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Executive Summary 

The following technical report summarizes the existing conditions and design concepts present at the 

UPMC Hamot Women’s Hospital.  Structural plans were provided by Atlantic Engineering Services.  All 

other plans were provided by Rectenwald Architects Inc.  The existing conditions were closely examined 

and then analyzed using the IBC 2006 building code, which is the design code enforced on the building 

at its time of construction.   

Wind and Seismic loads were calculated using ASCE 7‐05.  Wind from the North was considered over 

wind from the South due to a 60’ tall 2‐D Escarpment present at the base of the North wall.  The base 

shears and overturning moments were determined based on the pressure values attained.  A base shear 

and over turning moment of 1040.3 k and 40230.8 ft‐k was determined for the wind from the North, 

while a base shear and overturning moment of 435.9 k and 18927.2 ft‐k was determined for the East or 

West wind.  The seismic load was determined and is the same for both directions due to the building 

utilizing the same lateral system in both directions.  The seismic forces produced a base shear and 

overturning moment of 278.5 k and 16163.6 ft‐k; thus leading to wind controlling the design of the 

lateral system for both directions.   This is likely the case due to the Exposure D classification required by 

ASCE 7‐05, which is due to the buildings close proximity to Lake Erie.   

Spot calculations of the gravity structure were also done in order to determine the accuracy of the 

gravity loads and how conservative the Engineer of Record was in the building design.  The calculations 

proved the members to be adequate for all strength and serviceability concerns, thus meaning that the 

loads calculated by the other were close to the loads used by the Engineer of Record.  The largest 

concern arose when the calculation of the maximum column load was calculated and compared to the 

load the column should see.  The column appeared to be over designed by 275%, after discussing this 

with the Engineer of Record and thought on how the hand calculations performed differ from those of 

the computer it was found that the Engineer of Record imposes a self‐limit of 80% stress on all columns, 

as well as the hand calculations omitted live loading combinations for simplicity. 

The intent of this process was to determine how the various structural components behaved as a 

structural system.   
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Design Codes & Standards 

2006 International Building Code (IBC 2006) with Local Amendments 

2006 International Mechanical Code (IMC 2006) with Local Amendments 

2006 International Electrical Code (IEC 2006) with Local Amendments 

2006 International Fire Code (IFC 2006) with Local Amendments 

Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures (ASCE 7‐05) 

Building Code Requirements for Structural Concrete (ACI 318‐08) 

Building Code Requirements for Masonry Structures (ACI 530) 

AISC Manual of Steel Construction, Allowable Stress Design (ASD) 

 

 

 

Structural Materials 

Structural Steel 

Type  Standard  Grade 

W‐Shape Structural Steel  ASTM A572  50 

Hollow Structural Sections (HSS)  ASTM A500  C 

Bars, Plates and Angles  ASTM A36  N/A 

Bolts, Washers, and Nuts  ASTM A325  N/A 

 

Concrete 

Usage  Weight  Strength 

Footings  Normal  3000 psi 

Slab‐on‐Grade  Normal  4000 psi 

Concrete on Steel Deck  Lightweight  4000 psi 
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Building Loads 

Part of this technical report will incorporate the calculation of both gravity and lateral loads.  The gravity 

loads will consist of dead, live, and snow loads.  The lateral loads will be analyzed through wind and 

seismic loading.  The intent of this aspect of the report is to lay the groundwork for remainder of this 

thesis project, as well as begin to determine how conservative the primary designer may or may not 

have been. 

 Dead Load 

Dead loads were calculated using the most recent data available through the Vulcraft Corporation.  

Typical floor weight was found to be 59 psf, although allowing for some unknowns a superimposed dead 

load was decided to be used, which is conservative; thus leaving a typical floor dead load of 69 psf.  The 

roof dead load was also calculated using the Vulcraft Corporation manuals, and the roof dead load was 

determined to be 15 psf.  To be conservative a roof dead load of 20 psf will be used, allowing for future 

roof coverings to be laid on the initial roof.  Appendix A includes the appropriate figures from the 

Vulcraft Manuals used, as well as detailed calculations for the typical floor and roof dead load. 

 Live Load 

Live Loads were calculated in accordance with IBC 2006 using ASCE 7‐05 (Minimum Design Loads for 

Buildings and Other Structures).  The relevant loads derived are tabulated in Table 1 and in Appendix A. 

ASCE 7‐05 Live Loads 

Space  Load (psf) 

Lobbies  100 

First Floor Corridors  100 

Offices  50 

Stairs  100 

Mechanical  150 

Roof  20 

Hospitals  

Operating Rooms/Labs  60 

Patient Rooms  40 

Corridors, above First Floor  80 

Table 1: ASCE 7‐05 Live Loads 

 Snow Load 

Snow loads were calculated using the procedure outlined in ASCE 7‐05 Chapter 7.  The city of Erie, PA 

falls into an area requiring a Case Study (CS) of the ground snow load.  A call to the Erie Building Code 

Official yielded a local requirement for designers to use a ground snow load of 40 psf.  The Snow Load 

Calculations are summarized in Table 2 and detailed calculations are available in Appendix B.  Several 
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locations were determined to be potential drift locations, located around the Mechanical Penthouse and 

the Stair Pop‐out.  The Mechanical Penthouse yielded a peak drift load of 106.2 psf with a width of 17’‐

0”.  The Stair Pop‐Out yielded a peak drift load of 58.2 psf with a width of 7’‐0”.  A roof floor plan with 

mark‐ups of the applicable snow drift areas is available in Appendix B. 

ASCE 7‐05 Snow Loads 

Variable  Value 

Ground Snow Load, pg (psf)  40 

Temperature Factor, Ct  1.0 

Exposure Factor, Ce  0.8 

Importance Factor, Is  1.1 

Flat Roof Snow Load, pf (psf)  24.64 

Table 2: ASCE 7‐05 Snow Loads 

 Wind Load 

Wind loads were calculated in accordance with Chapter 6 of ASCE 7‐05, Method 2 Main Wind Force 

Resisting System (MWFRS).  In order to use this procedure a few minor simplifications had to be made, 

such as reducing the five different building heights to three.  This was done by taking two of the minor 

pop‐outs (< 5 ft) and simplifying them into the main roof.   

The wind loading for this building is very unique and interesting.  The building sits on the peak of a 60 ft 

tall 2‐D escarpment, as described in ASCE 7‐05.  This produces an atypical wind loading pattern in the 

North‐South Direction.  This problem is compounded by the building being located on the bay of Lake 

Erie, this flat open body of water allows for wind velocities to increase rapidly.  This leads to a very large 

wind load at the base of the North wall of the building.   

Wind loads on the building are collected by the exterior façade and distributed to the slab, at which 

point the slab will distribute the forces to the MWFRS, based on the stiffness and location of the various 

structural elements.   

The user should note that the internal pressures are not added to the external windward and leeward 

pressures.  This is due to the fact that the internal pressures effectively cancel themselves out.  This has 

been done in this report as is standard practice in structural engineering. 

The wind pressures that engage the North‐South lateral system was analyzed as a wind coming from the 

North.  This is due to the large 2‐D escarpment located on that side of the building.  The wind pressures 

engage the East‐West lateral system was analyzed as a wind coming from the East, although the wind 

coming from the West would be identical.   

Details pertaining to the wind calculations can be found in Appendix C, while a summary of the final 

wind pressures can be found in Table 3 and Table 4, for a pictorial view of how these pressures are 

applied to the building see Figure 5 and Figure 6. 

 



Justin L. K
Dr. Booth

 

 

W

L

 

Kovach – Struc
by, Advisor 

Type 

Windward Wa

Leeward Wal

Figu

ctural Option

ASC

alls 

lls 

Table 3: 

ure 5: Wind P

n 

E 7‐05 Wind 

F

ASCE 7‐05 W

Pressures in N

9 

Pressures – N

Height 

0’‐15’ 

15’‐20’ 

20’‐25’ 

25’‐30’ 

30’‐40’ 

40’‐50’ 

50’‐60’ 

60’‐70’ 

70’‐80’ 

80’‐90’ 

90’‐92’ 

Full Height 

Wind Pressure

N‐S Direction, 

N‐S Direction

s in N‐S Direc

showing 2‐D 

2011‐201

n 

Wind Pr

5

3

3

3

3

2

2

2

2

2

2

‐1

ction 

 Escarpment 

Tech Re
12 AE Senior T

ressure (psf)

59.51 

39.39 

36.35 

34.03 

32.76 

29.87 

28.13 

26.98 

26.40 

26.03 

25.71 

15.55 

eport I 
Thesis 

 



Justin L. K
Dr. Booth

 

 

W

L

 

 

Kovach – Struc
by, Advisor 

Type 

Windward Wa

Leeward Wal

ctural Option

ASC

alls 

lls 

Table 4: 

Figu

n 

E 7‐05 Wind 

F

ASCE 7‐05 W

ure 6: Wind P

10 

Pressures –E

Height 

0’‐15’ 

15’‐20’ 

20’‐25’ 

25’‐30’ 

30’‐40’ 

40’‐50’ 

50’‐60’ 

60’‐70’ 

70’‐80’ 

80’‐90’ 

90’‐92’ 

Full Height 

ind Pressures

ressures in E‐

‐W Direction

s in E‐W Direc

‐W Direction

2011‐201

n 

Wind Pr

1

1

2

2

2

2

2

2

2

2

2

‐1

ction 

Tech Re
12 AE Senior T

ressure (psf)

19.20 

19.88 

20.43 

20.99 

21.82 

22.50 

23.05 

23.47 

24.16 

24.44 

24.58 

14.13 

eport I 
Thesis 

 



Justin L. Kovach – Structural Option    Tech Report I 
Dr. Boothby, Advisor    2011‐2012 AE Senior Thesis 

 
11 

 

 Seismic Load 

Seismic loads were calculated as required by ASCE 7‐05, Chapter 11 and 12.  This section requires the 

use of the Equivalent Lateral Force Procedure.  For this analysis an R‐Factor of 3 was chosen, meaning 

the building is “not specifically detailed for seismic loads”.   

Seismic loads tend to be very complicated in nature, due to the fact that no two earthquakes are ever 

the same.  This leads to many engineering simplifications within the code to allow us to analyze the 

structure quickly and efficiently.  Wind loads are easier to quantify because it acts as a pressure on the 

building.  Earthquake loads are more difficult to quantify because the loading comes through the motion 

of the ground.  ASCE 7‐05 assists the structural engineer by providing a procedure that allows for the 

complicated loading to be turned into forces applied at the various levels.  The overall base shear of the 

building is controlled by many factors, although the inertial mass of the building can be singled out as 

one of the most important factors.  The mass and height of each level leads to how much of the overall 

base shear we can apply to that respective level.   

Several assumptions had to be made in order to use the Equivalent Force Method in ASCE 7‐05.  The 

first assumption is that the mass of each story is lumped at that story level.  This is not an outrageous 

assumption because the majority of a stories mass is located in the slab and beams attributed to that 

story.  The mass associated with columns spanning between levels were divided to the stories above 

and below based on tributary height between the levels, giving half of the columns mass to the level 

above and half to the level below.  The other major assumption is that the building utilizes a rigid 

diaphragm.  This is a reasonable assumption due to the relative rigidity of the slab compared to that of 

the lateral system.  This is also reasonable due to the absence of shear walls, if shear walls were present 

as a lateral system in this structure the interaction between the slab and the walls would have to be 

carefully analyzed and detailed to transfer the large loads that the shear walls would take.   

Details pertaining to the seismic calculations can be found in Appendix D, while a summary of the final 

seismic forces can be found in Table 5, for a pictorial view of the forces being applied at the various 

story levels see Figure 7. 

ASCE 7‐05 Seismic Calculations 

Level  Level Weight (kips)  Level Height  EQ Force (kips) 

Penthouse  315.4  92’‐0”  17.24 

Stair Roof  74.3  82’‐0”  3.41 

Roof  1616.0  72’‐0”  60.77 

5th Floor  2282.7  58’‐0”  61.71 

4th Floor  2348.6  44’‐0”  41.64 

3rd Floor  2401.9  28’‐0”  21.36 

2nd Floor  2567.1  12’‐0”  6.26 

Ground Floor  N/A  0’‐0”  0 

Table 5: ASCE 7‐05 Seismic Calculations 
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Gravity Load Spot Checks 

As part of this technical report spot checks of the existing structure were performed.  The purpose of 

these spot checks is two‐fold, to determine that the gravity loads calculated by the author of this report 

are similar to those used by the Engineer of Record, and to try and allow the author of this report to 

quantify how conservative the Engineer of Record was in their calculations.  Columns M‐7, M‐5, L‐7, and 

L‐5 were chosen to represent the typical bay.  This bay was chosen because of the uniformity of the bay 

mentioned and the adjacent bays in all directions.  Complete hand calculations for the members being 

analyzed below are available in Appendix E; please refer to Appendix A for the calculations of the 

loading these members were subjected to.   

 Decking 

The typical floor slab at UPMC Hamot Women’s Hospital consists of a2” 20 gage steel deck with 4” of 

lightweight concrete.  Using the Vulcraft Steel deck manual, enclosed in Appendix E, the determination 

of maximum capacity of the slab was determined.  Then the maximum unshored clear span was checked 

versus the allowable.  It was determined that the slab had 275% more capacity then was needed to carry 

the applied loads, and that the spacing was well within the maximum.  Upon further investigation it was 

determined that the slab was chosen to be a 4” concrete on 2” deck due to the minimum fire rating as 

specified by code. 

 Beam and Girder 

The typical composite beam was chosen to be a W14x22[10], this loading on the beam was determined 

based on a tributary width analysis and the maximum factored shear and moment were determined.  

The capacity available was then determined based on AISC Steel Manual procedure.  Finally the beam 

was checked to ensure that it passed live load deflection criteria, and unshored wet concrete deflections 

under construction loading.  As is typical the controlling limits of the beam were the live load deflection 

and the unshored wet concrete deflection. 

The typical composite girder was chosen to be a W16x26[18], this loading on the beam was determined 

based on a tributary width analysis and the maximum factored shear and moment were determined.  

The capacity available was then determined based on AISC Steel Manual procedure.  Finally the beam 

was checked to ensure that it passed live load deflection criteria, and unshored wet concrete deflections 

under construction loading.  As is typical the controlling limits of the beam were the live load deflection 

and the unshored wet concrete deflection. 

The hand calculations for both the beam and the girder are available in Appendix E, both the beam and 

the girder were determined to work fine under the applied loading.  It appears that the Engineer of 

Record was not overly conservative with this aspect of the design.  

 Column 
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The typical column was chosen as the column along column L‐5, the loading was determined based on a 

tributary area analysis, with live load reduction being done on all levels except the roof.  The KLL value 

for the live load reduction was determined to be 4, by the methods described in the AISC Steel Manual.  

The column selected is spliced above the 2nd floor and the 4th floor; thus leading to the need to check the 

column for 3 different sizes, one of which was an existing 8WF67.  The properties for this older beam 

were determined based on the AISC shape database CD (supplied with AISC Manual 13 ed.).   

The column loading vs. column capacity was found to be drastically conservative.  This can be explained 

through various sources.  Primarily the Engineer of Record does not allow his columns to be stressed 

over 80%; thus leading to an already conservative column.  Then due to simplifying for the use of hand 

calculations various live load patterns were not explored.  Exploring these combinations would add 

some inherent moment into the column, thus taking away more of the available capacity.  Exploring all 

of these combinations just is not possible without the use of a sophisticated structural analysis program. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Justin L. Kovach – Structural Option    Tech Report I 
Dr. Boothby, Advisor    2011‐2012 AE Senior Thesis 

 
15 

Conclusion 

Through this report and the exploration of the various structural systems employed by the Engineer of 

Record a greater understanding of the UPMC Women’s Hospital and the ASCE 7‐05 code was developed.  

Through the various spot checks a greater understanding of the existing structural conditions was 

determined and a greater understanding of the various design guidelines the Engineer of Record used in 

design.  These checks were determined to be adequate for both strength and serviceability.   

The redesign phase of this thesis could include a comparison of the ASCE 7‐05 building code and the 

ASCE 7‐10 building code.  The UPMC Hamot Women’s Hospital was subjected to the ASCE 7‐05 code, but 

the newer ASCE 7‐10 code changed the wind loading dramatically.  Due to its unique location I feel this 

would be a great chance to examine the changes of the building code. 
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