Schedule 40. 

2.2 GROUT 

A. Description:  ASTM C 1107, Grade B, nonshrink and nonmetallic, dry hydraulic‐cement grout. 

2.3 MOTORS 

A. Motor Characteristics: 

1. Motors 1 HP and Larger:  Three phase. 
2. Motors Smaller Than 1 HP:  Single phase. 
3. Frequency Rating:  60 Hz. 
4. Voltage Rating:  NEMA standard voltage for circuit voltage to which motor is connected. 
5. Service Factor:  1.15 for open dripproof motors; 1.0 for totally enclosed motors. 
6. Duty:  Continuous duty at ambient temperature of 105 deg F and at altitude of 3300 feet 

above sea level. 
7. Capacity  and  Torque  Characteristics:    Sufficient  to  start,  accelerate,  and  operate 

connected  loads  at  designated  speeds,  at  installed  altitude  and  environment,  with 
indicated operating sequence, and without exceeding nameplate ratings or considering 
service factor. 

8. Enclosure:  Unless otherwise indicated, open dripproof. 



 

 

9. Motors Used with Variable‐Frequency Controllers:  Ratings, characteristics, and features 
coordinated with and approved by controller manufacturer. 

2.4 HANGERS AND SUPPORTS 

A. Hanger  and  Pipe  Attachments:    Factory  fabricated  with  galvanized  coatings;  nonmetallic 
coated for hangers in direct contact with copper tubing. 

B. Powder‐Actuated  Fasteners:    Threaded‐steel  stud,  with  pull‐out  and  shear  capacities 
appropriate for supported loads and building materials where used. 

C. Mechanical‐Expansion Anchors:  Insert‐wedge‐type, zinc‐coated steel, with pull‐out and shear 
capacities appropriate for supported loads and building materials where used. 

2.5 VIBRATION ISOLATION AND SEISMIC CONTROL DEVICES 

A. Vibration Supports: 

1. Pads:  Arranged  in  single  or  multiple  layers  of  oil‐  and  water‐resistant,  neoprene  or 
rubber of sufficient stiffness  for uniform loading over pad area, molded with a nonslip 
pattern and galvanized‐steel baseplates, and factory cut to sizes that match supported 
equipment. 

2. Restrained Mounts: Double‐deflection type, with molded, oil‐resistant fiberglass, rubber 
or  neoprene  isolator  elements  with  factory‐drilled,  encapsulated  top  plate  and 
baseplate.  Provide isolator with minimum 0.5‐inch static deflection. 

B. Vibration Hangers: 

1. Elastomeric  Hangers:    Double‐deflection  type,  with  molded,  oil‐resistant  rubber  or 
neoprene  isolator  elements  bonded  to  steel  housings  with  threaded  connections  for 
hanger rods.  Provide isolator with minimum 0.5‐inch static deflection. 

2.6 PRESSURE GAGES AND TEST PLUGS 

A. Pressure  Gages:  Direct‐mounting,  indicating‐dial  type  complying  with  ASME B40.100.    Dry 
metal case, minimum 2‐1/2‐inch diameter with red pointer on white face, and plastic window.  
Minimum accuracy 3 percent of middle half of range.  Range two times operating pressure. 

B. Test Plug:   Corrosion‐resistant brass or stainless‐steel body with two self‐sealing rubber core 
inserts  and  gasketed  and  threaded  cap,  with  extended  stem  for  units  to  be  installed  in 
insulated piping.  Minimum pressure and temperature rating of 500 psig at 200 deg F. 

1. EXECUTION 



 

 

2.7 MOTOR INSTALLATION 

A. Anchor  motor  assembly  to  base,  adjustable  rails,  or  other  support,  arranged  and  sized 
according to manufacturer's written instructions. 

2.8 GENERAL PIPING INSTALLATIONS 

A. Install piping free of sags and bends. 

B. Install fittings for changes in direction and branch connections. 

C. Install sleeves for pipes passing through concrete walls, and concrete floor and roof slabs. 

D. Exterior Wall, Pipe Penetrations:   Mechanical sleeve seals  installed  in steel or cast‐iron pipes 
for wall sleeves. 

E. Comply with  requirements  in Division 07  Section  "Penetration  Firestopping"  for  sealing  pipe 
penetrations in fire‐rated construction. 

F. Install unions at final connection to each piece of equipment. 

G. Install  dielectric  unions  and  flanges  to  connect  piping  materials  of  dissimilar  metals  in  gas 
piping. 

H. Install dielectric coupling and nipple fittings to connect piping materials of dissimilar metals in 
water piping. 

2.9 GENERAL EQUIPMENT INSTALLATIONS 

A. Install equipment to allow maximum possible headroom unless specific mounting heights are 
not indicated. 

B. Install  equipment  level  and plumb, parallel  and perpendicular  to other building  systems and 
components, unless otherwise indicated. 

C. Install mechanical equipment to facilitate service, maintenance, and repair or replacement of 
components.    Connect  equipment  for  ease  of  disconnecting,  with minimum  interference  to 
other installations.  Extend grease fittings to accessible locations. 

D. Install equipment to allow right of way for piping installed at required slope. 

2.10 BASES, SUPPORTS, AND ANCHORAGES 

A. Anchor  equipment  to  concrete  base  according  to  equipment  manufacturer's  written 
instructions and according to seismic codes at Project. 



 

 

1. Construct  concrete bases of dimensions  indicated, but not  less  than 4  inches  larger  in 
both directions than supported unit. 

2. Install dowel rods on 18‐inch centers around the full perimeter of the base to connect 
concrete base to concrete floor. 

3. Install  epoxy‐coated  anchor  bolts  for  supported  equipment  that  extend  through 
concrete base, and anchor into structural concrete floor. 

4. Place and secure anchorage devices.  Use supported equipment manufacturer's setting 
drawings,  templates, diagrams,  instructions, and directions  furnished with  items  to be 
embedded. 

5. Use  3000‐psi  28‐day  compressive‐strength  concrete  and  reinforcement  as  specified  in 
Division 03 Section "Cast‐in‐Place Concrete" 

B. Mix and  install  grout  for pump and other equipment base plates, and anchors.   Place grout, 
completely filling equipment bases. 

2.11 HANGERS AND SUPPORTS 

A. Comply  with MSS SP‐69  and MSS SP‐89.    Install  building  attachments  within  concrete  or  to 
structural steel. 

B. Install  hangers  and  supports  to  allow  controlled  thermal  and  seismic  movement  of  piping 
systems. 

C. Install  powder‐actuated  fasteners  and  mechanical‐expansion  anchors  in  concrete  after 
concrete is cured.  Do not use in lightweight concrete or in slabs less than 4 inches thick. 

D. Load Distribution:    Install hangers and  supports  so piping  live and dead  loading and  stresses 
from movement will not be transmitted to connected equipment. 

E. Horizontal‐Piping Hangers and Supports:  Unless otherwise indicated and except as specified in 
piping system Specification Sections, install the following types: 

1. Adjustable  Steel  Clevis  Hangers  (MSS  Type 1):    For  suspension  of  noninsulated  or 
insulated stationary pipes, NPS 1/2 to NPS 30. 

2. Pipe  Hangers  (MSS  Type 5):    For  suspension  of  pipes,  NPS 1/2  to  NPS 4  to  allow  off‐
center closure for hanger installation before pipe erection. 

3. Adjustable Steel Band Hangers (MSS Type 7):  For suspension of noninsulated stationary 
pipes, NPS 1/2 to NPS 8. 

4. Adjustable  Band  Hangers  (MSS  Type 9):    For  suspension  of  noninsulated  stationary 
pipes, NPS 1/2 to NPS 8. 

5. Adjustable  Swivel‐Ring  Band  Hangers  (MSS  Type 10):    For  suspension  of  noninsulated 
stationary pipes, NPS 1/2 to NPS 2. 

F. Vertical‐Piping Clamps:   Unless otherwise  indicated and except  as  specified  in piping  system 
Specification Sections, install the following types: 



 

 

1. Extension  Pipe  or  Riser  Clamps  (MSS  Type 8):    For  support  of  pipe  risers,  NPS 3/4  to 
NPS 20. 

2. Carbon‐ or Alloy‐Steel Riser Clamps (MSS Type 42):   For support of pipe risers, NPS 3/4 
to NPS 20, if longer ends are required for riser clamps. 

2.12 VIBRATION ISOLATION AND SEISMIC CONTROL DEVICE INSTALLATION 

A. Adjust vibration isolators to allow free movement of equipment limited by restraints. 

B. Install resilient bolt isolation washers and bushings on equipment anchor bolts. 

C. Install  cables  so  they  do  not  bend  across  sharp  edges  of  adjacent  equipment  or  building 
structure. 

END OF SECTION 230500 
 



 

 

SECTION 230593 ‐ TESTING, ADJUSTING, AND BALANCING FOR HVAC 

PART 1 ‐ GENERAL 

1.1 SECTION REQUIREMENTS 

A. Submittals:  Certified TAB reports. 

B. TAB Firm Qualifications: TABB certified. 

C. TAB Report Forms:  Standard TAB contractor's forms approved by Architect. 

D. Perform  TAB  after  leakage  and  pressure  tests  on  air  distribution  systems  have  been 
satisfactorily completed. 

PART 2 ‐ PRODUCTS (Not Used) 

PART 3 ‐ EXECUTION 

3.1 EXAMINATION 

A. Examine  the  Contract  Documents  to  become  familiar  with  Project  requirements  and  to 
discover  conditions  in  systems'  designs  that  may  preclude  proper  TAB  of  systems  and 
equipment. 

B. Examine the approved submittals for HVAC systems and equipment. 

C. Examine systems for installed balancing devices, such as test ports, gage cocks, thermometer 
wells, flow‐control devices, balancing valves and fittings, and manual volume dampers.  Verify 
that locations of these balancing devices are accessible. 

D. Examine  system  and  equipment  installations  and  verify  that  field  quality‐control  testing, 
cleaning, and adjusting specified in individual Sections have been performed. 

E. Examine HVAC equipment  and  filters  and  verify  that  bearings  are  greased,  belts  are  aligned 
and tight, and equipment with functioning controls is ready for operation. 

F. Examine terminal units, such as variable‐air‐volume boxes, and verify that they are accessible 
and their controls are connected and functioning. 

G. Examine automatic temperature system components to verify the following: 

1. Dampers, valves, and other controlled devices are operated by the intended controller. 



 

 

2. Dampers and valves are in the position indicated by the controller. 
3. Integrity  of  dampers  and  valves  for  free  and  full  operation  and  for  tightness  of  fully 

closed and fully open positions.  This includes dampers in multizone units, mixing boxes, 
and variable‐air‐volume terminals. 

4. Automatic  modulating  and  shutoff  valves,  including  two‐way  valves  and  three‐way 
mixing and diverting valves, are properly connected. 

5. Thermostats and humidistats are located to avoid adverse effects of sunlight, drafts, and 
cold walls. 

6. Sensors are located to sense only the intended conditions. 
7. Sequence of operation for control modes is according to the Contract Documents. 
8. Controller set points are set at indicated values. 
9. Interlocked systems are operating. 
10. Changeover from heating to cooling mode occurs according to indicated values. 

H. Report deficiencies discovered before and during performance of test and balance procedures. 

3.2 GENERAL PROCEDURES FOR TESTING AND BALANCING 

A. Perform  testing  and  balancing  procedures  on  each  system  according  to  the  procedures 
contained in ASHRAE 111 and in this Section. 

B. Cut  insulation,  ducts,  pipes,  and  equipment  cabinets  for  installation  of  test  probes  to  the 
minimum extent necessary for TAB procedures.  After testing and balancing, patch probe holes 
in  ducts with  same material  and  thickness  as  used  to  construct  ducts.    Install  and  join  new 
insulation that matches removed materials.   Restore  insulation, coverings, vapor barrier, and 
finish. 

C. Mark  equipment  and  balancing  devices,  including  damper‐control  positions,  valve  position 
indicators,  fan‐speed‐control  levers,  and  similar  controls  and  devices,  with  paint  or  other 
suitable, permanent identification material to show final settings. 

D. Take and report testing and balancing measurements in inch‐pound (IP) and metric (SI) units. 

3.3 GENERAL PROCEDURES FOR BALANCING AIR SYSTEMS 

A. Prepare schematic diagrams of systems' "as‐built" duct layouts. 

B. For variable‐air‐volume systems, develop a plan to simulate diversity. 

C. Determine  the  best  locations  in  main  and  branch  ducts  for  accurate  duct  airflow 
measurements. 

D. Verify that motor starters are equipped with properly sized thermal protection. 

E. Check for airflow blockages. 



 

 

F. Check condensate drains for proper connections and functioning. 

G. Check for proper sealing of air‐handling unit components. 

H. Check for proper sealing of air duct system. 

3.4 TOLERANCES 

A. Set HVAC system airflow and water flow rates within the following tolerances: 

1. Supply, Return, and Exhaust Fans and Equipment with Fans:  Plus or minus 10 percent. 
2. Air Outlets and Inlets:  Plus or minus 10 percent. 
3. Heating‐Water Flow Rate:  Plus or minus 10 percent. 
4. Cooling‐Water Flow Rate:  Plus or minus 10 percent. 

END OF SECTION 230593 
 



 

 

SECTION 230700 ‐ HVAC INSULATION 

PART 1 ‐ GENERAL 

1.1 SECTION REQUIREMENTS 

A. Submittals:  Product Data. 

B. Quality Assurance:    Labeled with maximum  flame‐spread  index  of  25  and maximum  smoke‐
developed index of 50 according to ASTM E 84. 

PART 2 ‐ PRODUCTS 

2.1 INSULATION MATERIALS 

A. Foam  insulation  materials  shall  not  use  CFC  or  HCFC  blowing  agents  in  the  manufacturing 
process. 

B. Flexible  Elastomeric:    Closed‐cell,  sponge‐  or  expanded‐rubber  materials.    Comply  with 
ASTM C 534, Type I for tubular materials and Type II for sheet materials. 

C. Mineral‐Fiber Blanket Insulation:  Comply with ASTM C 553, Type II and ASTM C 1290, Type I. 

D. Mineral‐Fiber Board Insulation:  Comply with ASTM C 612, Type IA or Type IB.  For equipment 
applications, provide insulation with factory‐applied FSK. 

E. Mineral‐Fiber,  Preformed  Pipe  Insulation:    Comply  with  ASTM C 547,  Type I,  Grade A,  with 
factory‐applied FSK. 

F. Mineral‐Fiber,  Pipe  and  Tank  Insulation:    Complying  with  ASTM C 1393,  Type II  or  Type IIIA 
Category 2, or with properties similar to ASTM C 612, Type IB; and having factory‐applied ASJ 
jacket.  Nominal density is 2.5 lb/cu. ft. or more.  Thermal conductivity (k‐value) at 100 deg F is 
0.29 Btu x in./h x sq. ft. x deg F or less. 

G. Polyolefin  Insulation:    Unicellular,  polyethylene  thermal  plastic  insulation.    Comply  with 
ASTM C 534  or  ASTM C 1427,  Type I,  Grade 1  for  tubular  materials  and  Type II,  Grade 1  for 
sheet materials. 

H. Flexible Elastomeric and Polyolefin Adhesive:  Comply with MIL‐A‐24179A, Type II, Class I. 

I. Mineral‐Fiber Adhesive:  Comply with MIL‐A‐3316C, Class 2, Grade A. 

J. Vapor‐Barrier Mastic:   Water  based;  suitable  for  indoor  and outdoor  use  on  below  ambient 
services. 



 

 

K. Factory‐Applied  Jackets:    When  factory‐applied  jackets  are  indicated,  comply  with  the 
following: 

1. ASJ:    White,  kraft‐paper,  fiberglass‐reinforced  scrim  with  aluminum‐foil  backing; 
complying with ASTM C 1136, Type I. 

2. FSK  Jacket:    Aluminum‐foil,  fiberglass‐reinforced  scrim  with  kraft‐paper  backing; 
complying with ASTM C 1136, Type II. 

L. ASJ  Tape:   White  vapor‐retarder  tape matching  factory‐applied  jacket with  acrylic  adhesive, 
complying with ASTM C 1136. 

M. FSK Tape:  Foil‐face, vapor‐retarder tape matching factory‐applied jacket with acrylic adhesive; 
complying with ASTM C 1136. 

PART 3 ‐ EXECUTION 

3.1 INSULATION INSTALLATION 

A. Comply  with  requirements  of  the  Midwest  Insulation  Contractors  Association's  "National 
Commercial  &  Industrial  Insulation  Standards"  for  insulation  installation  on  pipes  and 
equipment. 

B. Insulation  Installation  at  Interior Wall  and  Partition  Penetrations  (That  Are  Not  Fire  Rated):  
Install insulation continuously through walls and partitions. 

C. Insulation  Installation at Fire‐Rated Wall, Partition, and Floor Penetrations:    Install  insulation 
continuously  through  penetrations.    Seal  penetrations.    Comply  with  requirements  in 
Division 07 Section "Penetration Firestopping." 

D. Flexible Elastomeric Insulation Installation: 

1. Seal longitudinal seams and end joints with adhesive to eliminate openings in insulation 
that allow passage of air to surface being insulated. 

2. Insulation  Installation  on  Pipe  Fittings  and  Elbows:    Install  mitered  sections  of  pipe 
insulation.    Secure  insulation  materials  and  seal  seams  with  adhesive  to  eliminate 
openings in insulation that allow passage of air to surface being insulated. 

E. Mineral‐Fiber Insulation Installation: 

1. Insulation Installation on Straight Pipes and Tubes:  Where vapor barriers are indicated, 
seal longitudinal seams, end joints, and protrusions with vapor‐barrier mastic and joint 
sealant. 

2. For insulation with factory‐applied jackets on above ambient surfaces, secure laps with 
outward clinched staples at 6 inches o.c. 

3. For  insulation  with  factory‐applied  jackets  on  below  ambient  surfaces,  do  not  staple 
longitudinal  tabs  but  secure  tabs  with  additional  adhesive  as  recommended  by 



 

 

insulation  material  manufacturer  and  seal  with  vapor‐barrier  mastic  and  flashing 
sealant. 

4. Blanket and Board Insulation Installation on Ducts and Plenums:   Secure with adhesive 
and insulation pins. 

5. For ducts and plenums with surface temperatures below ambient,  install a continuous 
unbroken vapor barrier. 

F. Polyolefin Insulation Installation: 

1. Seal split‐tube longitudinal seams and end joints with adhesive to eliminate openings in 
insulation that allow passage of air to surface being insulated. 

2. Insulation Installation on Pipe Fittings and Elbows:  Install mitered sections of polyolefin 
pipe insulation.   Secure insulation materials and seal seams with adhesive to eliminate 
openings in insulation that allow passage of air to surface being insulated. 

G. Plenums and Ducts Requiring Insulation: 

1. Concealed and exposed supply and outdoor air. 
2. Concealed and exposed return air located in nonconditioned space. 
3. Concealed and exposed exhaust between isolation damper and penetration of building 

exterior. 

H. Plenums and Ducts Not Insulated: 

1. Metal ducts with duct liner. 
2. Factory‐insulated plenums and casings. 
3. Flexible connectors. 
4. Vibration‐control devices. 
5. Factory‐insulated access panels and doors. 

I. Piping Not Insulated:  Unless otherwise indicated, do not install insulation on the following: 

1. Drainage piping located in crawlspaces. 
2. Underground piping. 
3. Chrome‐plated pipes and fittings unless there is a potential for personnel injury. 

3.2 DUCT AND PLENUM INSULATION SCHEDULE 

A. Concealed duct insulation shall be one of the following: 

1. Flexible Elastomeric: 1 inch thick. 
2. Mineral‐Fiber Blanket:  3 inches thick and 3‐lb/cu. ft. nominal density. 
3. Mineral‐Fiber Board: 3 inches thick and 3‐lb/cu. Ft. nominal density. 
4. Polyolefin:  1 inch thick. 

B. Exposed duct insulation shall be one of the following: 



 

 

1. Flexible Elastomeric: 1 inch thick. 
2. Mineral‐Fiber Blanket:  3 inches thick and 3‐lb/cu. ft. nominal density. 
3. Mineral‐Fiber Board: 3 inches thick and 3‐lb/cu. Ft. nominal density. 
4. Polyolefin:  1 inch thick. 

3.3 HVAC PIPING INSULATION SCHEDULE 

A. Chilled Water:  Insulation shall be one of the following: 

1. Flexible Elastomeric:  1 inch thick. 
2. Polyolefin:  1 inch thick. 

B. Heating‐Hot‐Water Supply and Return:  Insulation shall be the following: 

1. Mineral‐Fiber, Preformed Pipe, Type I:  2 inches. 

C. Piping:  Insulation shall be one of the following: 

1. Flexible Elastomeric:  1 inch thick. 
2. Mineral‐Fiber, Preformed Pipe Insulation, Type I:  1 inch thick. 
3. Polyolefin:  1 inch thick. 

D. Refrigerant Suction and Hot‐Gas Flexible Tubing:  Insulation shall be[ one of] the following: 

1. Flexible Elastomeric:  1 inch thick. 
2. Polyolefin:  1 inch thick. 

END OF SECTION 230700 
 



 

 

SECTION 233100 ‐ HVAC DUCTS AND CASINGS 

PART 1 ‐ GENERAL 

1.1 SECTION REQUIREMENTS 

A. Submittals:  Product Data for fire and smoke dampers and Shop Drawings detailing duct layout 
and including locations and types of duct accessories, duct sizes, transitions, radius and vaned 
elbows, special supports details, and inlets and outlet types and locations. 

B. Comply with  NFPA 90A,  "Installation  of  Air  Conditioning  and  Ventilating  Systems,"  and with 
NFPA 90B, "Installation of Warm Air Heating and Air Conditioning Systems." 

C. Comply with NFPA 96 for ducts connected to commercial kitchen hoods. 

D. Comply with UL 181 for ducts and closures. 

PART 2 ‐ PRODUCTS 

2.1 DUCTS 

A. Galvanized‐Steel Sheet:  ASTM A 653/A 653M, with G60 hot‐dip galvanized coating. 

B. Carbon‐Steel Sheets:  ASTM A 1008/A 1008M; with oiled, matte finish for exposed ducts. 

C. Stainless Steel:   ASTM A 480/A 480M, Type 316, with a No. 2D finish for concealed ducts and 
No. 4 finish for exposed ducts. 

D. Fibrous‐Glass Duct Board:   Comply with UL 181, Class 1, 1‐inch‐  thick,  fibrous glass with  fire‐
resistant, reinforced foil‐scrim‐kraft barrier, and having the air‐side surface treated to prevent 
erosion. 

E. Joint and Seam Tape, and Sealant:  Comply with UL 181A. 

F. Rectangular  Metal  Duct  Fabrication:    Comply  with  SMACNA's  "HVAC  Duct  Construction 
Standards ‐ Metal and Flexible." 

G. Fibrous‐Glass  Duct  Fabrication:    Comply  with  SMACNA's  "Fibrous  Glass  Duct  Construction 
Standard." 

H. Fibrous‐Glass Liner:  Comply with NFPA 90A or NFPA 90B and with NAIMA AH124. 

1. Thickness:  1/2 inch. 
2. Airstream surface coated with an antimicrobial erosion‐resistant coating. 



 

 

3. Liner Adhesive:  Comply with NFPA 90A or NFPA 90B and with ASTM C 916. 
4. Mechanical  Fasteners:   Galvanized  steel  suitable  for  adhesive  attachment, mechanical 

attachment, or welding attachment. 

2.2 ACCESSORIES 

A. Volume Dampers  and  Control  Dampers:    Single‐blade  and multiple  opposed‐blade  dampers, 
standard leakage rating, and suitable for horizontal or vertical applications; factory fabricated 
and complete with required hardware and accessories. 

B. Fire  Dampers:    Rated  and  labeled  according  to  UL 555  by  an  NRTL;  factory  fabricated  and 
complete with required hardware and accessories. 

C. Ceiling  Fire  Dampers:    Labeled  according  to  UL 555C  by  an  NRTL  and  complying  with 
construction  details  for  tested  floor‐  and  roof‐ceiling  assemblies  as  indicated  in  UL's  "Fire 
Resistance Directory."  Provide factory‐fabricated units complete with required hardware and 
accessories. 

D. Smoke  Dampers:    Labeled  according  to  UL  555S  by  an  NRTL.    Combination  fire  and  smoke 
dampers shall also be rated and labeled according to UL 555.  Provide factory‐fabricated units 
complete with required hardware and accessories. 

E. Flexible  Connectors:    Flame‐retarded  or  noncombustible  fabrics,  coatings,  and  adhesives 
complying with UL 181, Class 1. 

F. Flexible  Ducts:    Factory‐fabricated,  insulated,  round  duct,  with  an  outer  jacket  enclosing  1‐
inch‐  thick,  glass‐fiber  insulation  around  a  continuous  inner  liner  complying  with  UL 181, 
Class 1. 

PART 3 ‐ EXECUTION 

3.1 INSTALLATION 

A. Install ducts according to SMACNA's "HVAC Duct Construction Standards ‐ Metal and Flexible" 
unless otherwise indicated. 

B. Seal  ducts  to  the  following  seal  classes  according  to  SMACNA's  "HVAC  Duct  Construction 
Standards ‐ Metal and Flexible": 

1. Outdoor, Supply‐Air Ducts:  Seal Class A. 
2. Outdoor, Exhaust Ducts:  Seal Class C. 
3. Outdoor, Return‐Air Ducts:  Seal Class C. 
4. Unconditioned Space, Supply‐Air Ducts  in Pressure Classes 2‐Inch wg and Lower:    Seal 

Class B. 



 

 

5. Unconditioned Space, Supply‐Air Ducts in Pressure Classes Higher Than 2‐Inch wg:  Seal 
Class A. 

6. Unconditioned Space, Exhaust Ducts:  Seal Class C. 
7. Unconditioned Space, Return‐Air Ducts:  Seal Class B. 
8. Conditioned  Space,  Supply‐Air  Ducts  in  Pressure  Classes  2‐Inch  wg  and  Lower:    Seal 

Class C. 
9. Conditioned  Space,  Supply‐Air  Ducts  in  Pressure  Classes  Higher  Than  2‐Inch wg:    Seal 

Class B. 
10. Conditioned Space, Exhaust Ducts:  Seal Class B. 
11. Conditioned Space, Return‐Air Ducts:  Seal Class C. 

C. Conceal ducts from view in finished and occupied spaces. 

D. Avoid passing through electrical equipment spaces and enclosures. 

E. Support  ducts  to  comply  with  SMACNA's  "HVAC  Duct  Construction  Standards  ‐  Metal  and 
Flexible," Ch. 4, "Hangers and Supports." 

F. Install duct accessories according to applicable details  in SMACNA's "HVAC Duct Construction 
Standards  ‐  Metal  and  Flexible"  for  metal  ducts  and  in  NAIMA AH116,  "Fibrous  Glass  Duct 
Construction Standards," for fibrous‐glass ducts. 

G. Install volume and control dampers in lined duct with methods to avoid damage to liner and to 
avoid erosion of duct liner. 

H. Install fire and smoke dampers according to UL listing. 

I. Install fusible links in fire dampers. 

J. Clean new and existing duct system(s) before testing, adjusting, and balancing. 

3.2 TESTING, ADJUSTING, AND BALANCING 

A. Balance  airflow within  distribution  systems,  including  submains,  branches,  and  terminals  to 
indicated quantities. 

END OF SECTION 233100 
 



 

 

SECTION 233713 ‐ DIFFUSERS, REGISTERS, AND GRILLES 

PART 1 ‐ GENERAL 

1.1 SECTION REQUIREMENTS 

A. Submittals:  Product Data and color charts for factory finishes. 

PART 2 ‐ PRODUCTS 

2.1 OUTLETS AND INLETS 

A. Diffusers: 

1. Available Products: 

a. Schedule on Drawings. 

2. Material:  Steel or Aluminum. 
3. Finish:  Baked enamel, color selected by Architect or Anodized aluminum. 
4. Mounting:  Duct connection, Surface, Snap in. 

B. Wall and Ceiling Registers: 

1. Available Products: 

a. Schedule on Drawings. 

2. Material:  Steel or Aluminum. 
3. Finish: Baked enamel, color selected by Architect or Anodized aluminum. 
4. Mounting:  Countersunk screw, Concealed, or Lay in. 

C. Wall and Ceiling Grilles: 

1. Available Products: 

a. Schedule on Drawings. 

2. Material: Steel or Aluminum. 
3. Finish: Baked enamel, color selected by Architect or Anodized aluminum. 
4. Mounting: Countersunk screw, Concealed, or Lay in. 



 

 

PART 3 ‐ EXECUTION 

3.1 INSTALLATION 

A. Install diffusers, registers, and grilles level and plumb. 

B. Ceiling‐Mounted Outlets and Inlets:  Drawings indicate general arrangement of ducts, fittings, 
and accessories.  Make final locations where indicated, as much as practical.  For units installed 
in lay‐in ceiling panels, locate units in the center of panel unless otherwise indicated.  Where 
architectural  features  or  other  items  conflict  with  installation,  notify  Architect  for  a 
determination of final location. 

C. After installation, adjust diffusers, registers, and grilles to air patterns indicated, or as directed, 
before starting air balancing. 

END OF SECTION 233713 
 



 

 

SECTION 23 72 00 – AIR‐TO‐AIR ENERGY RECOVERY EQUIPMENT 

PART 1 ‐ GENERAL  

1.1 DESCRIPTION  

  This Section specifies rotary air‐to‐air heat exchanger. 

1.2 QUALITY ASSURANCE  

A.  Refer to paragraph QUALITY ASSURANCE in specification Section 23 05 11, COMMON WORK RESULTS FOR 

HVAC AND STEAM GENERATION. 

B.  Performance Criteria: Heat recovery equipment shall be provided by a manufacturer who has been 

manufacturing such equipment and the equipment has a good track record for at least 5 years.  

C.  Performance Test: In accordance with PART 3.  

1.3 SUBMITTALS 

A.  Submit in accordance with Section 01 33 23, SHOP DRAWINGS, PRODUCT DATA, AND SAMPLES. 

B.  Manufacturer's Literature and Data:  

1.  Rotary Heat Exchanger   

Ultimate Air Recouperator Energy Recovery Ventilator 

http://ultimateair.com/Ultimate_Air/specifications/house_unit_specs.aspx 

1.4 APPLICABLE PUBLICATIONS  

A.  The publications listed below form a part of this specification to the extent referenced. The publications 

are referenced in the text by the basic designation only.  

B.  Air Conditioning and Refrigeration Institute (ARI) 

ARI 1060‐2005 ‐ Performance Rating of Air‐to‐Air Heat Exchangers for Energy Recovery Ventilation Heat 

Equipment 

C.  American Society of Heating, Refrigeration and Air Conditioning Engineers (ASHRAE):  

15‐07 ‐ Safety Standard for Refrigeration Systems (ANSI) 

52.1‐92 ‐ Gravimetric and Dust‐Spot Procedures for Testing Air‐Cleaning Devices Used in General 

Ventilation for Removing Particulate Matter 

52.2‐07 ‐ Method of Testing General Ventilation Air‐Cleaning Devices for Removal Efficiency by Particle 

Size 

84‐91 ‐ Method of Testing Air‐to‐Air Heat Exchangers 

D.  American Society for Testing and materials (ASTM) 

a. D635‐06 ‐ Standard Test Method for Rate of Burning and/ or Extent and Time of Burning of Plastics in a 

Horizontal Position 

b. E84‐07 ‐ Standard Test Method for Surface Burning Characteristics of Building Materials 

E.  Underwriters Laboratories, Inc (UL) 



 

 

1812‐95 (Rev. 2006) ‐ Standard for Ducted Heat Recovery Ventilators 

1815‐01 (Rev. 2006) ‐ Standard for Nonducted Heat Recovery Ventilators 

PART 2 ‐ PRODUCTS  

2.1 ROTARY AIR‐TO‐AIR HEAT EXCHANGER:  

A.  Exchanger Rotor or Wheel: Aluminum transfer media with a flame spread rating of not more than 25 and 

smoke developed rating of not more than 50 and independently tested in accordance with ASTM standard 

E‐84. Rotor media shall be independently tested in accordance with ASHRAE Standard . It shall allow 

laminar flow (but not radial) at usual velocities and prevent leakage, bypassing and cross contamination 

by cross flow within wheel. Size the transfer media to allow passage of 1200 micrometers particles 

without fouling or clogging. When latent heat transfer is required, treat media with non‐degrading silica‐

gel desiccant coating that is bacteriostatic, non‐corroding and non‐toxic. No asbestos material will be 

allowed. Wheel shall not condense water directly or require a condensate drain for summer or winter 

operation. Performance rating shall be in accordance with ARI Standard 1060.  

B.  Rotor: Glass‐fiber segmented wheel strengthened with radial spokes impregnated with non‐migrating, 

water‐selected, molecular‐sieve desiccant coating. 

1.  Maximum Solid Size for media to pass: 1200micrometers. 

C.  Casings shall be sealed on periphery of rotor as well as on duct divider and purge section. Seals shall be 

adjustable, of extended life materials and effective in limiting air leakage.  

D.  Wheel shall be supported by ball or roller bearings and belt driven by a fractional horsepower, totally 

enclosed, NEMA Standard motor through a close coupled positively lubricated speed reducer, or 

gear/chain speed reduction.  

1.  Motors for constant speed wheel shall be an AC motor.  

2.  Variable‐speed exchanger wheels shall have exchanger wheel speed and leaving‐air temperature 

controlled by means of a variable‐speed motor controller. Operation shall be from 115/1/60 and by a 

proportioning temperature controller which shall vary output voltage of a silicon controlled rectifier 

(SCR) to a rectified power motor which will change speed in proportion to changes of voltage to its 

armature. Automatic changeover for summer‐winter operations shall be controlled by an adjustable 

thermoswitch. Set point of adjustable proportioning temperature controller and thermoswitch shall 

be indicated on visible scale. System shall be capable of speed reduction down to 5 percent of 

capacity while maintaining adequate torque at any point of operation to rotate wheel.   

E.  Unit shall be constructed of heavy gage steel to insure rigidity and stability. Casing side panels shall be 

removable to insure easy access to internal parts and have integral flanges for flanged duct connection 

and lifting holes or lugs. 



 

 

F.  Controls starting relay shall be factory mounted and wired, and include a manual motor starter for field 

wiring. Variable frequency controller shall be factory mounted and wired, permitting input of field 

connected 4‐20 mA or 1‐10 V control signal. Variable frequency controller shall be factory mounted and 

wired, with exhaust‐air sensor to vary rotor speed and maintain exhaust temperature above freezing. 

When exhaust‐air temperature is less than outdoor‐air temperature rotor shall be a maximum speed. 

G.  Filters: Extended‐Surface Disposable Panel Filters:  Comply with NFPA 90A. 

1.  Minimum Arrestance:  According to ASHRAE 52.1 

2.  Minimum Efficiency Reporting Value (MERV):  According to ASHRAE 52.2. 

3.  Filter Holding Frames:  Arranged for flat or angular orientation, with access doors on both sides of 

unit.  Filters shall be removable from one side or lift out from access plenum. 

4.  Flat‐Panel Type:  Factory‐fabricated, viscous‐coated, 25 mm (1 inch). 

5.  MERV (According to ASHRAE 52.2):  12 

 6.  Media:  Interlaced glass fibers sprayed with nonflammable adhesive and antimicrobial agent. 

 7.  Frame: Galvanized steel with metal grid on outlet side, steel rod grid on inlet side, hinged, and with 

pull and retaining handles. 

2.2 AIR FILTERS 

  Air Filters: MERV rating of 12.  

 

PART 3 ‐ EXECUTION  

3.1 INSTALLATION  

A.  Follow the equipment manufacturer's instructions for handling and installation, and setting up of 

ductwork for makeup and exhaust air steamers for maximum efficiency. 

B.  Rotary Air‐to‐Air Exchanger: Adjust seals as recommended by the manufacturer. Verify correct installation 

of controls.  

C.  Seal ductwork tightly to avoid air leakage. 

D.  Install units with adequate spacing and access for cleaning and maintenance of heat recovery coils as well 

as filters. 

3.2 FIELD QUALITY CONTROL 

A.  Operational Test:  Perform tests as per manufacturers written instructions for proper and safe 

operation of the heat recovery system. 

1.  After electrical circuitry has been energized, start units to confirm proper motor rotation and unit 

operation. 

2.  Adjust seals and purge. 

3.  Test and adjust controls and safeties. 



 

 

B.  Replace damaged and malfunctioning controls and equipment. 

C.  Set initial temperature and humidity set points.  Set field‐adjustable switches and circuit‐breaker trip 

ranges as indicated. 

 

End of Section 23 72 00 

 



 

 

SECTION 238143 – AIR‐SOURCE UNITARY HEAT PUMP 

PART 1 ‐ GENERAL 

1.1 SECTION REQUIREMENTS 

A. Submittals:  Product Data and Shop Drawings, including wall penetrations, and attachments to 
other work. 

B. Electrical Components, Devices, and Accessories:  Listed and labeled as defined in NFPA 70, by 
a qualified testing agency, and marked for intended location and application. 

C. ASHRAE/IESNA Compliance:  Applicable requirements in ASHRAE/IESNA 90.1‐2004. 

PART 2 ‐ PRODUCTS 

2.1 PACKAGED UNITS 

A. Available Products: 

1. Variable  capacity  compressor,  Masterflux  SIERRA05‐0982Y3 
http://www.masterflux.com/products/sierra/?pid=8. 

2. Fin and tube heat exchangers, Modine Manufacturing. 

3. Thermostatic  expansion  valve,  Parker  EC‐A‐JW, 
http://www.grainger.com/Grainger/items/1ZRE7. 

4. Reversing  valve,  Ranco  V1‐406060‐270,  0.4  –  1  ton,  3/8”  x  3/8”, 
http://www.hvacplus.com/product/v1‐406060‐270/253380/. 

5. Check  valve,  Parker  CV4‐6FS‐6FS,  3/8”,  Ball, 
http://www.drillspot.com/products/407727/Parker_CV4‐6FS‐6FS_Copper_Check_Valve. 

6. Electric  Resistance  Heating  Coil,  Dayton  1CKA5, 
http://www.grainger.com/Grainger/items/1CKA5.  

B. Electric refrigeration system, heating, and temperature controls; fully charged with refrigerant 
and filled with oil; with cord‐connected chassis. 

C. Refrigeration  System:    supply  coil  with  thermostatic  expansion  valve,  hermetically  sealed 
variable capacity scroll  compressor with vibration  isolation and overload protection.    Include 
the following: 



 

 

1. Exhaust coil. 
2. Accumulator. 
3. Thermostatic expansion valve. 
4. Reversing valve. 
5. Check valve. 
6. Charge:  R‐134a. 

D. Supply Fan:  Same as supply fan in ERV. 

E. Exhaust Fan:  Same as exhaust fan in ERV. 

F. Fan Motors:  High efficiency ECM brushless, three‐speed motors. 

G. Filters:  Washable aluminum mesh and MERV 12. 

H. Electric‐Resistance Heating  Coil:    Nickel‐chromium‐wire,  electric‐resistance  heating  elements 
with contactor and high‐temperature‐limit switch. 

I. Condensate Drain:  Drain pan piping to direct condensate to building waste and vent piping. 
1. All commercially available manufactures 

J. Controls:    Home  automation  and  control,  adjustable  thermostat,  off‐heat‐auto‐cool  switch, 
and high‐medium‐low fan switch.  Include the following features: 

1. Low Ambient Lockout Control:  Prevents cooling‐cycle operation below 40 deg F outdoor 
air temperature. 

2. Heat‐Pump  Ambient  Control:    Field‐adjustable  switch  changes  to  heat‐pump  heating 
operation above 40 deg F and to supplemental heating below plus 25 deg F. 

3. Temperature‐Limit Control:  Prevents occupant from exceeding preset setback or setup 
temperature. 

4. Building  Automation  System  Interface:    Allows  remote  on‐off  control  with  setback 
temperature control. 

5. Reverse‐Cycle  Defrost:    Solid‐state  sensor monitors  frost  buildup  on  exhaust  coil  and 
reverses unit to melt frost. 

2.2 CAPACITIES AND CHARACTERISTICS 

A. Airflow:  70‐210. 

B. Outdoor Air‐Intake Rate:  70‐210 cfm. 

C. Cooling Capacity: 

1. Total:  3511‐15,461 Btu/h. 
2. Sensible: 2282‐10,050 Btu/h. 
3. Energy‐Efficiency Ratio:  8‐10. 
4. Indoor Coil Entering‐Air Dry Bulb Temperature: 74.3 deg F. 



 

 

5. Indoor Coil Entering‐Air Wet Bulb Temperature: 60.5 deg F. 
6. Indoor Coil Leaving‐Air Dry Bulb Temperature: 55.4 deg F. 
7. Indoor Coil Leaving‐Air Wet Bulb Temperature: 52.6 deg F. 
8. Exhaust Coil Entering‐Air Temperature: 74 deg F. 

D. Heat‐Pump Capacity: 

1. Total: 4,996‐22,344 Btu/h. 
2. Minimum Outdoor Temperature: 40 deg F. 

E. Electric Heat Capacity:  8,537 Btu/h. 

F. Electrical Characteristics: 

1. Volts:  120 
2. Phase:  Single. 
3. Hertz:  60. 
4. Full‐Load Amperes:  9. 
5. Minimum Circuit Ampacity:  4.4. 
6. Maximum Overcurrent Protection:  20. 

2.3 SOURCE QUALITY CONTROL 

A. Unit Performance Ratings: Test to comply with ARI 210/240, "Unitary Air‐Conditioning and Air‐
Source Heat Pump Equipment." 

PART 3 ‐ EXECUTION 

3.1 INSTALLATION 

A. Install units level and plumb, and anchor. 

B. Connect units to wiring systems and to ground. 

END OF SECTION 238113 
 



 

 

SECTION 260500 ‐ COMMON WORK RESULTS FOR ELECTRICAL 

PART 1 ‐ GENERAL 

1.1 SECTION REQUIREMENTS 

A. Electrical Components, Devices, and Accessories:  Listed and labeled as defined in NFPA 70, by 
a qualified testing agency, and marked for intended location and application. 

B. Comply with NFPA 70. 

PART 2 ‐ PRODUCTS 

2.1 GROUNDING MATERIALS 

A. Conductors:   Solid for No. 8 AWG and smaller, and stranded for No. 6 AWG and larger unless 
otherwise indicated. 
1. Bare, Solid‐Copper Conductors:  Comply with ASTM B 3. 

           26 05 26.A1 ‐ GROUNDING ROD 

                                 http://www.grainger.com/Grainger/items/2KXL8 

PART 3 ‐ EXECUTION 

3.1 GENERAL ELECTRICAL EQUIPMENT INSTALLATION REQUIREMENTS 

A. Install  electrical  equipment  to  allow maximum  possible  headroom  unless  specific  mounting 
heights that reduce headroom are indicated. 

B. Install electrical equipment to provide for ease of disconnecting the equipment with minimum 
interference to other installations. 

C. Install electrical equipment  to allow right of way  for piping and conduit  installed at  required 
slope. 

D. Install electrical equipment to ensure that connecting raceways, cables, wireways, cable trays, 
and  busways  are  clear  of  obstructions  and  of  the  working  and  access  space  of  other 
equipment. 



 

 

E. Install  required  supporting  devices  and  set  sleeves  in  cast‐in‐place  concrete, masonry walls, 
and other structural components as they are constructed. 

F. Coordinate  location  of  access  panels  and  doors  for  electrical  items  that  are  behind  finished 
surfaces  or  otherwise  concealed.    Comply  with  requirements  in  Division 08  Section  "Access 
Doors and Frames." 

G. Install  sleeve  and  sleeve  seals  of  type  and  number  required  for  sealing  electrical  service 
penetrations of exterior walls. 

H. Comply with NECA 1. 

3.2 RACEWAY AND CABLE INSTALLATION 

A. Outdoor Raceways Applications: 

 
1. Boxes and Enclosures:  Metallic, NEMA 250, Type 3R or Type 4. 

          26 05 33 01 ‐ JUCTION BOX 

    http://www.hubbell‐wiegmann.com/2004/pdf2004/B2.pdf 

 

B. Indoor Raceways Applications: 

1. Exposed or Concealed:  EMT. 

26 05 33.A1 ‐ 1" EMT 

  http://www.grainger.com/Grainger/wwg/productIndex.shtml?L2=EMT&operat
or=prodIndexRefinementSearch&originalValue=1%22+EMT+&L1=Conduit%2C 

26 05 33.A3 ‐ 2" EMT 

http://www.grainger.com/Grainger/items/5ZM23 

3.3 GROUNDING 

A. Underground Grounding Conductors:   

26 05 26.A1 ‐ GROUNDING ROD 



 

 

http://www.grainger.com/Grainger/items/2KXL8 

END OF SECTION 260500 
 



 

 

SECTION 26 09 00 – INSTRUMENTATION AND CONTROL FOR ELECTRICAL SYSTEMS 

PART 1 ‐ GENERAL 

1.1 SECTION REQUIREMENTS 

PART 2 ‐ PRODUCTS 

2.1 TERMINAL BOX 

26 09 13.A1 ‐ TERMINAL BOX 

http://sine.ni.com/nips/cds/view/p/lang/en/nid/203092EXECUTION 

2.2 GENERAL ELECTRICAL EQUIPMENT INSTALLATION REQUIREMENTS 

PART 3 – INSTALLLATION (NOT USED) 

END OF SECTION 26 09 00 
 

 

 



 

 

SECTION 262400 – SWITCHBOARDS AND PANELBOARDS 

PART 1 ‐ GENERAL 

1.1 SECTION REQUIREMENTS 

A. Submittals:  Product Data. 

B. Electrical Components, Devices, and Accessories:  Listed and labeled as defined in NFPA 70, by 
a qualified testing agency, and marked for intended location and application. 

C. Comply with NEMA PB 1. 

PART 2 ‐ PRODUCTS 

2.1 GENERAL REQUIREMENTS FOR PANELBOARDS 

A. Fabricate  and  test  panelboards  according  to  IEEE 344  to withstand  seismic  forces  defined  in 
Division 26 Section "Common Work Results for Electrical." 

B. Enclosures:  Flush 
1. Hinged  Front  Cover:    Entire  front  trim  hinged  to  box  and  with  standard  door  within 

hinged trim cover. 

C. Incoming Mains Location:  Top. 

D. Phase, Neutral, and Ground Buses:  Hard‐drawn copper, 98 percent conductivity. 

E. Conductor Connectors:  Suitable for use with conductor material and sizes. 

1. Material:  Fard‐drawn copper, 98 percent conductivity. 
2. Main and Neutral Lugs:  Compression type. 
3. Ground Lugs and Bus Configured Terminators:  Compression type. 
4. Feed‐Through Lugs:  Compression type, suitable for use with conductor material.  Locate 

at opposite end of bus from incoming lugs or main device. 

2.2 DISTRIBUTION PANELBOARDS 

A. Doors:  Omit in fused‐switch panelboards. 

B. Mains:  Circuit breaker. 



 

 

         26 24 16.A1 ‐ 200A MAIN PANEL 

http://stevenengineering.com/Tech_Support/PDFs/45174‐1.pdf 

26 24 16.A2 ‐ 100A SUB‐PANEL 

http://stevenengineering.com/Tech_Support/PDFs/45174‐1.pdf 

26 24 00.A3 ‐ SQUARE D SERVICE PAK10C‐1 

http://stevenengineering.com/Tech_Support/PDFs/45174‐1.pdf 

2.3 LIGHTING AND APPLIANCE BRANCH‐CIRCUIT PANELBOARDS 

A. Mains:  Circuit breaker. 

B. Branch  Overcurrent  Protective  Devices:    Plug‐in  circuit  breakers,  replaceable  without 
disturbing adjacent units. 

C. Doors:  Concealed hinges; secured with flush latch with tumbler lock; keyed alike. 

2.4 DISCONNECTING AND OVERCURRENT PROTECTIVE DEVICES 

A. Molded‐Case Circuit Breaker (MCCB):  Comply with UL 489, with interrupting capacity to meet 
available fault currents. 
1. GFCI  Circuit  Breakers:    Single‐  and  two‐pole  configurations  with  Class A  ground‐fault 

protection (6‐mA trip). 

PART 3 ‐ EXECUTION 

3.1 INSTALLATION 

A. Arrange conductors into groups; bundle and wrap with wire ties. 

B. Create  a  directory  to  indicate  installed  circuit  loads  and  incorporating  Owner's  final  room 
designations.    Obtain  approval  before  installing.    Use  a  computer  or  typewriter  to  create 
directory. 

END OF SECTION 262400 



 

 

SECTION 263000 – FACILITY ELECTRICAL POWER GENERATING AND STORING EQUPMENT 

PART 1 ‐ GENERAL 

1.1 SECTION REQUIREMENTS 

PART 2 ‐ PRODUCTS 

2.1 JUNCTION BOX 

26 30 00.D1 ‐ TERMINAL BOX 

http://www.hubbell‐wiegmann.com/2004/pdf2004/A2.pdf 

PART 3 ‐ EXECUTION 

3.1 GENERAL ELECTRICAL EQUIPMENT INSTALLATION REQUIREMENTS 

END OF SECTION 263000 
 

 

 



SECTION 26 41 13 - LIGHTNING PROTECTION FOR STRUCTURES 

 GENERAL 

1 SECTION REQUIREMENTS 

1 Submittals:  Product Data. 

2 Installer Qualifications:  Certified by UL trained and approved for installation of units required 

for this Project. 

3 Electrical Components, Devices, and Accessories:  Listed and labeled as defined in NFPA 780, 

"Definitions" Article. 

 PRODUCTS 

1 LIGHTNING PROTECTION SYSTEM COMPONENTS 

1 Comply with UL 96. 

2 Ground Rods: Copper bonded steel, 5/8 inch in diameter by 8 feet long. 

3 Acceptable Manufacturer: Grainger, 2KXL8 

1 Manufacturer’s Specifications: http://www.grainger.com/Grainger/items/2KXL8 

 EXECUTION 

1 INSTALLATION 

1 Install lightning protection components and systems according to UL 96A 

2 Install conductors with direct paths from air terminals to ground connections.  Avoid sharp 

bends and narrow loops.  Where indicated, run conductors in nonmetallic raceway. 

3 Conceal the following conductors: 

1 System conductors. 

2 Down conductors. 

3 Interior conductors. 

4 Conductors within normal view of exterior locations at grade within 200 feet of building. 

4 Cable Connections:  Exothermic-welded connections for conductor splices and connections 

between conductors and other components, except those above single-ply membrane roofing. 



5 Air Terminals on Single-Ply Membrane Roofing:  Comply with adhesive manufacturers' written 

installation instructions. 

6 Do not combine materials that can form an electrolytic couple that will accelerate corrosion in 

the presence of moisture, unless moisture is permanently excluded from the junction of such 

materials. 

7 Use conductors with protective coatings where conditions would cause deterioration or 

corrosion of conductors. 

2 FIELD QUALITY CONTROL 

1 UL Inspection:  Meet requirements to obtain a UL Master Label for system. 

2 LPI System Inspection:  Meet requirements to obtain an LPI System Certificate. 

END OF SECTION 26 41 13 



SECTION 26 31 00 – PHOTOVOLTAIC COLLECTORS 

 GENERAL 

1 SECTION REQUIREMENTS 

1 Submittals: Product data and Shop Drawings 

2 Contractor to coordinate installation with electrical drawings. 

3 Electrical Components, Devices, and Accessories:  Listed and labeled as defined in NFPA 70, 

by a qualified testing agency, and marked for intended location and application. 

4 Comply with IEC 61215 and UL 1703 by UL or CSA, Class C Fire Rating 

 PRODUCTS 

1 Photovoltaic Panel 

1 Acceptable Product: SunPower 225 Solar Panel 

1 Efficiency: 18.1% 

2 kWs: 4.5 

3 Watts: 225 

4 Manufacturer’s Information: 

http://us.sunpowercorp.com/downloads/product_pdfs/residential/SunPower_225bk_res_e

n_lt_w_ra.pdf 

 

 EXECUTION 

1 Install per Manufacturer’s Specifications. 

END OF SECTION 263000 



 

 

SECTION 26 50 00 ‐ LIGHTING 

PART 1 ‐ GENERAL 

1.1 SECTION REQUIREMENTS 

A. Submittals:  Product Data for each luminaire, including lamps. 

B. Fixtures,  Emergency  Lighting  Units,  Electrical  Components,  Devices,  and  Accessories:    Listed 
and  labeled  as  defined  in  NFPA 70,  by  a  qualified  testing  agency,  and marked  for  intended 
location and application. 

C. Comply with IEEE C2, "National Electrical Safety Code." 

D. Coordinate  ceiling‐mounted  luminaires  with  ceiling  construction,  mechanical  work,  and 
security and fire‐prevention features mounted in ceiling space and on ceiling. 

PART 2 ‐ PRODUCTS 

2.1 LIGHTING FIXTURES AND COMPONENTS, GENERAL REQUIREMENTS 

A. Recessed Fixtures:  Comply with NEMA LE 4 for ceiling compatibility for recessed fixtures. 

B. Incandescent  Fixtures:    Comply  with  UL 1598.    Where  LER  is  specified,  test  according  to 
NEMA LE 5A. 

C. Fluorescent  Fixtures:    Comply  with  UL 1598.    Where  LER  is  specified,  test  according  to 
NEMA LE 5 and NEMA LE 5A as applicable. 

D. HID Fixtures:  Comply with UL 1598.  Where LER is specified, test according to NEMA LE 5B. 

E. Exterior  Luminaires:    Comply  with  UL 1598  and  listed  and  labeled  for  installation  in  wet 
locations by an NRTL acceptable to authorities having jurisdiction. 

F. Comply  with  IESNA RP‐8  for  parameters  of  lateral  light  distribution  patterns  indicated  for 
luminaires. 

G. Plastic Parts:  High resistance to yellowing and other changes due to aging, exposure to heat, 
and UV radiation. 

2.2 BALLASTS 

A. Ballasts for Linear Fluorescent Lamps: 



 

 

1. Electronic:  Comply with ANSI C82.11; programmed‐start type. 

a. Sound Rating:  A, except B for T12/HO and T12/Slimline lamp ballasts. 
b. BF:  0.85 or higher. 
c. Power Factor:  0.95 or higher. 

2. Electromagnetic:    Comply  with  ANSI C82.1;  energy  saving,  high‐power  factor,  Class P, 
and having automatic‐reset thermal protection. 

3. For Temperatures Minus 20 Deg F and Higher:   Electromagnetic  type designed  for use 
with indicated lamp types. 

4. Low‐Temperature Ballast Capability:  Rated by its manufacturer for reliable starting and 
operation of indicated lamp(s) at temperatures 0 deg F and higher. 

5. Dimmer Controlled:  Electronic type. 

a. Dimming Range:  100 to 5 percent of rated lamp lumens. 
b. Ballast Input Watts:  Can be reduced to 20 percent of normal. 
c. Compatibility:    Certified  by manufacturer  for  use with  specific  dimming  control 

system and lamp type indicated. 

B. Ballasts  for Compact Fluorescent Lamps:   Electronic programmed rapid‐start  type, complying 
with ANSI C 82.11. 

1. Lamp end‐of‐life detection and shutdown circuit. 
2. Automatic lamp starting after lamp replacement. 
3. Sound Rating:  A. 
4. BF:  0.95 or higher unless otherwise indicated. 
5. Power Factor:  .95 or higher. 
6. Night‐Light Connection:  Operate one fluorescent lamp continuously. 
7. Test Push Button and Indicator Light:  Visible and accessible without opening fixture or 

entering ceiling space. 
8. Battery: Sealed, maintenance‐free, nickel‐cadmium type. 
9. Charger:  Fully automatic, solid‐state, constant‐current type with sealed power transfer 

relay. 

C. Ballasts for Metal‐Halide Lamps: 

1. Electromagnetic:  Comply with ANSI C82.4 and UL 1029, 

a. Constant‐wattage autotransformer or regulating high‐power‐factor type. 

2. Electronic: 

a. Lamp end‐of‐life detection and shutdown circuit. 
b. Total Harmonic Distortion Rating:  Less than 15 percent. 
c. Transient Voltage Protection:  IEEE C62.41, Category A or better. 



 

 

D. Ballasts  for  High‐Pressure  Sodium  Lamps:    Electromagnetic  type,  with  solid‐state 
igniter/starter.  Igniter‐starter shall have an average life in pulsing mode of 10,000 hours at an 
igniter/starter‐case temperature of 90 deg C. 

2.3 LAMPS 

A. Low‐Mercury  Fluorescent  Lamps:    Comply  with  the  EPA's  toxic  characteristic  leaching 
procedure  test,  and  yield  less  than  0.2  mg  of  mercury  per  liter,  when  tested  according  to 
NEMA LL 1. 

B. T8  Rapid‐Start  Fluorescent  Lamps:    Rated  32 W maximum,  nominal  length  48  inches,  2800 
initial lumens (minimum), CRI 75 (minimum), color temperature of 3500 K, and average rated 
life of 20,000 hours unless otherwise indicated. 

C. T8 Rapid‐Start Fluorescent Lamps:   Rated 17 W maximum, nominal  length of 24  inches, 1300 
initial lumens (minimum), CRI 75 (minimum), color temperature of 3500 K, and average rated 
life of 20,000 hours unless otherwise indicated. 

D. Compact  Fluorescent  Lamps:    Four  pin,  low  mercury, CRI 80  (minimum),  color  temperature 
3500, average rated  life of 10,000 hours at  three hours' operation per start, and suitable  for 
use with dimming ballasts unless otherwise indicated. 

1. 13 W:  T4, double or triple tube, rated 900 initial lumens (minimum). 
2. 18 W:  T4, double or triple tube, rated 1200 initial lumens (minimum). 
3. 26 W:  T4, double or triple tube, rated 1800 initial lumens (minimum). 
4. 32 W:  T4, triple tube, rated 2400 initial lumens (minimum). 
5. 42 W:  T4, triple tube, rated 3200 initial lumens (minimum). 
6. 55 W:  T4, triple tube, rated 4300 initial lumens (minimum). 

E. High‐Pressure Sodium Lamps:  ANSI C78.42, CRI 21 (minimum), color temperature 1900 K, and 
average rated life of 24,000 hours, minimum. 

F. Metal‐Halide Lamps:  ANSI C78.1372, with a minimum CRI 65, and color temperature 4000 K. 

G. Pulse‐Start, Metal‐Halide Lamps:  Minimum CRI 65, and color temperature 4000 K. 

H. Ceramic, Pulse‐Start, Metal‐Halide Lamps:  Minimum CRI 80, and color temperature 4000 K. 

2.4 RETROFIT KITS FOR FLUORESCENT LIGHTING FIXTURES 

A. Comply with UL 1598 listing requirements. 

1. Reflector  Kit:    UL 1598,  Type I.    Suitable  for  two‐  to  four‐lamp,  surface‐mounted  or 
recessed lighting fixtures by improving reflectivity of fixture surfaces. 

2. Ballast  and  Lamp Change Kit:   UL 1598,  Type II.    Suitable  for  changing  existing  ballast, 
lamps, and sockets. 



 

 

2.5 REQUIREMENTS FOR INDIVIDUAL LIGHTING FIXTURES 

A. Fixture: 

1. Basis‐of‐Design  Product:    Subject  to  compliance  with  requirements,  provide  product 
indicated on Drawings, Silo Small Silver Single‐Lamp Pendant 

2. Manufacturer’s Specifications: http://www.alicoindustries.com/details.cfm?id=2153 

B. Fixture: 

1. Basis‐of‐Design  Product:    Subject  to  compliance  with  requirements,  provide  product 
indicated on Drawings, Silo Small White Single‐Lamp Pendant 

2. Manufacturer’s Specifications: http://www.alicoindustries.com/details.cfm?id=2152 

C. Fixture: 

1. Basis‐of‐Design  Product:    Subject  to  compliance  with  requirements,  provide  product 
indicated on Drawings, C6H Horizontal Downlight Quad 

2. Manufacturer’sSpecifications: 
http://www.junolightinggroup.com/product_detail.asp?ino=7601&Sel_Id=7148&brand=
5 

D. Fixture : 

1. Basis‐of‐Design  Product:    Subject  to  compliance  with  requirements,  provide  product 
indicated on Drawings, PLC Lighting Gimbal Light, Silver 

2. Manufacturer’sSpecifications:http://www.plclighting.com/catalog/crear‐
pdf.php?nombre=PLC_0453.jpg 

E. Fixture: 
1. Basis‐of‐Design  Product:  Subject  to  compliance  with  requirements,  provide  product 

indicated on Drawings, eW Flex SLX 
2. Manufacturer’s Specifications: 

http://www.colorkinetics.com/support/datasheets/ewflexslx.pdf 

PART 3 ‐ EXECUTION 

3.1 INSTALLATION 

A. Set units level, plumb, and square with ceiling and walls, and secure. 

B. Air‐Handling Fixtures:  Install with dampers closed. 

C. Adjust aimable lighting fixtures to provide required light intensities. 



 

 

D. Lamping:    Where  specific  lamp  designations  are  not  indicated,  lamp  units  according  to 
manufacturer's written instructions. 

END OF SECTION 265000 
 



 

 

SECTION 265100 – INTERIOR LIGHTING 

PART 1 ‐ GENERAL 

1.1 SECTION REQUIREMENTS 

PART 2 ‐ PRODUCTS 

2.1 Interior Lighting Equipment 

A. 26 51 00  Refer to schedule of sheet E ‐102 numbers 1,2,5,6,7,9  
1. Alico Silo Chrome PS4500 ‐16‐16 

 
2. PLC Lighting Gimbal #TR‐121 

 
3. Progress 6” PG‐P86‐TG 

 
4. Alico Silo White #PS4500‐10‐16 

 

PART 3 ‐ EXECUTION 

3.1 GENERAL ELECTRICAL EQUIPMENT INSTALLATION REQUIREMENTS 

END OF SECTION 265100 
 

 

 



 

 

SECTION 265600 – EXTERIOR LIGHTING 

PART 1 ‐ GENERAL 

1.1 SECTION REQUIREMENTS 

PART 2 ‐ PRODUCTS 

2.1 Exterior Lighting Equipment 

A. 26 56 00 Refer to schedule of sheet E‐102 numbers 3,4,8,10 
1. Progress Lighting #P5641 

 
2. Saturn Exterior Pendant #1902 

 
3. Philips Color Kinetics Clear Flat 2700k 

 
4. Meteor LED Ground Light #SH220C 

PART 3 ‐ EXECUTION 

3.1 GENERAL ELECTRICAL EQUIPMENT INSTALLATION REQUIREMENTS 

END OF SECTION 265600 
 

 

 



 

 

SECTION 272000 – DATA COMMUNICATIONS 

PART 1 ‐ GENERAL 

1.1 SECTION REQUIREMENTS 

PART 2 ‐ PRODUCTS 

2.1 Data Logger 

A. Data Logger Box 

27 20 00.A2 ‐ DATA LOGGER BOX 

http://sine.ni.com/ds/app/doc/p/id/ds‐9/lang/en 

 

PART 3 ‐ EXECUTION (NOT USED) 

END OF SECTION 272000 
 

 

 



 

 

SECTION 28 31 00 ‐ FIRE DETECTION AND ALARM 

PART 1 ‐ GENERAL 

1.1 SECTION REQUIREMENTS 

A. System Description:  Noncoded, conventional, hardwired, zoned, 24‐V dc loop system. 

1. Initiating Device Circuits:  NFPA 72, Class B, Style B. 
2. Notification Appliance Circuits:  NFPA 72, Class B, Style Y. 

B. Submittals:  Product Data and system operating description. 

C. Submittals  to  Authorities  Having  Jurisdiction:    In  addition  to  distribution  requirements  for 
submittals, make an identical submittal to authorities having jurisdiction.  To facilitate review, 
include copies of annotated Contract Drawings as needed to depict component locations. 

D. Comply with NFPA 72. 

E. UL listed and labeled. 

F. Electrical Components, Devices, and Accessories:  Listed and labeled as defined in NFPA 70, by 
a qualified testing agency, and marked for intended location and application. 

PART 2 ‐ PRODUCTS 

2.1 FACP 

A. General:  Modular, power‐limited design with electronic modules, UL 864 listed. 

B. Transmission to Remote Alarm Receiving Station:   Automatically transmit alarm, trouble, and 
supervisory  signals  to  a  remote  alarm  station  through  a  digital  alarm  communicator 
transmitter and telephone lines. 

C. Secondary Power:  24‐V dc supply system with 9V batteries and automatic battery charger and 
an automatic transfer switch. 

2.2 ALARM‐INITIATING DEVICES 

A. Manual Pull Stations:  UL 38 listed, double‐action mechanism, red in color with molded, raised‐
letter operating instructions in contracting color. 

B. Smoke Detectors:  UL 268, 24‐V dc, self‐restoring, photoelectric type, plug‐in arrangement. 



 

 

C. Heat Detectors:  UL 521 listed, combination 135 deg F fixed‐temperature and rate‐of‐rise unit. 

2.3 NOTIFICATION APPLIANCES 

A. Bells:  Electric‐vibrating type, with 94 dBA at 10 feet. 

B. Low‐Level Chimes:  Vibrating type with 75 dBA. 

C. High‐Level Chimes:  Vibrating type with 81 dBA. 

D. Horns:  Electric‐vibrating‐polarized type, 90 dBA at 10 feet. 

2.4 WIRE AND CABLE 

A. General:  UL listed and labeled as complying with NFPA 70, Article 760. 

B. Signaling Line Circuits:  Twisted, shielded pair, size as recommended by system manufacturer. 

C. Non‐Power‐Limited Circuits:  Solid‐copper conductors with 600‐V rated, 75 deg C, color‐coded 
insulation. 

1. Low‐Voltage Circuits:  No. 16 AWG, minimum. 
2. Line‐Voltage Circuits:  No. 12 AWG, minimum. 

2.5 MANUFACTURER’S SPECIFICATIONS 

A. http://www.kiddeus.com/utcfs/ws‐384/Assets/PE120E Sheet.pdf 

PART 3 ‐ EXECUTION 

3.1 INSTALLATION 

A. Install and test systems according to NFPA 72.  Comply with NECA 1. 

B. Wiring Method:  Install wiring where indicated. 

C. Ground the FACP and associated circuits; comply with  IEEE 1100.    Install a ground wire  from 
main service ground to the FACP. 

END OF SECTION 283100 
 



 

 

SECTION 337100 –ELECTRICAL UTILITY TRANSMISSION AND DISTRIBUTION 

PART 1 ‐ GENERAL 

1.1 SECTION REQUIREMENTS 

PART 2 ‐ PRODUCTS 

2.1 DC Wiring 

A. 10 AWG USE‐2/RHH/RHW‐2 

33 71 53 01 – DC Wiring 

  http://tfcable.com/productspecs/PDF%5C2%20Power‐Cable‐600V‐

PPC/PPC%201%20RHH‐RHW‐2‐USE2%20600V.pdf 

PART 3 ‐ EXECUTION 

3.1 GENERAL ELECTRICAL EQUIPMENT INSTALLATION REQUIREMENTS 

END OF SECTION 337100 
 

 

 



 

 

SECTION 337500 – HIGH VOLTAGE SWITCHGEAR AND PROTECTION DEVICES 

PART 1 ‐ GENERAL 

1.1 SECTION REQUIREMENTS 

PART 2 ‐ PRODUCTS 

2.1 Disconnects 

A. AC Disconnect 

33 75 00.A1 AC Disconnect 

  http://ecatalog.squared.com/pubs/Electrical%20Distribution/Safety%20Switches/Heavy

%20Duty/3110DB0401.pdf 

B. DC Disconnect 

   33 75 00.A2  DC Disconnect (Built in to Inverter) 

  http://www.stellarsolar.net/downloads/SPR_2007‐08‐02SPR‐5000m.SPR‐6000m&SPR‐

7000mDataSheet.pdf 

PART 3 ‐ EXECUTION 

3.1 GENERAL ELECTRICAL EQUIPMENT INSTALLATION REQUIREMENTS 

END OF SECTION 337500 
 

 

 



 

 

SECTION 481900 ‐ ELECTRICAL POWER CONTROL EQUIPMENT 

PART 1 ‐ GENERAL 

1.1 SECTION REQUIREMENTS 

PART 2 ‐ PRODUCTS 

2.1 INVERTERS 

48 19 16 ‐ SPR‐5000M INVERTER 

http://us.sunpowercorp.com/downloads/product_pdfs/inverters/SunPower_Inv
erters567000m_DS.pdf 

 

 

END OF SECTION 481900 
 

 

 



































































Day 
Hot water 
draws Gallons  

Dishwasher 
runs Gallons 

Clothes washer 
cycles Gallons 

Total gallons 
per day 

8 2 30 1 2.4 1 11 43.4 

9 3 45 0 0 2 22 67 

10 2 30 1 2.4 0 0 32.4 

11 3 45 0 0 0 0 45 

12 2 30 0 0 2 22 52 

13 3 45 1 2.4 1 11 58.4 

14 2 30 1 2.4 2 22 54.4 

15 3 45 1 2.4 2 22 69.4 

Total 20   5   10 Avg 52.75 

            Max 69.4 
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Retail PV Price Quote 

 

Modules Price ($ / 
Watt) 

Price ($ / unit) 

SPR-215-WHT-U $4.02 $864.30 

SPR-225-BLK-U $4.22 $949.50 

SPR-230-WHT-U $4.22 $970.60 

 

These Smart Mount Accessories are required as minimum inventory before Smart Mount installations 

 

Mounting Accessories
2
 

Description Qty / Box Part Number Price / Box 

Mid Clamp Kit 20 MIDC 
$33.00 

End Clamp Kit 20 ENDCF 
$33.00 

Stand Off 4” 12 STO-4 
$138.00 

Stand Off 7” 12 STO-7 
$153.00 

Flashings, 12" x 18" Black. 12 FLA-12 
$157.00 

Splice Bars for SPR-SM and SPR-SF Rails 20 SBAR-SM 
$70.00 

Splice Bars for SPR-SML Rails 20 SBAR-SML 
$46.00 

L Footings with hardware 20 LF 
$55.00 

Grounding Clips 100 GC-4 
$57.00 

Grounding Lugs 10 GL-4 
$69.00 

2 Minimum order quantity for Mounting Accessories: $2000 total (any combination of parts) 
 

Inverters Price ($ / unit) 

SPR-3000m $1,850.00  

SPR-3300x $1,800.00  

SPR-4000m $2,300.00  

SPR-4000x $2,200.00  

SPR-5000m $2,850.00  

SPR-5000x $2,750.00  

SPR-5200 $3,000.00 

SPR-6000m $3,050.00  

SPR-7000m $3,330.00  

Standalone Mounting Rail Kits 

Description Qty 
UOM 

Part Number Price / Box 

Solar Mount Kit (2 Rails, 3 Grounding Lugs, 6 Grounding 

Clips, 1 Splice Bar) 
1 Each SPR-SM-4 $241.09 

Solar Mount Light Kit (2 Rails, 3 Grounding Lugs, 6 

Grounding Clips, 1 Splice Bar) 
1 Each SPR-SML-4 $203.27 

SunFrame Kit (Single Rail, 1 Splice Bar) 1 Each SPR-SF-4 $166.11 

Smart Mount Accessories 

Description 
Qty / 

Box 

UOM 
Part Number Price / Box 

SPR-Comp Shims  100 Each SPR-SH $23.64 

SPR-Comp Alignment Tool 1 Each SPR-AT $381.43 

SPR-Comp Screws 1500 Each SPR-CS $136.36 

SPR-Comp Electrical Flashing  5 Each SPR-ELF $209.82 







 

 

Energy Analysis Results and Discussions 

For the 2009 U.S. Department of Energy Solar Decathlon, Team Illinois recognized the merit of 

conserving energy and resources rather than overproducing to overcome shortfalls in design or 

construction.  In order to reduce the need for energy as much as possible, Team Illinois turned to using 

passive house principles including orientation, form, detailing, and finishing choices.  Through the 

integration of both materials and detailing, Team Illinois was able to design and build a certified Passive 

House, which uses 90% less energy than typical construction.  This idea of conserving, instead of 

focusing on production, should help Team Illinois in the 2009 Solar Decathlon net energy competition 

because it is much easier to produce many times more than what is consumed when very little energy is 

used.  To this end, the University of Illinois Solar Decathlon Team has used many forms of energy 

analysis and modeling, including full house modeling and single aspect modeling, to help inform design 

decisions.   

The basis of all energy analysis for the Gable Home begins with the Passive House Planning Package 

2007 (PHPP) which is developed and distributed by the German Passive House Institute led by Dr. 

Wolfgang Feist.  Not only was the PHPP software useful in the design process, it is also a necessary 

component of the certification process for achieving Passive House Certification from the Passive House 

Institute US.  Team Illinois began using the PHPP software as a design tool shortly after the original 

concept was developed during the spring of 2008.  From this time on, PHPP software has been utilized 

as a tool which helps the team balance energy conservation with both real world experiences and 

aesthetic concerns.  The PHPP software has helped the team in many ways including helping to 

determine the wall u‐values and make up of our innovative wall design as well as the materials used 

within the wall itself.  The software has also allowed the team to think about different aspects and 

construction details which ultimately impact the energy requirements of a building.  Both thermal 

bridging and air tightness are examples of small aspects of construction which are often overlooked, but 

have huge impacts on the energy viability of a building and consequently are covered in detail through 

the PHPP software. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

The verification page of the program allows users to easily see how the changes they put into the building affect the overall 

outcome.  For instance, if extra insulation is added in the wall, or better performing windows are used instead, on the verification 

page, the user can quantify how much lower the energy demand is instantly as the building details are updated.  The verification 

page also allows for an initial check for certification purposes.  If all boxes are fulfilled and the rest of the program is filled out 

accurately than the PHPP file is certification ready. 

 

Specific Demands with Reference to the Treated Floor Area

Treated Floor Area: 45.3 m
2

Applied: Monthly Method PH Certificate: Fulfilled?

Specific Space Heat Demand: 14 kWh/(m
2
a) 15 kWh/(m

2
a) Yes

Pressurization Test Result: 0.6 h
-1

0.6 h
-1 Yes

Specific Primary Energy Demand

(DHW, Heating, Cooling, Auxiliary and Household Electricity):
57 kWh/(m

2
a) 120 kWh/(m

2
a) Yes

Specific Primary Energy Demand

(DHW, Heating and Auxiliary Electricity):
10 kWh/(m

2
a)

Specific Primary Energy Demand

Energy Conservation by Solar Electricity:
492 kWh/(m

2
a)

Heating Load: 25 W/m
2

Frequency of Overheating: % over 25 °C

Specific Useful Cooling Energy Demand: 5 kWh/(m
2
a) 15 kWh/(m

2
a) Yes

Cooling Load: 21 W/m
2

 



 

 

Passive House Planning
U - V A L U E S    O F    B U I L D I N G     E L E M E N T S

Wedge Shaped Building Element Layers and

Building: University of Illinois 2009 Solar Decathlon Entry Still Air Spaces -> Secondary Calculation to the Right

1 Exterior Wall
Assembly No. Building Assembly Description

     Heat Transfer Resistance [m²K/W]       interior Rsi : 0.13

exterior Rse : 0.04

Total Width

Area Section 1  [W/(mK)] Area Section 2 (optional)  [W/(mK)] Area Section 3 (optional)  [W/(mK)] Thickness [mm]

1. Gypsum Board 0.250 16

2. OSB 0.130 13

3. Foam 0.025 Lamboo 0.200 203

4. AIR 0.194 32

5. Riged EPS 0.029 0.200 38

6. Plywood 0.130 16

7.

8.

Percentage of Sec. 2 Percentage of Sec. 3 Total  

3.1% 6.3% 31.7 cm

U-Value: 0.114 W/(m²K)

 

The u‐value page allows the user to input custom wall designs and calculates a u‐value for each assembly.  A unique point to the 

u‐value pages is the ability to calculate basic thermal bridging through the assembly.  For instance, this particular wall has an R‐

value of 50 with thermal bridging factored in, but with out thermal bridging, the R‐value of the assembly is 57.  These values are 

typical of Passive House designs and are determined through the program by analyzing conductance values and material 

thicknesses. 



 

 

  

       

 

 

 

Windows have some of the larges impacts on energy for a Passive House.  To start modeling 

windows, the size orientation, the assembly where they are located, the window type, and the glazing type must all be chosen.  

Also, typical install values must be obtained for the custom assemblies many Passive Houses use.  PHPP then provides the 

information shown which culminates in the transmission losses due to the window openings and the heat gains due to the solar 

radiation the windows provide.  On the Gable Home, the large south windows provide much needed solar gain during the winter.  

Losses were minimized by downsizing the windows to smaller efficient square windows on the other three sides of the home.  

With this in mind, the loss to gain ration for Gable Home is almost 3:1 due to the extreme efficiency of the windows used. 

Transmission 

Losses

Heat Gains 

Solar 

Radiation

kWh/a kWh/a

294 138

53 45

791 2692

54 39

0 0

1192 2914

Climate: Peoria

Window Area 

Orientation

Global 

Radiation 

(Cardinal 

Points)

Shading Dirt

Non-

Perpendicu-

lar Incident 

Radiation 

Glazing 

Fraction
g-Value

Reduction 

Factor for Solar 

Radiation

Window

Area

Window

U-Value

Glazing

Area

Average 

Global 

Radiation

maximum: kWh/(m²a) 0.75 0.95 0.85 m2 W/(m2K) m2 kWh/(m2a)

North 165 0.91 0.95 0.85 0.529 0.53 0.39 4.04 0.84 2.1 165

East 337 0.89 0.95 0.85 0.474 0.53 0.34 0.74 0.83 0.4 337

South 613 0.94 0.95 0.85 0.801 0.53 0.61 13.60 0.67 10.9 613

West 349 0.75 0.95 0.85 0.474 0.53 0.29 0.74 0.83 0.4 349

Horizontal 571 0.75 0.95 0.85 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 571

Total or Average Value for All Windows. 0.53 0.54 19.13 0.72 13.7

Window Rough 

Openings
Installed Glazing Frame

Quan-

tity
Description

Deviation 

from North

Angle of 

Inclination 

from the 

Horizontal

Orientation Width Height

in Area in the 

Areas 

worksheet

Nr.

Select glazing 

from the 

WinType 

worksheet

Nr.

Select window 

from the 

WinType 

worksheet

Nr.

Degrees Degrees m m Select: Select: Select:

3 North 0 90 North 0.864 0.857 1 7 52

3 North 0 90 North 0.781 0.778 1 7 10

1 East 90 90 East 0.864 0.857 2 7 52

1 South 180 90 South 2.607 2.013 3 7 10

2 South 180 90 South 0.778 1.448 3 7 10

1 South 180 90 South 0.864 0.857 3 7 52

1 South 180 90 South 2.607 2.057 3 7 10

1 West 270 90 West 0.857 0.864 4 7 52

0 0 0

North Wall 1

North Wall 1

East Wall 1

South Wall 1

South Wall 1

South Wall 1

South Wall 1

West Wall 1

Optiwin Advanced

Optiwin Advanced

Optiwin Advanced

Optiwin Advanced

Optiwin Advanced

Optiwin Advanced

Optiwin Advanced

Optiwin Advanced

OPTIWIN - Drei3Hol

optiwin fixed

OPTIWIN - Drei3Hol

optiwin fixed

optiwin fixed

OPTIWIN - Drei3Hol

optiwin fixed

OPTIWIN - Drei3Hol



 

 

S P E C I F I C     A N N U A L     H E A T     D E M A N D

Climate: Peoria Interior Temperature: 20.0 °C

Building: University of Illinois 2009 Solar Decathlon Entry Building Type/Use: Residential Prototype 
Location: Treated Floor Area ATFA: 45.3 m²

per m²

Area U-Value Temp. Factor ft Gt Treated

Building Element Temperature Zone m²  W/(m²K) kKh/a kWh/a Floor Area

1. Exterior Wall - Ambient A 78.1 * 0.114 * 1.00 * 87.0 = 775

2. Exterior Wall - Ground B * * 0.55 * =

3. Roof/Ceiling - Ambient A 71.1 * 0.086 * 1.00 * 87.0 = 530

4. Floor Slab B 58.5 * 0.074 * 0.55 * 87.0 = 206

5. A * * 1.00 * =

6. A * * 1.00 * =

7. X * * 0.75 * =

8. Windows A 19.1 * 0.716 * 1.00 * 87.0 = 1192

9. Exterior Door A 4.8 * 0.635 * 1.00 * 87.0 = 267

10. Exterior TB (length/m) A * * 1.00 * =

11. Perimeter TB (length/m) P * * 0.55 * =

12. Ground TB (length/m) B * * 0.55 * =

 Total of All Building Envelope Areas 231.7  –––––––––––––- kWh/(m²a)

Transmission Heat Losses QT Total 2971 65.5

ATFA Clear Room Height

m² m m³

Ventilation System: Effective Air Volume, VV 45.3 * 2.50 = 113.3

Effective Heat Recovery Efficiency eff 81%
of Heat Recovery

Efficiency of Subsoil Heat Exchanger SHX 0% nV,system HR nV,Res

1/h 1/h 1/h

Energetically Effective Air Exchange  nV 0.423 (1 0.81 ) + 0.044 = 0.124

VV nV cAir Gt   

m³ 1/h      Wh/(m³K) kKh/a kWh/a kWh/(m²a)

Ventilation Heat Losses QV 113 * 0.124 * 0.33 * 87.0 = 402 8.9

Reduction Factor 

QT QV     Night/Weekend  



 

 

kWh/a kWh/a Saving kWh/a kWh/(m²a)

Total Heat Losses QL ( 2971 + 402 )   1.0 = 3374 74.4

Orientation Reduction Factor g-Value Area Radiation HP

of the Area See Windows Sheet (perp. radiation)

m² kWh/(m²a) kWh/a

1. North 0.39 * 0.53 * 4.04 * 165 = 138

2. East 0.34 * 0.53 * 0.74 * 337 = 45

3. South 0.61 * 0.53 * 13.60 * 613 = 2692

4. West 0.29 * 0.53 * 0.74 * 349 = 39

5. Horizontal 0.40 * 0.00 * 0.00 * 571 = 0

  kWh/(m²a)

Available Solar Heat Gains QS Total 2914 64.3

Length Heat. Period Spec. Power qI ATFA

kh/d d/a W/m² m² kWh/a kWh/(m²a)

Internal Heat Gains QI 0.024 * 205 * 2.10 * 45.3 = 467 10.3

  

  kWh/a kWh/(m²a)

Free Heat QF QS   +   QI = 3381 74.6

 

Ratio of Free Heat to Losses QF  /  QL = 1.00

 

Utilisation Factor Heat Gains G (1   -   ( QF / QL )
5
 )   /   (1   -   ( QF / QL )

6
 ) = 83%

 kWh/a kWh/(m²a)

Heat Gains QG  G   *   QF = 2815 62.1

  

kWh/a kWh/(m²a)

Annual Heat Demand QH QL   -   QG = 559 12

kWh/(m²a) (Yes/No)

Limiting Value 15 Requirement met?   Yes

 

The Heat Demand sheet takes the heat losses from all the building assemblies including the walls, floors, ceilings, windows, and 

even ventilation and infiltration.  All of this loss is summed together with the heat gained from solar gain to create the average 

loss.  This loss is then calculated in terms of how much heating is needed per square meter of the treated floor area to get the 

annual heat demand. 



 

 

S U M M E R

Climate: Peoria Interior Temperature: 20 °C

Building: University of Illinois 2009 Solar Decathlon Entry Building Type/Use: Residential Prototype 
Location: Treated Floor Area ATFA: 45.3 m²

Spec. Capacity: 132 Wh/K pro m² TFA

Overheating 

Limit:
25 °C Area U-Value Red. Factor fT,Summer HSummer Heat Conductance

Building Element Temperature Zone m²  W/(m²K)

1. Exterior Wall - Ambien A 78.1 * 0.114 * 1.00 = 8.9

2. Exterior Wall - Ground B * * 1.00 =

3. Roof/Ceiling - Ambient A 71.1 * 0.086 * 1.00 = 6.1

4. Floor Slab B 58.5 * 0.074 * 1.00 = 4.3

5. A * * 1.00 =

6. A * * 1.00 =

7. X * * 0.75 =

8. Windows A 19.1 * 0.716 * 1.00 = 13.7

9. Exterior Door A 4.8 * 0.635 * 1.00 = 3.1

10. Exterior TB (length/m) A * * 1.00 =

11. Perimeter TB (length/m P * * 1.00 =

12. Ground TB (length/m) B * * 1.00 =

–––––––––––

Exterior Thermal Transmittance, HT,e 31.8 W/K

Ground Thermal Transmittance, HT,g 4.3 W/K

ATFA Clear Room Height

Effective m² m m³

Heat Recovery Efficiency HR 81% Air Volume VV
45.3 * 2.50 = 113

SHX Efficiency SHX 0%

The summer sheet calculates conductance of all of the assemblies much in the same way the heating sheet does.  The summer 

sheet takes into account ventilation and heat exchanger efficiency as well as natural ventilation if applicable.  With this data, the 

summer sheet is able to show the percent chance of overheating above the limit as well as the total temperature swing due to 

the solar load. 



 

 

Summer Ventilation continuous ventilation to provide sufficient indoor air quality

Air Change Rate by Natural (Windows & Leakages) or Exhaust-Only Mechanical Ventilation, Summer: 0.23 1/h

Mechanical Ventilation Summer: 0.40 1/h with HR (check if applicable)

nL,nat nV,system HR nV,Rest

1/h 1/h 1/h 1/h

Energetically Effective Airchange Rate  nV 0.230 + 0.400 * (1 - 0.000 )    + 0.000 = 0.630

VV nV,equi,fraction cAir   

m³ 1/h      Wh/(m³K)

Ventilation Transm. Ambient HV,e 113 * 0.630 * 0.33 = 23.6 W/K

Ventilation Transm. Ground  HV,g 113 * 0.000 * 0.33 = 0.0 W/K

Additional Summer Ventilation for Cooling Temperature Amplitude Summer 10.8 K

Select: x Window Night Ventilation, Manual Corresponding Air Change Rate 0.40 1/h

Mechanical, Automatically Controlled Ventilation (for window ventilation: at 1 K temperature difference indoor - outdoor)

Minimum Acceptable Indoor Temperature 22.0 °C

Orientation Angle Shading  g-Value Area Portion of Glazing Aperture

of the Area Factor Factor Dirt (perp. radiation)

Summer Summer m² m²

1. North 0.9 * 0.91 * 0.95 * 0.53 * 4.0 * 53% = 0.9

2. East 0.9 * 0.96 * 0.95 * 0.53 * 0.7 * 47% = 0.2

3. South 0.9 * 0.28 * 0.95 * 0.53 * 13.6 * 80% = 1.4

4. West 0.9 * 1.00 * 0.95 * 0.53 * 0.7 * 47% = 0.2

5. Horizontal 0.9 * 1.00 * 0.95 * 0.00 * 0.0 * 0% = 0.0

6 Sum Opaque Areas 0.0
m²/m²

Solar Aperture Total 2.6 0.06

Specif. Power qI ATFA

W/m² m² W W/m²

Internal Heat Gains QI 2.10 * 45 = 95 2.1

  

Frequency of Overheating hmax 7.3% at the overheating limit max  = 25 °C

If the "frequency over 25°C" exceeds 10%, additional measures to protect against summer heat waves are necessary.

Solar Load Spec. Capacity ATFA

kWh/d 1/k Wh/(m²K) m²

Daily Temperature Swing due to Solar Load 12.1 * 1000 / ( 132 * 45 ) =  2.0 K  



 

 

Passive House Planning

Building: University of Illinois 2009 Solar Deca              E L E C T R I C I T Y     D E M A N D

# Households 1 HH

Persons 1.3  P Solar Fraction of DHW Wash&Dish 0% Prim. Energy Factors: Electricity 2.7 kWh/kWh

Living Area 45 m² Marginal Performance Ratio DHW 0% Natural Gas 1.1 kWh/kWh

Annual Heat Deman 16 kWh/(m²a) Marginal Performance Ratio Heating 0% Energy Carrier for Space Heating/DHW: 0.7 0.7
Column Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 8a 9 10 11 12 13 14

Application
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Dishwashing 1 1 1.20 kWh/Use * 1.00 * 65  /(P*a) * 1.3 P = 101 * 50% = 51 136

DHW Connection  * 50% * (1+ 0.30 ) * 0.00 *(1- 0.00 ) = 0 0

Clothes Washing 1 1 1.10 kWh/Use * 1.00 * 57  /(P*a) * 1.3 P = 81 * 55% = 45 121
DHW Connection  * 45% * (1+ 0.05 ) * 0.00 *(1- 0.00 ) = 0 0

Clothes Drying with:  1 1 3.50 kWh/Use
Residual 

dampness 0.88 * 57  /(P*a) * 1.3 P = 0 0% = 0 0

Clothesline  0.60 = 0 0% 1.00 * 0 0
Energy Consumed by 

Evaporation
1 1 3.13 kWh/Use * 0.60 * 57  /(P*a) * 1.3 P = 139 * 100% * (1+ 0.00 ) * 0.00 *(1- 0.84 ) = 0 0

Refrigerating 0 1 0.50 kWh/d * 1.00 * 365 d/a * 1 HH = 0 * 100% = 0 0

Freezing 0 1 0.50 kWh/d * 1.00 * 365 d/a * 1 HH = 0 * 100% = 0 0

or Combined Unit 1 1 0.50 kWh/d * 1.00 * 365 d/a * 1 HH = 183 * 100% = 183 493

Cooking with: 1 1 0.25 kWh/Use * 1.00 * 500  /(P*a) * 1.3 P = 162 * 100% = 162 437

Electricity
Percentage 

CFLs
* 0% 0 0

Lighting 1 1 60 W 0% * 1.00 * 2.90 kh/(P*a) * 1.3 P = 225 * 100% = 225 609

Consumer Electronics 1 1 80 W * 1.00 * 0.55 kh/(P*a) * 1.3 P = 57 * 100% = 57 154

Small Appliances, etc 1 1 50 kWh * 1.00 * 1.00  /(P*a) * 1.3 P = 65 * 100% = 65 175
Total Aux. Electricity 168 168 454

Other:

0 0 0

0 0 0

0 0 0

DHW Non-Electric - Wash&Dish

Total 1181 kWh 955 kWh 104 kWh 0 2578
Non-Renewable Non-Electric DHW Wash&Dish

Specific Demand
  21.1 kWh/(m

2
a) 2.3 kWh/(m

2
a) 0.0 56.9

Recommended Maximum Value 18 50

 

A secondary portion of the PHPP software deals with every source of energy usage and specifically the amount of electricity 

necessary to power the entire home and everything in it.  This demand must be under certain limits per square meter to pass the 

Passive House certification. 



 

 

The United States Department of Energy’s EnergyPlus software, through the DesignBuilder interface, 

was used as a verification and backup resource to the PHPP software.  Team Illinois found the use of a 

third party interface, DesignBuilder, worthwhile when working with EnergyPlus due to the ease of using 

a graphical model over a text only modeling system.  Like PHPP, EnergyPlus was used for its many 

capabilities and its ability to model everything from heating, cooling, ventilation, lighting, and other 

building design elements.  While PHPP was used more for design, EnergyPlus with DesignBuilder was 

used more for competition programming due to its sub‐hourly readings and output.  This programming 

was also backed with the use of weather data from October in Washington D.C. in congruence with the 

weather data used in the PHPP software. 

 

Shown below are graphs representing calculations of both heating in cooling loads over both sub‐hourly, 

daily, and monthly intervals in accordance with the ASHRAE approved “heat balance” method utilized by 

the EnergyPlus and DesignBuilder software. 

Trial Simulation ‐ Annual‐Daily Results 

 
 

Annual results calculated per each day are a more detailed and accurate reflection of the data and 

explanation found for the following three figures. 

 

 

 



 

 

Temperature and Heat Loss for Heating Design Calculations  

 

 

 

The first temperature and heat loss output is helpful because it shows how the temperature related to 

the heat loss and gain of the different building elements.  This breakdown, much like the PHPP 

breakdown is helpful when designing so that the weaker areas of the design can be more easily 

pinpointed. 



 

 

Temperature and Heat Gains for Cooling Design Calculations 

 

The above graph shows the temperature and heat gains for July 15th (which should be an average hot 

summer day).  This allows the user to see how much cooling is needed at different times of the day as 

well as what the peak cooling load will be. 



 

 

 

Along with a daily readout, yearly readouts are also available along with more typical monthly readouts.  

The annual readout has the ability to show energy consumption in the terms of fuel as well as 

consumption in terms of demand. 

 

   



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

When the energy consumption of the house was minimized and optimized as much as possible with our 

primary design software, more detailed modeling was completed for the photovoltaic array by the 

program PVsyst, a software suite designed by the University of Geneva.  The information gained was 

then used in conjunction with the PHPP software to help determine net energy simulations for the 

entire year.  The climates for both Washington D.C. and Champaign, IL were simulated with the energy 

use in PHPP and energy gain in PVsyst.  PHPP is also able to compute this into a carbon dioxide amount 

which is eliminated through the use of photovoltaic panels.   

Data for Champaign, IL 

Heating, Cooling, DHW, Auxiliary and Household Electricity 21.1 56.9 14.3

Total PE Value 56.9 kWh/(m²a)

Total Emissions CO2-Equivalent 14.3 kg/(m²a) (Yes/No)

Primary Energy Requirement 120 kWh/(m²a) Yes

Heating, DHW, Auxiliary Electricity (No Household Applications) 3.7 10.0 2.5

Specific PE Demand - Mechanical System 10.0 kWh/(m²a)

Total Emissions CO2-Equivalent 2.5 kg/(m²a)

Solar Electricity kWh/a PE Value (Savings) CO2-Emission Factor

Planned Annual Electricity Generation Separate Calculation 11156 kWh/kWh g/kWh

0.7 250

Specific Demand 246.1 172.2 61.5

PE Value: Conservation by Solar Electricity 492.1 kWh/(m²a)

CO2-Emissions Avoided Due to Solar Electricity 105.8 kg/(m²a)

Data for Washington D.C. 

Heating, Cooling, DHW, Auxiliary and Household Electricity 39.1 105.4 26.6

Total PE Value 105.4 kWh/(m²a)

Total Emissions CO2-Equivalent 26.6 kg/(m²a) (Yes/No)

Primary Energy Requirement 120 kWh/(m²a) Yes

Heating, DHW, Auxiliary Electricity (No Household Applications) 19.4 52.4 13.2

Specific PE Demand - Mechanical System 52.4 kWh/(m²a)

Total Emissions CO2-Equivalent 13.2 kg/(m²a)

Solar Electricity kWh/a PE Value (Savings) CO2-Emission Factor

Planned Annual Electricity Generation Separate Calculation 12270 kWh/kWh g/kWh

0.7 250

Specific Demand 270.6 189.4 67.7

PE Value: Conservation by Solar Electricity 541.3 kWh/(m²a)

CO2-Emissions Avoided Due to Solar Electricity 116.4 kg/(m²a)

 

 



 

 

ARCHITECTURE NARRATIVE 

Gable Home Design Philosophy 

Illinois’ strong agricultural heritage is evident in the thousands of aging barns, silos and farmhouses 
scattered across the landscape.  Although they were not designed by trained architects, these simple, 
vernacular structures have nonetheless become a symbol of Midwestern practicality and work ethic.  
For the 2009 U.S. Department of Energy Solar Decathlon, the University of Illinois team envisioned a 
home that unites this vernacular architecture with principles of sustainability. Gable Home is the 
achievement of this vision through the creative adaptation of vernacular building vocabulary, the use 
of materials reclaimed from demolished farm structures, the preference for environmentally conscious 
materials, and the utilization of innovative technology. Combining vernacular architecture with 
contemporary materials, technology, and design creates a synergetic relationship through which both 
aesthetics and functionality are enhanced. The result is a familiar, yet improved home that relates to 
Illinois’ symbolic vernacular architecture, as well as its 
commitment to a sustainable future.  

Midwestern Vernacular 

Gable Home adopts a vernacular building vocabulary 
distinctive to many Illinois barns, the most apparent of 
which is the use of a steeply pitched gable roof that 
spans the entire length of the house. This feature 
satisfies both functional and environmentally conscious 
goals by effectively sheding rain water and reducing 
snow loads while also providing an efficient 45 degree 
surface for solar panel arrays. The solar panels designed 
for the Gable Home will generate vastly more energy 
than its annual demand. The large, sliding, exterior 
shading devices on the southern façade are reminiscent 
of typical sliding barn doors. The frequent use of sliding 
doors inside the home continues this reference while 
also allowing the interior spaces to be condensed.  

Whenever possible, reusing existing material was 
preferred to the production of new material. Therefore, 
the traditional barn siding aesthetic was created through 
the use of siding reclaimed from a barn that was slated 

Figure 1 - Image of barn from which barn siding 
was reclaimed 



 

 

for demolition in Rockford, Illinois. Also, dimensional lumber was salvaged from the deconstruction of 
a grain elevator in Champaign, Illinois and reused for the exterior decking of the house. The reuse of 
these materials not only represents a conservative, sustainable approach to material usage, but also 
establishes a direct relationship between the Gable Home and vernacular farm structures.  

Environmentally Driven 

The team incorporated quality, environmentally conscious materials whenever reuse was not an 
option. For example, the material for the structural frame of the house was made of laminated 
bamboo, a rapidly renewable material, all of which fit onto a single shipping pallet. Each frame 
element is just ¾ of an inch thick, which significantly reduces thermal bridging. The standing-seam 
steel roof has an estimated lifespan of 50 years, which means that it will last longer than the solar 
panels, thereby minimizing long-term costs and maximizing the value of the panels. Additional 
advantages of the roof are the material recyclability, and the elimination of roof penetrations as the 
solar panels can be attached solely to the steel. Most of the lighting fixtures in the home employ 
energy efficient LED bulbs. The home also features low-VOC paint, linseed oil stain, natural resin 
panels for doors, recyclable tiles, cabinetry made of rapidly renewable and recyclable materials, 
natural linens, and flooring made from renewable materials and ecologically responsible pigments. 

Designing quality passive systems for Gable Home was crucial to acheiving energy-efficiency. 
Therefore, the University of Illinois team created a small but comfortable one bedroom, one bath 
home that meets Passive House standards. Passive House certification requires a tightly constructed 
building envelope with quality, 
energy-efficient windows. The 
envelope uses a combination of 
spray-foam and rigid insulation, 
minimizing heat transfer through 
thermally broken construction. In 
addition to architectural 
concerns, the use of energy 
analysis software helped to 
determine the optimum 
placement and size of each 
window. The windows are triple-
paned with thermally broken 
frames, and involve an air-tight  

installation process, which helps 
maintain a tight building envelope. The result is a design that allows ample daylight while maintaining 
a comfortable indoor temperature.  

 



 

 

Clean, Simple, Modern 

The intent to use reclaimed barn siding came early in the design process and became the primary 
element of the clean and simple aesthetics of the house. The placement of the siding at a consistent 
spacing of 12 inches on center established a rhythm that influenced many other areas of design. Most 
notably, the width of each window was designed to fit seamlessly into the siding. Also, the decking 
boards are spaced at six inches on center and the seams of the roof are spaced at 12 inches on center 
in order to align with the siding boards and thus preserve clean and continuous lines.  

The steep gable roof allows for vaulted ceilings in the home which provide a spacious feeling to the 
interior, despite the fact that the home has just 550 square feet of living space. The furniture is modern 
and elegant, and in many cases can be adapted to the user’s needs. The sitting furniture in the living 
room is modular and can be arranged in a variety of ways. The bedroom desk is movable and expands 
so that it can be used over the bed or in other spaces if desired. The house features a modern wet 
bathroom with bamboo flooring and a unique draining system. The bedroom is secluded from the 
more public kitchen and living areas, and also has a private exit to the exterior deck.  

Toward Future Sustainability 

By using vernacular building vocabulary, reclaimed materials, environmentally conscious materials, 
and innovative technology, the University of Illinois team created a sustainable home that relates to 
and preserves the symbolic, vernacular architecture of the Midwest. The synergetic relationship that 

exists between this vernacular architecture and new technology allowed for the creation of a home 
that will lead to a more sustainable future. 

Figure 3 - Rendering of home as viewed from the south-west 



 

 

MARKET VIABILITY: 
 

The Illinois Solar Decathlon Team approached the U. S. Department of Energy Solar Decathlon 
competition with the goal of creating a practical home based on the synergy between vernacular 
forms and materials with modern innovations in technology.  The designed evolution of the 
vernacular into a modern housing solution has allowed the University of Illinois team to design and 
build a home that is not only distinctly Illinois, but also viewed as a home which typical home buyers 
would feel comfortable living.  With these ideals in mind, Gable Home and our target market were 
born. 

Target Market Description: 

Simplified Target Market Description 

Location Gibson City, Illinois 
Number of Occupants Two 

Occupant Demographic Self-reliant Couple 
Household Income $80,000 

Number of Bedrooms and Bathrooms One Bed / One Bath 

 

 

The Illinois Solar Decathlon team designed this particular home based on a target market of a self-
reliant couple living without children in Gibson City, Illinois with a household income of $80,000 per 
year.  This target market was important to the team for many reasons all of which begin with the 
location in Illinois.  Distinctly Midwestern, the couple embodies the characteristics typical of the area – 
hardworking, practical, and honest. Choosing to locate in a relatively small but well-established town, 
Gibson City, IL, the couple enjoys the comforts of society while minimizing urban commotion and 
waste.  The couple seeks a design that does not misrepresent; one that reflects history while 
simultaneously leading the world with regard to sustainability, energy conservation, and quality 
design. With a combined income of $80,000 per year, the couple is able to live comfortably in a home 
that meets all their desires and goals while refraining from any unnecessary opulence. Overall, the 
target homeowner is a typical American couple looking for the comforts of the present in a home for 
the future. 

 



 

 

With this target market chosen, a specific set of requirements for the home was derived.  We realized 
the couple would need the basic necessities of a modern home including a bedroom, bathroom, and 
kitchen in order to perform everyday functions.  When designing for this couple and their basic needs, 
we realized there were other tasks which the target market would also deem as a necessity such as a 
desk with a computer, a living area for home entertainment, and a way to combine all of these spaces 
to allow more people to also enjoy the home.  For example, the ability to expand the coffee table into 
two chairs for a dinner party is one way in which the house was designed for two people, but can still 
accommodate the couple’s guests. To allow for the possibility that the homeowner may work from 
home, we designed the living spaces large enough to be a home office or to host client meetings. 
Other areas, such as the bedroom desk are also convertible to allow for larger work surfaces and 
increased functionality.  We envision our target market as those who desire the modern amenities 
while wanting to lead the way in regard to a sustainable, valuable, and overall efficient design. 

 

 

Application to Target Market: 

 

Team Illinois’ Gable Home has been designed to meet Passive House standards for both the climate in 
Gibson City and Washington D.C.  Passive House certification - a growing standard in the United States 
and one that is fully established in much of Europe - means the building uses ninety percent less 
energy than a comparable sized building constructed by typical construction practices.  Obtaining 
Passive House certification, which requires limiting both heating and cooling demands to under 15 
kWh / m^2 and air infiltration to less than .6 air changes per hour, can add significant value to a new 
home.  While this is extremely admirable with regard to energy and sustainability, it also represents a 
significant draw for our target market.  Due to the low cost to operate, owners will not have to worry 
about variations in energy bills or increases in utility costs.  The high performance of the home will 
also help the house to retain significant value as time progresses.  

Along with conserving as much energy as possible, the integration of many different design 
technologies also contribute to the value of the home.  The Gable Home only requires solar panels on 
one half of our available roof surface to power the home and generate vast amounts of electricity to 
feed back into the grid.  Consequently, the Illinois Solar Decathlon home is expected to produce much 
more power than the annual energy demand, resulting in a net gain for the owner each year the home 
stays in operation.  While many solar homes are forced to use their entire flat or sloped roof, the Illinois 
team hopes to demonstrate that achieving a net-zero energy house is possible when using a pitched 
gable roof typical of today’s housing market.  We also are able to show that a highly insulated, energy 
conscious home does not need to be dark and enclosed but can enjoy significant views and natural 



 

 

daylight by utilizing well made windows and balancing aesthetics with solar gain and heat loss.  
Significantly reducing and in even eliminating utility bills is one of the largest strengths of the Gable 
Home. 

 

To realize the goal of developing the Gable Home, Team Illinois chose to use a modular homebuilder 
to help build the shell of the home.  Modular also appeals to our target market as a way for them to 
build with ease and convenience on the part of the couple.  Advantages of modular over typical 
construction practices include an increase of speed, which means a quicker and less stressful build and 
move period for the couple.  The second advantage of modular construction is price.  Modular often 
comes in below the price of on site construction due to the availability of common materials, the 
ability to shift the workforce in between different units to keep them working, the lack of weather 
related work stoppages, and the efficiency of the manufacturing line process.  Another important 
aspect of modular construction is the ability to have thorough quality control over all aspects of the 
construction process.  The modular home manufacture used to construct Gable Home employs a 
permanent quality control officer who checks for code compliance as well as defects in workmanship 
as the building is assembled.  Any consumer, including the couple named as the target market, 
appreciates a quick, cheap, and error free product, which is what modular construction provides.  The 
efficiency of the construction process when using a modular homebuilder in a controlled environment 
utilizes less waste, less material overall, and less time designing since the same details can be 
replicated over and over therefore lowering cost, increasing speed, and increasing quality of the final 
construction. 

 

The Gable Home is a practical solution to the climate of our target market and has been tested in 
similar forms for over a hundred years.  Readapting forms from local vernacular architecture allows 
Gable Home to function as a climate responsible home should.  For example, a pitched gable roof has 
been determined over time to be a foundation of construction due to its abilities to shed rain and 
heavy snow loads.  In the Gable Home, the pitch is practical for another reason: It optimizes the angle 
of the solar panel array and also integrates the panels seamlessly to the structure.  Shading devices, 
blinds, and a partially covered deck all sprang from climate responsive ideals.  Throughout time, many 
pieces of the home have been utilized in one way or another.  However, the difference in Gable Home 
is that all of these vernacular details have been revamped into the component parts of a completely 
innovative home for contemporary America. 

 



 

 

In terms of the feasibility and ease of construction, Gable Home relies on the use of acceptable and 
readily available materials.  Besides some very custom components, the materials used in the Gable 
Home can be easily found throughout Illinois.  Furthermore, all of the exterior cladding and decking 
originated in Illinois and has been reclaimed from a barn and grain elevator respectively.  This ability 
to reuse materials that are frequent throughout Illinois in the form of abandoned and outdated 
farming structures is a key to Gable Home.  Also, locally manufactured and recyclable roofing material, 
bathroom finishes, and flooring material were used along with local labor throughout the 
construction process, whether students or the modular homebuilder.  Both materials and labor were 
uniquely Midwestern just like the rest of Gable Home. 

 

Throughout the design, both old and new technologies are introduced that together work to enhance 
the design and improve overall market viability of the design. The extremely efficient windows work 
cooperatively with a thermally broken exterior wall construction.  The wall utilizes both rigid and 
foamed in place insulation while also fitting in a structurally sound bamboo frame and resting on an 
open web joist system.  Much of these construction details are built with energy and rapidly 
renewable materials in mind.  For instance, a heat pump water heater captures energy from within the 
house and efficiently conditions the entire space. With a window to area ratio of nearly 27 percent, 
Gable Home becomes more than a simple super insulated cube.  Instead, the home displays the 
opportunities for superior energy design with an appealing aesthetic through the use of large open 
spaces and pleasant natural daylight. Within the home, a fully-integrated computer control system 
allows for continuous monitoring and modification of lighting, heating, cooling and forecasting.  This 
ability to control features independent of each other gives the ability for customized living settings to 
the user.  Each feature located in Gable Home was chosen for a specific purpose and works to improve 
the function of the home and the comfort of the residents.   

 

Gable Home is a comfortable and inviting environment to live in due to the interior spaces which 
emerged from the design and spatial layout.  A person enters into the home through an entry porch 
which sets the stage for and acts as a transition to the rest of the house.  Gable Home is based on an 
open floor plan which still retains the privacy of a distinct bath and bedroom. These types of plans 
where the rooms can blend together to become multifunctional, entertainment spaces are popular 
among our target market.  With an open and variable plan, Gable Home adapts to the many different 
lifestyles and behaviors of the couple may share.  With a self-reliant couple projected as our target 
market it is important to showcase the possibilities of two people with varying interests and goals 
through the use of space. 
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LIGHTING DESIGN NARRATIVE 

The lighting design for the Gable Home follows Midwestern vernacular building methods as does the 
home design. Both artificial lighting and daylighting systems have been evaluated and optimized for 
energy efficiency, practicality, and aesthetics.  

Daylighting Design 

The north windows were designed for heating loads using Passive House software and optimized for 
daylighting and energy losses. By placing windows only in locations where north light would be 
utilized, energy losses could be minimized. Based on this placement, southern windows could be 
designed, using the same Passive House software, to offset the energy losses from the north windows 
and provide desired daylight to the interior of the house. It is important to note that the exterior 
shading devices can be manipulated by the home user to regulate, not only the lighting level, but also 
the amount of solar heat gain absorbed by the house. Using energy modeling software, the University 
of Illinois team has developed a design that balances daylighting and heating loads for the overall 
benefit of the home. 

Artificial Lighting Design 

The artificial lighting design was based primarily on functional requirements, and developed to 
provide the needed amount of light while minimizing the amount of energy usage. Two lighting 
groups, each having different lighting requirements, were assigned to appropriate spaces in the 
house. The first lighting group was the general ambient lighting and the second lighting group was 
work surface lighting. Track lighting with adjustable gimble fixtures installed in the center of the 
ceiling was used to provide the required ambient lighting for each space. This lighting was designed 
to wash the ceiling, diffusing an even ambient light throughout the spaces. Track lighting was used for 
its versatility and integration as an exposed duct also runs along the center of the ceiling. PAR30 LED’s 
were chosen as the bulbs by the engineering team for their high performance and compatibility with 
the fixtures. 

The work surface lighting was accomplished through the design of closer and more focused light 
sources. This allowed for the minimization of the number of fixtures needed by optimizing the use of 
produced light. For this, the team selected pendent lighting in the spaces identified as requiring work 
space lighting, such as the kitchen prep work surface, the dining table, and the bedroom desk. 

 Exterior lighting was selected to identify the home entrances, as well as to articulate the spacing of 
the barn siding. Sufficiently lighting the porch entry was a major concern for the team as this area is a 
transition between the outdoors and the safety of the indoors. As such, it is vital that occupants of the 



 

 

home regard this area as a safe and comfortable transition of space. The team has accomplished this 
through substantial lighting of the space, providing three 10” fixtures, chosen to match artificial 
lighting often used in barns. Articulation of the exterior surface of the home the supplements this idea 
by identifying the home as an expression in the landscape. 

 LED’s were developed by University of Illinois Professor Dr. Nick Holonyak and have been used not 
only to maximize the efficiency of our lights, but also to recognize sustainable efforts being made by 
faculty and students at the University of Illinois. The development of warmer LED’s allows our team to 
efficiently satisfy lighting requirements, while maintaining the welcoming spirit so typical of 
Midwestern vernacular houses. 
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