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• Project Overview
• Cost: $15,000,000
• Size: 133,000 SF
• Floors  2 through 0 Below grade parking garage• Floors  ‐2 through 0 Below grade parking garage

1  Commercial space on the north side and 
parking in the rear

2 through 7 Student Apartments 
10 one bedroom apartments
55 two bedroom apartments

Bl  M t i  H  LLCBlue Mountain Harmony, LLC
Owner

Michael L. Norris & 
Associates Inc.

HVAC/Plumbing/Electrical/Fire
Contact: Michael L. Norris

HAAS Building 
Solutions Inc.

Architect

Cmt Laboratories Inc.
Concrete Testing

Contact: JP Thorton

Poole Anderson 
Construction
Contractor

Contact: Tom Brasher
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Start 1/5/2007

Construction 5/25/2007



Start of Apartments 
10/15/2007

Occupancy 5/26/2008



Short Interval Production Schedule for a typical floor



Research: Sustainable Student Apartment Buildings
• Goal

Sh h h d d f bl– Show that there is a demand for sustainable 
apartment buildings

• Approach
– Create a surveyy
– Test the survey
– Implement the survey
– Analyze the results



Survey
• Format the survey Format the survey 
based on LEED 
principlesp p
– Site
– Water
– Energy and 
atmosphere

– Materials & Resources– Materials & Resources
– Energy & Atmosphere



Analysis
• 99 students took the  • The results were split • 99 students took the 
survey
– The sample was 

The results were split 
into 3 areas
– Students who pay their The sample was 

mostly taken from 
students in the HUB

p y
own rent, 48%

– Students who do not 
pay their own rent  – The rest of the 

sample was taken in 
an Industrial 

pay their own rent, 
42%

– Students that had an Industrial 
Engineer’s class unreasonably high 

answers, 10%



Results

• 99% of students would  • There were slight differences 99% of students would 
prefer to live in a green 
student apartment 
building

g
between those who pay rent 
and those who do not
• Students who pay their building

• 85% of students would 
pay a marginal amount 
more to live in a green 

Students who pay their 
own rent were willing to 
pay $67.85 per month 
where students who do more to live in a green 

student apartment 
building

%  f  t d t   ld 

not pay their own rent 
would pay $52.06

• The main difference 
• 41% of students would 

pay more in 4 or more 
different areas

between the two, was 
paying for cleaner energy



Survey

h h dHow many would pay 
more per scenario

On average how much students 
would pay extra for each scenario



A l i    G  R fAnalysis 2: Green Roof
• Problem Statement

Ab  th   i l   i  th  P l t  i    l  – Above the commercial space in the Palmerton, is a large 
standard flat roof with three air handling units on it.  This 
roof has a high amount of visibility.  This roof has the 
potential to be something more   It could be one of the potential to be something more.  It could be one of the 
defining characteristic of the building.  

• Goal
I l t   i t i     f – Implement an intensive green roof .

• Approach
– First, add value to the building , g
– Second, analyze the existing structure and redesign it when 

necessary, Breadth 1 
– Third, design the layout and the access to the roof, g y



G  R f Ad t
• Helps reduce 

the need for 

Green Roof Advantages

the need for 
storm water 
managementg
– Retains water, 

while filtering and cleaning it
• Green roofs can last 2 to 3 G ee oo s ca ast to 3

times as long as typical roofs
• Added insulation

– Photosynthesis helps keep Photosynthesis helps keep 
roof cool during the daytime

– Helps reduce heat island effect



G  R f D iGreen Roof Design
• To achieve privacy with low 

weight  it made sense to weight, it made sense to 
have a 4” green roof with 
planter boxes directly above 
the beams belowthe beams below

• This allowed the weight to 
stay lower, letting the design 
k  h ll     l kkeep hollow core planks

• Two stairwells were added
– One for the residentsOne for the residents
– One for the commercial 

space
– For simplicity these became For simplicity these became 

outdoor stair wells



G f iGreen Roof Design

•Big BluestemBig Bluestem
•Little Bluestem
•Ostrich Fern
•Coral Carpet





G  R f SGreen Roof Survey
• How much more would you as a Penn 
State student be willing to pay to State student be willing to pay to 
have this green roof implemented on 
your building

• The most common response was $50 
a month, with the lowest being $0 a 
month and the highest at $110 a month and the highest at $110 a 
month

• Assuming the owner charges $40, this 
fgreen roof will make $9,600 a month, 

that’s $115,200 a year from the 
residents aloneresidents alone



St t l R d iStructural Redesign
• Typically designed to be an 8 story building

The additional weight of the non existent 8th story allowed – The additional weight of the non existent 8th story allowed 
the columns to remain unchanged

• An increase in Dead load to 35psf
From TectaGreen Roof– From TectaGreen Roof

• An increase in Live load from 20psf to 100psf
• This resulted in an increase in plank depth from 8” to 

”10”
• The beams supporting the planks need to be increased

– the beams on the building side need to be increasedg
• On the north side the beams and columns need to be 

sized larger to handle the additional weight
• The footers will also need to be increased on the north The footers will also need to be increased on the north 

side



U i  W  L ’   b  th   t 30 psf snow load
35 psf dead load
100 psf live load

• Using Ws Long’s numbers, the precast 
concrete manufacturer for the job, this 
will require a 10” hollow core plank being 
able to support 197 psfable to support 197 psf

• Using this the load on the south beams 
comes to 7.1 klf

• From the PCI handbook a 32” deep From the PCI handbook a 32  deep 
inverted T beam can support this, 
which was the same depth as the 
existing cast in place beamg p

• Additional weight from the designed 8th

floor, 47.67k, the proposed weight on the 
columns are 47.62k, therefore the • The north beams have to resist a 
columns can support the new green roof

• The columns on the north side also 
needed to be increased to hold 127 k, so a 
HSS  /     h   hi h   h ld 

moment of 338 kft, so an HSS 
14x10x5/8 was chosen which can 
resist 414 kft
Th  f t   d t   ith t d  k  HSS 10x5x1/4 was chosen which can hold 

157 k
• The footers need to withstand 130k 
so a footer was designed to hold 150k



C t A l iCost Analysis
• Commercial pays 

– $5 000 to $10 000 $5,000 to $10,000 
a month

• Residents pay
– $9,600 per month9, p

• Equates to a 9 
month payback

• With the lowest 
bnumbers

– Commercial pays 
$5,oo a month, 
residents pay p y
nothing

– Payback of 3 years



S h d lSchedule
• The green roof will add  about 4 weeks to the schedule g 4

that can be done while finishes are happening, 
therefore there is no interference in construction
T   t th   t i l  t  th   f   ith  th   k    • To get the materials to the roof, either the workers can 
carry items up the stairs or a telescoping fork lift can 
be used

• Due to the use of precast beams the time for structural 
construction drops from onsite work of 220hours to 
18hours18hours
– This will help make up for any time lost due to the larger 

size of members



A l i    M h i l R d iAnalysis 3: Mechanical Redesign
• Problem Statement

– The present mechanical system is scattered throughout the 
building

– There is also no chance for energy recoveryThere is also no chance for energy recovery
• Goal

– Run a water loop around the building for the heat pumps to p g p p
exchange heat with

– Install an energy recovery ventilator in each apartment
• Approach• Approach

– First, analyze the existing system
– Second, design the new mechanical system, Breadth 2 , g y ,
– Third, perform a constructability review and cost analysis



Energy Recovery Ventilator
• An energy recovery ventilator (ERV) allows up to 75% An energy recovery ventilator (ERV) allows up to 75% 

heat transfer between the outside fresh air and the 
stale indoor air
– This allows for the larger heat pump for the 2 bedroom to This allows for the larger heat pump for the 2 bedroom to 

be downsized from a 2.5 ton to a 2 ton heat pump
– The smaller heat pump for the 

1 bedroom apartment could be 1 bedroom apartment could be 
downsized, but it was to close 
to confidently downsize



E  R  V til tEnergy Recovery Ventilator
• The ERV will be 

installed in the 
mechanical closet
Th  ERV   • The ERV can 
eliminate the 
need for exhaust 
fans

• The ERV can 
condense the condense the 
ductwork to one 
run





ERV Payback
Totals:   Existing Proposed Totals:   Existing Proposed 

$194,700 $227,500

The energy recovery ventilator will save 
approximately $200 a year per apartment.pp y y p p

(Sound Geothermal Inc.)

This equates to a 2.4 year payback period and q y p y p
will continue to save $13,000 a year



Water Loop
• Running 60 degree F to 90 degree F water throughout the g g 9 g g

building and maintaining the temperature with a condenser 
and a boiler, allows the smaller heat pumps to exchange heat 
with them and will eliminate peak loadswith them and will eliminate peak loads

• This will also allow the heat pumps to exchange with water 
instead of air on the one side, which is much more efficient



Water Loop
Implementing the water loop will increase the efficiency of the p g p y

system about 8% ‐ 12%

• Considering the additional cost of $76,600, this system will take 12.3 to 18.5 years to pay 
back

• If some downsizing of the small heat pump this could reduce these numbers slightly
• An energy model and analysis would have to be performed



P d S h d lProposed Schedule



Conclusions
• In analysis 1, the survey clearly shows that there is a demand for y , y y

sustainable student apartments
• The green roof will cost about $180,000.  

– Renting this space to a café or a restaurant would bring in $5,000 ‐ $10,000 a 
month   month.  

• This alone makes the payback period 1.5 to 3.0 years.  
– Including the residents, it can cut the pay back time practically in half.  

Assuming residents will pay as much as they said they would the payback is in 
9 months9 months.

• An Energy Recovery Unit (ERV) will cost approximately $33,000 more 
per apartment, but will save about $200 a year per apartment.  About 
$13,000 all together per year.

h ll b k– This will amount to a payback in 2.4 years.  
• A water loop that runs throughout the building supplying 60°F to 90°F 

water to the heat pumps will cost an additional $76,500 
– This will pay back between 12 3 years to 18 5 yearsThis will pay back between 12.3 years to 18.5 years
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