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Executive Summary 
 

  The intent of this report is to analyze the existing lateral force resisting system of the SUNY 
Upstate Cancer Center located in Syracuse, New York.  Although spoken of as one building entity, the 
Upstate Cancer Center is really broken down into three subsections which are separated by building 
expansion joints.  Because these joints penetrate all the way through the building, each subsection of 
the building is analyzed independently of each other.  This report will look at only two of the three 
building sections, the Central Tower and Central Plant. 
  Lateral forces in the Central Tower are resisted by ordinary steel braced frames running both the 
North‐South and East‐West directions.  In the Central Plant braced frames running in the East‐West 
direction work in conjunction with moment frames running in the North‐South direction.  
  Two, separate, three‐dimensional structural models were created using ETABS, one for the 
Central Tower and one for the Central Plant.  To best represent the model as it was intended to function 
some considerations were made to the model.  All column bases were modeled as fixed, all braces and 
horizontal beam elements were released of moment at the member ends, and the floor structure was 
modeled as a rigid diaphragm with building mass lumped at its center of mass.   
  The computer models were used to find relative stiffness of each individual frame.   To 
accomplish this, a 1 kip force was applied at a given story level.  By calculating the amount of force each 
frame resists and its relative displacement, and by utilizing the relationship (k = p / δ), the stiffness of 
each frame, and therefore the relative stiffness of each frame could be found.  This helped to establish 
the distribution of direct shear and torsional shear to the lateral elements at a given story level.  
  Seismic forces were modified from the previous Technical Report 1 to include accidental torsion.  
Of the seven load combinations listed in ASCE7‐10 Section 2.3.2, combination 4 controlled for wind 
loads and combination 5 controlled for seismic loads.  From here, thirteen load cases, eleven for wind 
and two for seismic, were analyzed in ETABS to determine the governing case.  Seismic loads controlled 
the North‐South and East‐West directions of the Central Tower and Central Plant.  The controlling 
seismic load case and controlling wind load case were analyzed in ETABS considering story drifts and 
overall building drifts.  Total drift and story drift values fell within the allowable requirements for 
seismic, 0.010hsx, and wind, H/400.   
  The controlling load cases were also used to determine the effects on the foundation of the 
Upstate Cancer Center due to overturning moment introduced through the lateral resistance system.  It 
was found that for the controlling case, the resisting moment was much greater than the overturning 
moment, therefore dismissing any issues with the buildings foundation.  
  Finally, two bracing members and two columns were chosen for spot checks to ensure the 
adequacy of the members.  Although bracing members were checked for purely axial load, the columns 
had to be checked for combined loading due to the introduction of moment from the lateral forces.  All 
four members proved to be more than sufficient to carry the required loading. 
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Floor System 
 
  All elevated floors of the cancer center utilize a composite flooring system working integrally 
with the structural framing members discussed in the previous section.  A typical floor assembly is 
comprised of 3 inch 20 gage galvanized steel deck with 3 ¼ inch lightweight concrete topping (110 pcf, 
3000 psi minimum compressive strength), a total thickness of 6 ¼ inches.  The deck is reinforced with 
ASTM A185 6x6 welded wire fabric (WWF).  On the fifth floor, a 60’‐0” by 30’‐0”, two bay, section of 
floor reserved for a future MRI or PET‐CV unit, uses a larger topping thickness of 5 ¼ inches.  The floor 
assembly for this particular area results as 3 inch 20 gage galvanized steel deck with 5 ¼ inch lightweight 
concrete topping, a total thickness of 8 ¼ inches, and ASTM A185 6x6 welded wire fabric.   
  All decking is specified as a minimum of two span continuous.  The typical span length is 
approximately 10’‐0” spanning perpendicular to the infill beams, typically W16x26’s.  In the two story 
central plant, housing the center’s mechanical equipment, typical deck spans decrease to approximately 
6’‐0” to 7’‐0”.  The decrease of span length allows the floor system to support a larger superimposed 
load, i.e. mechanical and electrical equipment. 
 
 

Roof System 

 
  The Upstate Cancer Center uses three separate roofing assemblies; metal roof deck; concrete 
roof deck; and a green roof.  The metal roof deck is the most commonly used assembly of the three and 
consists of a 60 mil EPDM membrane, 5/8 inch cover board, 4 inch minimum rigid insulation, and a 
gypsum thermal barrier.  This composition is used in combination with a 3 inch 18 gage galvanized metal 
roof deck atop the five story central tower, and with a 1 ½ inch 18 gage galvanized metal roof deck atop 
the second floor public access corridor spanning from the Upstate Cancer Center to the Upstate Medical 
University Hospital.  In place of the metal deck and gypsum thermal barrier, the concrete roof deck 
assembly employs a poured concrete deck with a minimum of 2 inches of concrete topping.  This 
assembly is used in one location, the lower level roof supporting auxiliary mechanical equipment. 
  Green roofing systems have been incorporated into the design of the Upstate Cancer Center for 
both aesthetic and energy saving purposes.  The typical green roof assembly consists of native plants 
grown in approximately 12 inches of top soil.  Beneath the soil surface is a composition of a drainage 
boards, rigid insulation, a root barrier, as well as roofing membrane.  All of this is supported by a 
composite 3 inch 20 gage galvanized steel deck with 3 ¼ inch lightweight concrete topping, making a 
total thickness of 6 ¼ inches, reinforced with ASTM A185 6x6 welded wire fabric.  The green roof 
assemblies are located atop the two story central plant as well as the single story imaging building. 
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Design Codes and Standards 
 
Referencing sheet G.2.1, the following codes were applicable in the design of the Upstate Cancer Center: 
 

 2007 Building Code of New York State (Based on IBC 2003) 
 IBC 2003 ‐ International Building Code, 2003 Edition 
 ASCE 7‐02 – Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures, 2002 Edition 

 1997 Life Safety Code (NFPA 101) 
 Sprinkler Code – NFPA 13‐02 
 National Electrical Code, 2005 Edition 
 2007 Plumbing Code of New York State (Based on the 2003 IPC) 
 2007 Fire Code of New York State (Based on the 2003 IFC) 
 2007 Energy Conservation Construction Code of New York State 
 2007 Mechanical Code of New York State (Based on the 2003 IMC) 
 2007 Fuel Gas Code of New York State (Based on the 2003 IFGC) 
 Accessibility – ICC/ANSI A117.1‐03 
 1997 AIA Guidelines for Design & Construction of Healthcare Facilities  
 Health Care – NFPA 99‐1996 
 Fire Alarm Code – NFPA 72‐02 (Amended) 
 AISC Manual of Steel Construction, Load Resistance Factor Design (LRFD) 

 
 
Calculations and analyses included within this report have been carried out with use of the following 
codes and standards: 
 

 IBC 2009 – International Building Code, 2009 Edition 
 ASCE 7‐10 – Minimum Design Loads for Building and Other Structures, 2010 Edition 

 Allowable Building Drift (Wind) = H/400  [ASCE Commentary Appendix C Section CC.1.2] 
 Allowable Story Drift (Seismic) = 0.010hsx [ASCE Table 12.12‐1] 

 AISC Manual of Steel Construction, 14th Edition, Load Resistance Factor Design (LRFD) 
 ACI 318‐08, Building Code Requirements for Structural Concrete and Commentary 
 Vulcraft Steel Roof and Floor Deck 2008 

 
*NOTE:  References made to 2007 Building Code of New York State for special case items. 
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Materials 
 

Structural Steel 
Item  Grade  Strength, fy (ksi) 

Wide Flange Structural Shapes  A992 GR 50  50 

Base Plates / Moment Plates / Spice 
Plates 

ASTM 572 GR 50   50 

Hollow Structural Steel  ASTM A 500 GR B   46 

Angles / Channels / Other Plates  A36   36 

Concrete 
Item  Weight (pcf)  Strength, f'c (psi) 

Piers / Caissons  Normal Weight (145)  5000 

Slab on Grade (SOG)  Normal Weight (145)  4000 

Walls / Beams / Equipment Pads / 
Sidewalks  Normal Weight (145)  4000 

Lower Mechanical Roof Slab Deck  Normal  Weight (145)  3500 

Typical Slab Deck  Light Weight (110)  3000 

Masonry 
 Item  Grade  Strength (psi) 

Concrete Masonry Unit (CMU)  ASTM C 90  1900 

Type S Mortar  ASTM C 270  1800 

Fine Grout  ‐‐  3000 

Cold Formed Metal Framing 
 Item  Grade  Strength (ksi) 

6" Cold Formed Metal Framing  ASTM 653  50 
 

 
 

Table 1  Compilation of building materials  used in the design and construction of the Upstate 
Cancer Center. 
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Building Loads 
 
  The following sections convey the various loads that were tabulated for the Upstate Cancer 
Center and used to spot check selected member sizes and design.  Loads considered acting on the 
structure were dead, live, snow, wind, and seismic.  Values were verified against provided data for 
accuracy where given.  
 

Dead Load 
                      

  Dead load was calculated for the building accounting for loading that was considered permanent 
over the life of the building.  Items that were included in the dead load determination consisted of 
framing members (beams and girders); columns; floor assemblies (metal deck, concrete slab, etc.); 
exterior wall assemblies (façade weights); mechanical, electrical, and plumbing (MEP) equipment; ceiling 
and floor finishings; and any permanent equipment that was specified.  Values for weights of common 
building materials were either gathered from literature or assumed based on engineering judgment.  In 
cases of uncertainty, values were always calculated conservatively.   
  Because the building is separated into three separate pieces, loads were tabulated individually 
for each piece.  Discrepancies between listed weights are most likely due to different assumptions of 
superimposed dead loads.  The table below (Table 2) lists typical values for various components of the 
structural system.  It should be noted that MEP equipment, ceiling and floor finishings are considered in 
one category, superimposed dead load.  Also, any weights particular to a specific floor, such as air 
handling units or medical equipment, are not included. 
 
 
     

Dead Loads
Description  Load 

Beams / Girders  6.5 psf 
Columns  2.25 psf 
Floor Systems:    
      1‐1/2" Metal Roof Deck  13.74 psf 
      3" Metal Roof Deck  14.56 psf 
      3" Composite Deck w/ 3‐1/4" LW Topping  46 psf 
      3" Composite Deck w/ 5‐1/4" LW Topping  64 psf 
      Green Roof  154.5 psf 
Facades:    
      Curtain Wall Glazing  15 psf 
      Insulated Metal Paneling  20 psf 
      Brick Veneer  40 psf 
Super Imposed Dead Load:    
      Central Tower / Imaging Building  25 psf 
      Central Plant  60 psf 

Table 2  Break down of typical dead loads.  Note: Central Plant Superimposed 
Dead Load considers the weight of unaccounted mechanical equipment. 
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  In order to determine the weight of individual floors and subsequently the total weight of the 
building, individual assembly weights, in psf, were multiplied by their respective tributary area and 
summed for a grand total, in lbs.  

Live Load 
 
  Design live loads were specified on sheet SG.1 in accordance with the 2007 New York State 
Building Code.  The loads given were not descriptive of their classification, but simply were listed as 
“Typical Floor Live Load,” etc.  To produce accurate and comparable loads, assumptions were made with 
engineering judgment regarding usage of spaces as well as future changes.  Because floors four and five 
are left unoccupied for future expansion, they will be designed to the highest live load found on the 
remaining three floors to compensate for the uncertainty of occupancy.  Live load values were obtained 
from the International Building Code, 2009 edition, using Table 1607.1, and cross‐referenced with ASCE 
7‐10 using Table 4‐1.  Table 3 below summarizes the comparison of live load values chosen for design 
versus the live load values used for analyses in this report. 
 
 

Live Loads

Occupancy Type 
Design Live Load (psf)  Analysis Live Load (psf) 

Comments 
N. Y. State Building Code (2007)  IBC 2009 / ASCE 7‐10 

Public Space / 
Typical Floor  100  100 

Use of higher load to account 
for undesigned core floors 

four and five 
Corridors  100  100    
Mechanical 
Building Spaces  250  250  Heavy manufacturing areas 

used for comparison 

Typical Roof  45  20  Snow Load may control over 
roof live load 

Rooftop Gardens  100  100    
Rooftop 
Mechanical 
Locations 

150  125  Light manufacturing areas 
used for comparison 

 
 
 
 
 
   

Table 3  Live load comparison between initial design and loads used in analyses in this report 
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Seismic Load 
 
  Although Syracuse, New York is not necessarily known as “earthquake prone,” seismic design 
loads were computed to determine the controlling lateral load used for the design of the lateral system 
of the Upstate Cancer Center.  Seismic Loads were produced following the Equivalent Lateral Force 
Analysis procedure outlined in Chapter 12 of ASCE 7‐10.  Because of the location of expansion joints, the 
overall building was separated into three separate buildings; the Central Tower, the Central Plant, and 
the Imaging Building.  Each portion of the building was assumed to respond to loading independently of 
each other, therefore seismic analysis was conducted for each piece.  This assumption is justified by the 
listing of separate base shear values on structural Sheet SG.1 for the Central Tower and Central Plant.   
  Atlantic Testing Laboratories, the geotechnical firm responsible for providing sub‐surface 
investigation of the site, concluded that the condition of the sub grade materials resulted in categorizing 
the site as Site Class D, defined by ASCE 7‐10.  Spectral response acceleration parameters for the short 
and one second periods were obtained from the USGS Seismic DesignMaps application, using site 
latitude of 43.04 degrees and longitude of 76.14 degrees.  Resulting calculations classified the site as 
Seismic Design Category C.   
  In order to determine the appropriate base shears, each building’s weight need to be 
established.  This was done through use of an excel spread sheet.  Only the weights of floors elevated 
above the ground level were considered in the calculations of total building weight.  For the Central 
Tower, the total building weight was approximately 9999 kips.  As previously mentioned, connections 
used on for the lateral system of the building were not detailed for seismic resistance as defined by AISC 
341, therefore a seismic response modification factor of 3.0 was used for analysis purposes. 
  Seismic forces are mass related forces that originate from the distortion of the ground and the 
inertial resistance of the building.  Most of the cancer center’s building mass is focused in the floor slabs 
and the structural framing of beams and girders.  These floors act as rigid diaphragms transferring the 
generated seismic loads to the braced frames of the building which subsequently transfers the force to 
the foundation. 

Seismic forces were altered slightly from the values obtained in Technical Report 1.  The Seismic 
Response Coefficient, Cs, was recalculated considering the upper limit for calculated periods, ASCE 7‐10 
Section 12.8.2, and the period values obtained from the computer model.  Forces were calculated for 
each floor using Equation 12.8‐11, Vertical Distribution of Forces, and are represented in tables 11‐12 
and figures 18‐19.  Because the Seismic Response Coefficient is the same for both directions of loading, 
only one set of calculations needed to be performed.  Accidental torsion was considered for each 
building assuming an offset of the center of mass from its actual location.  This offset was taken at five 
percent of the building dimension perpendicular to the applied forced.  Torsional amplification, Ax, was 
also taken into account and addressed.  Calculations of accidental torsion can be found in tables 13‐14 
and 15‐16.  All hand derived seismic calculations can be found in Appendix D.  
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Accidental Torsion Due to Seismic Loads (N‐S Direction Loading) – Central Tower 
Story 
Level 
(i) 

Story 
Height 
(hi) ft 

Floor Height 
(h) ft 

Story 
Forces 
(fi) kips 

Story 
Shear 
(Vi) kips 

Bx 
(ft) 

5% Bx 
(ft)  Ax  Mz 

(ft‐k) 

Roof  14  72  177.8  177.8  120  6  1.00  1068.1 
Fifth  14  58  182.4  360.3  120  6  1.00  1094.7 
Fourth  14  44  128.6  488.9  120  6  1.00  771.4 
Third  14  30  88.4  577.3  224  11.2  1.02  1009.9 
Second  16  16  74.7  652.0  224  11.2  1.00  837.2 
Totals     360.3     4781.2 
 

 

Accidental Torsion Due to Seismic Loads (E‐W Direction Loading) – Central Plant 
Story 
Level 
(i) 

Story 
Height 
(hi) ft 

Floor 
Height 
(h) ft 

Story 
Forces 
(fi) kips 

Story 
Shear 
(Vi) kips 

By 
(ft) 

5% By 
(ft)  Ax  Mz 

(ft‐k) 

Roof  14  30  156.7  156.7  132  6.6  1.00  1034.03 
Second  16  16  56.3  213.0  132  6.6  1.01  375.49 
Totals     213.0     1409.52 
 

 

Accidental Torsion Due to Seismic Loads (N‐S Direction Loading) – Central Plant 
Story 
Level 
(i) 

Story 
Height 
(hi) ft 

Floor 
Height 
(h) ft 

Story 
Forces 
(fi) kips 

Story 
Shear 
(Vi) kips 

Bx 
(ft) 

5% Bx 
(ft)  Ax  Mz 

(ft‐k) 

Roof  14  30  156.7  156.7  48  2.4  1.00  376.01 
Second  16  16  56.3  213.0  48  2.4  1.00  135.19 
Totals     213.0     511.20 
 

 

The resulting base shear calculated through analysis for the Central Tower was 652 kips with an 
accidental torsion of 7237.9 foot‐kips in the East‐West direction and 4781.2 foot‐kips in the North‐South 
direction.  The base shear calculated for the Central Plant was 212.8 kips with an accidental torsion of 
1409.52 foot‐kips in the East‐West direction and 511.20 foot‐kips in the North‐South direction. 

 

 

Table 14  Accidental torsion produced in the Central Tower at 5% offset of Center of Mass due to N‐S Seismic Loading

Table 15  Accidental torsion produced in the Central Plant at 5% offset of Center of Mass due to E‐W Seismic Loading

Table 16  Accidental torsion produced in the Central Plant at 5% offset of Center of Mass due to N‐S Seismic Loading
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  Listed in the tables below are the global coordinates for the center of rigidity, center of mass, 
and center of pressure obtained from ETABS for both the Central Tower and Central Plant.  These 
positions are vital for distributing lateral loads throughout the building.  All lateral loads are resisted 
through the center of rigidity, however seismic forces are applied through the center of mass and wind 
forces are applied at the center of pressure.  If there exists eccentricity between the center of mass and 
center of rigidity, or center of pressure and center of rigidity, then torsional shear will exist and needs to 
be distributed the lateral elements.  (See Appendix F for calculation of torsional rigidity, distribution of 
direct shear, and distribution of torsional shear.) 
 
 
 

Central Tower ‐ C.O.M. / C.O.R. / C.O.P. ‐ Global Coordinates 

Level  XCOM 
(ft) 

YCOM 
(ft) 

XCOR 
(ft) 

YCOR 
(ft) 

XCOP 
(ft) 

YCOP 
(ft) 

Roof  90.756  159.607  75.081  140.571  98.3646  149.1667 
5  90.756  159.607  77.669  141.664  98.3646  149.1667 
4  90.756  159.607  82.094  140.518  98.3646  149.1667 
3  95.127  150.262  91.393  133.567  148.4063  120.6771 
2  115.350  115.686  102.971  110.609  148.4063  112.0834 

 
 
 
 
 
 

Central Plant ‐ C.O.M. / C.O.R. / C.O.P. ‐ Global Coordinates 

Level  XCOM 
(ft) 

YCOM 
(ft) 

XCOR 
(ft) 

YCOR 
(ft) 

XCOP 
(ft) 

YCOP 
(ft) 

Roof  60.231  21.093  60.681  20.464  55.1667  23.8594 
2  76.219  21.772  66.791  20.323  70.2084  23.8594 

   

Table 19  Center of mass, center of rigidity, & center of pressure global 
coordinates obtained from ETABS for the Central Tower 

Table 20  Center of mass, center of rigidity, & center of pressure global 
coordinates obtained from ETABS for the Central Plant 
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  The remaining two load cases consider seismic forces with accidental torsion acting in the East‐
West and North‐South directions.  A summary of the load cases used for analysis for both buildings is 
given below. 
 

AS
CE

 7
 ‐ 
10

 L
oa
d 
Co

m
bi
na
tio

n 
4 

Load Cases ‐ Wind    
1  1.0WX 

1 
2  1.0WY 
3  .75WX +.75WMX 

2 
4  .75WX  ‐ .75WMX 
5  .75WY + .75WMY 
6  .75WY ‐ .75WMY 
7  .75WX + .75WY  3 
8  .563WX + .563WY + .563WMX + .563WMY 

4 
9  .563WX + .563WY + .563WMX ‐ .563WMY 
10  .563WX + .563WY ‐ .563WMX + .563WMY 
11  .563WX + .563WY ‐ .563WMX ‐ .563WMY 

Co
m
b.
 5
 

Load Cases ‐ Seismic 

  
12  1.0EX + Accidental Torsion 
13  1.0EY + Accidental Torsion 

 
 

 
 

Where: 

W
M
X 
= 
W
X*

.1
5*
Bx

 

W
M
Y 
= 
W
Y*
.1
5*
By

  Central Tower 
Bx=224'  FLR 2‐3 
Bx=120'  FLR 4‐Roof 
By=297'  FLR 2‐3 
By=197'  FLR 4‐Roof 

Central Plant 
Bx=48'  FLR 2‐Roof 
Bx=132'  FLR 2‐Roof 

 
   

  Each case was run in ETABS to determine which one controlled the design of the lateral system 
of each building.  The means for evaluating each load case reverts back to the equation that stiffness is 
equal to force divided by displacement.  Since the stiffness of each floor remains constant, it was 
determined that the load case that caused the greatest deflection would create the largest force in the 
lateral resisting members and therefore be the controlling load case.  This ideology was carried out on a 
floor to floor basis.  A summary of the findings can be found in Appendix H.  It was determined that load 
case twelve and thirteen, seismic loading, controlled the strength design of both the Central Tower and 
the Central Plant, in the East‐West and North‐South directions respectively.     

Table 22  Building data used to create load cases.

Table 21  Load case considered for analysis of Central Tower and Central 
Plant 



Michael Kostick  SUNY Upstate Cancer Center 
Structural Option  Syracuse, New York 
Advisor: Dr. Richard Behr  Technical Report 3 
 

Page 36 

 

Drift and Story Drifts 
 
  Story drift as well as overall building drift were calculated for the Central Tower and Central 
Plant, under the controlling load cases.  As stated in the previous section, load case twelve and thirteen 
controlled strength design; they also control seismic drift.  The controlling wind load cases were load 
case one and two in the East‐West and North‐South directions respectively.  Seismic drift limitations are 
a code requirement and needed to achieve strength, while wind drift limitations are a serviceability 
issue and mentioned in the ASCE7 commentary. 
  Story drift ratio values were obtained from ETABS and adjusted to compare to allowable limits.  
In order to do so, the story drift ratio was multiplied by its respective story height.  It should be noted 
that seismic story drift values were adjusted by a factor of (Cd / I) as specified by ASCE7‐10 section 
12.8.6.  A deflection amplification factor of 3.0 was used in conjunction with an importance factor of 1.5.  
Seismic drifts were compared to 0.010hsx as stated in Table 12.12‐1 for risk category IV, while wind drifts 
were limited to H/400 as suggested in the commentary.  The following tables display the drift values for 
each building under the controlling load cases.  From inspection, it can be seen that all drifts and story 
drifts are within the prescribed limitations.  It should be noted that the max deflection possible between 
the Central Tower and Central Plant is 1.01” which is less than the 2.0” allowable by the building 
expansion joint.  Therefore the joint size is proper. 
 

Central Tower Seismic Drift: East ‐ West Direction (Load Case 12)  

Level  Story Height 
(ft) 

Story Drift 
Ratio (in/in) 

(Cd/I)  
 

(3/1.5) 

Story Drift 
(in) 

Allowable 
Story Drift 

(in) 
Total Drift 

Allowable 
Total Drift 

(in) 
Roof  14  0.0032  2.0  1.070  1.68  OK 4.545  8.64  OK
5  14  0.0032  2.0  1.085  1.68  OK 3.474  6.96  OK
4  14  0.0026  2.0  0.870  1.68  OK 2.390  5.28  OK
3  14  0.0025  2.0  0.839  1.68  OK 1.520  3.60  OK
2  16  0.0018  2.0  0.682  1.92  OK 0.682  1.92  OK
 
 
 

Central Tower Seismic Drift: North ‐ South Direction (Load Case 13)  

Level  Story Height 
(ft) 

Story Drift 
Ratio (in/in) 

(Cd/I)  
 

(3/1.5) 

Story Drift 
(in) 

Allowable 
Story Drift 

(in) 
Total Drift 

Allowable 
Total Drift 

(in) 
Roof  14  0.0020  2.0  0.678  1.68  OK 3.060  8.64  OK
5  14  0.0023  2.0  0.770  1.68  OK 2.383  6.96  OK
4  14  0.0021  2.0  0.718  1.68  OK 1.612  5.28  OK
3  14  0.0017  2.0  0.566  1.68  OK 0.894  3.60  OK
2  16  0.0009  2.0  0.328  1.92  OK  0.328  1.92  OK
 

Table 23  Drift values for the Central Tower Considering Seismic Controlling Load Case 12. 

Table 24  Drift values for the Central Tower Considering Seismic Controlling Load Case 13. 
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Central Plant Seismic Drift: East ‐ West Direction (Load Case 12)  

Level  Story Height 
(ft) 

Story Drift 
Ratio (in/in) 

(Cd/I)  
 

(3/1.5) 

Story Drift 
(in) 

Allowable 
Story Drift 

(in) 
Total Drift 

Allowable 
Total Drift 

(in) 
Roof  14  0.0006  2.0  0.200  1.68  OK 0.388  3.60  OK
2  16  0.0005  2.0  0.188  1.92  OK 0.188  1.92  OK
 
 
 

Central Plant Seismic Drift: North ‐ South Direction (Load Case 13)  

Level  Story Height 
(ft) 

Story Drift 
Ratio (in/in) 

(Cd/I)  
 

(3/1.5) 

Story Drift 
(in) 

Allowable 
Story Drift 

(in) 
Total Drift 

Allowable 
Total Drift 

(in) 
Roof  14  0.0028  2.0  0.926  1.68  OK 2.167  3.60  OK
2  16  0.0032  2.0  1.241  1.92  OK 1.241  1.92  OK
 
 
 

Central Tower Wind Drift: East ‐ West Direction (Load Case 1)  

Level  Story Height 
(ft) 

Story Drift Ratio 
(in/in) 

Story Drift  
(in) 

Allowable 
Story Drift 

(in) 
Total Drift 

Total 
Allowable 
Drift (in) 

Roof  14  0.0009  0.146  0.42  OK  0.706  2.16  OK 
5  14  0.0009  0.153  0.42  OK  0.560  1.74  OK 
4  14  0.0008  0.138  0.42  OK  0.407  1.32  OK 
3  14  0.0008  0.137  0.42  OK  0.270  0.90  OK 
2  16  0.0007  0.133  0.48  OK  0.133  0.48  OK 

 
 
 

Central Tower Wind Drift: North ‐ South Direction (Load Case 2)  

Level  Story Height 
(ft) 

Story Drift Ratio 
(in/in) 

Story Drift  
(in) 

Allowable 
Story Drift 

(in) 
Total Drift 

Total 
Allowable 
Drift (in) 

Roof  14  0.0010  0.163  0.42  OK  0.870  2.16  OK 
5  14  0.0012  0.196  0.42  OK  0.708  1.74  OK 
4  14  0.0012  0.199  0.42  OK  0.512  1.32  OK 
3  14  0.0010  0.176  0.42  OK  0.313  0.90  OK 
2  16  0.0007  0.137  0.48  OK  0.137  0.48  OK 

 
 
 

Table 25  Drift values for the Central Plant considering Seismic Controlling Load Case 12. 

Table 26  Drift values for the Central Plant considering Seismic Controlling Load Case 13. 

Table 27  Drift values for the Central Tower considering Wind Controlling Load Case 1. 

Table 28  Drift values for the Central Tower considering Wind Controlling Load Case 2. 
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Central Plant Wind Drift: East ‐ West Direction (Load Case 1)  

Level  Story Height 
(ft) 

Story Drift Ratio 
(in/in) 

Story Drift  
(in) 

Allowable 
Story Drift 

(in) 
Total Drift 

Total 
Allowable 
Drift (in) 

Roof  14  0.000037  0.006  0.42  OK 0.019  0.90  OK
2  16  0.000066  0.013  0.42  OK  0.013  0.48  OK

 
 
 

Central Plant Wind Drift: North ‐ South Direction (Load Case  2)  

Level  Story Height 
(ft) 

Story Drift Ratio 
(in/in) 

Story Drift  
(in) 

Allowable 
Story Drift 

(in) 
Total Drift 

Total 
Allowable 
Drift (in) 

Roof  14  0.000705  0.118  0.42  OK 0.382  0.90  OK 
2  16  0.001373  0.264  0.42  OK  0.264  0.48  OK 

 

 

Overturning Moment & Impact on Foundation 
 

  Overturning moment sometimes occur in a building that is subjected to lateral loads, and can 
have significant effect on the building’s foundation.  Referencing table 11, the greatest overturning 
moment is attributed to seismic loading and results in 32891.36 foot‐kips.  This moment is resisted by 
the weight of the building acting at a moment arm of half the building width.  Two‐thirds of this value 
must be greater than the overturning moment to assure there are no issues with the current 
foundation.  The resisting moment was found to be 807919.2 foot‐kips.  The two‐thirds fractions results 
in 538612.8 foot‐kips, which is far larger than the overturning moment of 32891.36 foot‐kips.  
Therefore, the foundation is perfectly suitable for the designed lateral loads.  Complete calculations of 
the resisting moment can be found in Appendix E. 
 

 

 
 

 
   

Table 29  Drift values for the Central Plant considering Wind Controlling Load Case 1. 

Table 30  Drift values for the Central Plant considering Wind Controlling Load Case 2. 
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Conclusion 
  In summary, the intention of this report was to analyze the existing lateral system of the SUNY 
Upstate Cancer Center considering both strength and serviceability requirements.  The cancer center 
uses a series of braced frames to resist the lateral loads within the Central Tower while the Central Plant 
resists lateral loads with a combination of braced frames and moment frames.  
  Lateral loads, in particular seismic loading, were modified from the previous Technical Report 1 
to better reflect the actual story forces.  A three‐dimensional structural model was created using ETABS 
software.  In order to accurately represent the structure, columns were fixed at the base, beams and 
braces were released of end moments, and the floor system was modeled as a rigid diaphragm capable 
of distributing the lateral forces to the proper later elements.  Hand calculations were conducted to 
both complement and verify the results from the computer model.   
  Load paths and distribution were determined to be based on the stiffness of a particular frame 
at a story level.  Each frame’s stiffness was determined by applying a 1 kip load at a particular story 
level, measuring the appropriate force and displacement, and then calculated by using the relation 
k=p/δ.  Considering two types of lateral loading meant analyzing multiple load combinations and cases 
to determine the governing one.  Overall a total of thirteen load cases were entered into ETABS to 
analyze.  Seismic loading controlled both the North‐South and East‐West directions of the Central Tower 
and Central Plant. 
  Using the controlling seismic and wind load cases, story drifts and overall building drifts were 
calculated using story drift ratios obtained from ETABS.  Seismic drift values were checked for strength 
against ASCE7‐10 code requirements of 0.010hsx for risk category IV.  Wind drift values were limited to 
H/400, a serviceability threshold suggested in the commentary of ASCE7‐10.  All story drifts and total 
building drifts were deemed acceptable having met the requirements just stated. 
  Lateral forces were checked to see if they had any effect on the foundation of the Upstate 
Cancer Center, in particular any issue with overturning moment.  The controlling overturning moment 
was found to be less than two‐thirds the resisting moment; therefore, any issues with the foundation in 
relation to the later system were dismissed. 
  Finally, spot checks were conducted on two bracing members and two columns found in braced 
frame number two.  Using the controlling lateral load case for strength, the members were checked for 
adequate capacity.   The braced members were checked against pure axial while the columns were 
checked for combined loading.  All members chosen for strength checks proved to be more than 
sufficient to carry the required loads. 
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Drift Heights and Lengths 
Adjacent Roofs 

   Windward  Leeward    
Location  h  hc  hc/hb lu  hd  lu  hd  hd (ft)  wd (ft) 

1  5 to 2  12.67  10.62  5.18  22.83  1.42 110.33  4.24  4.24  16.96 
2  6 to 2  54.69  52.64  25.68  22.83  1.42 155.25  4.93  4.93  19.73 
3  7 to 6  10.94  8.89  4.34  155.25  3.70 31.73  2.29  3.70  14.80 
4  8 to 6  14.48  12.43  6.06  120.00  3.30 28.00  2.13  3.30  13.21 
5  6 to 2  54.69  52.64  25.68  68.00  2.54 120.00  4.40  4.40  17.61 
6  3 to 2  4.17  2.12  1.03  68.00  2.54 31.40  2.28  2.12  8.47 
7  2 to 4  11.27  9.22  4.50  213.67  4.24 20.00  1.75  4.24  16.96 
8  1 to 4  15.71  13.66  6.66  48.88  2.16 71.00  3.46  3.46  13.82 
Screen Walls 

Location  h  hc  hc/hb lu  hd  hd (ft)  wd (ft)       
   6 to P (E‐W)  17.98  15.93  7.77  177.25  3.92 3.92  15.67       
   6 to P (N‐S)  17.98  15.93  7.77  120.00  3.30 3.30  13.21       
   7 to P  7.04  4.99  2.44  31.73  1.72 1.72  6.87       
   8 to P  3.50  1.45  0.71  28.00  1.60 1.45  3.97       

 

Total Max Drift Load
Adjacent Roofs     ϒ =  20.5  (Snow Density) 

Location  hd 
(ft)  pd (psf) wd (ft) pg (psf)

Total Max Drift 
Load (psf) 

1  5 to 2  4.24  87  17.0  42  129 
2  6 to 2  4.93  101  19.7  42  143 
3  7 to 6  3.70  76  14.8  42  118 
4  8 to 6  3.30  68  13.2  42  110 
5  6 to 2  4.40  90  17.6  42  132 
6  3 to 2  2.12  43  8.5  42  85 
7  2 to 4  4.24  87  17.0  42  129 
8  1 to 4  3.46  71  13.8  42  113 
Screen Walls 

Location  hd 
(ft)  pd (psf) wd (ft) pg (psf)

Total Max Drift 
Load (psf) 

   6 to P (E‐W)  3.92  80  15.7  42  122 
   6 to P (N‐S)  3.30  68  13.2  42  110 
   7 to P  1.72  35  6.9  42  77 
   8 to P  1.45  30  4.0  42  72 
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Wind Factor Criteria 
Risk Category  IV  ASCE 7‐10: Table 1.5‐1 
Basic Wind Speed  120 mph  ASCE 7‐10: Figure 26.5‐1B 
Directionality Factor (Kd)  0.85  ASCE 7‐10: Table 26.6‐1 
Exposure Category   B  ASCE 7‐10: Sect. 26.7.3 
Topographical Factor (Kzt)  1  ASCE 7‐10: Sect. 26.8.1‐26.8.2 
Internal Pressure Coefficient (GCpi)  0.18  ASCE 7‐10: Table 26.11‐11 

 

   
Gust Effect Factor (Gf)
(ASCE 7‐10: Sect. 26.9.4)

Variable N‐S 
Wind 

E‐W 
Wind 

B (ft)  198  120 
L (ft)  120  198 
h (ft)  72  72 
na  1.042  1.042 
zmean  43.2  43.2 
c  0.3  0.3 
Iz  0.287  0.287 
Lz  350.06  350.06 
Q  0.807  0.836 
gQ  3.4  3.4 
gV  3.4  3.4 
Gf  0.81  0.83 
* Note: Calculated Gf only 
applies for upper portion of 
building (Floors 4‐Roof).  

Lower structure mean roof 
height =30'‐0" < 60’‐0", and 
therefore can be considered 

rigid. (Gf = 0.85) 

Parapet (Screen Wall) Pressure (Pp) 
(ASCE 7‐10: Section 27.4.5) 

Parameter  Windward  Leeward 

Velocity Pressure, qp  30.1 psf  30.1 psf 

Pressure Coefficient, GCpi  1.5  ‐1.0 

Wind Pressure, pp  45.15 psf  30.1 psf 
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External Pressure Coefficients (Cp) 

Description  N ‐ S 
Wind 

E‐W 
Wind 

Lower Building: 
      L/B  0.65 1.55
      Windward Walls  0.8 0.8
      Leeward Walls  ‐0.5 ‐0.39
      Side Walls  ‐0.7 ‐0.7
      h/L  0.137 0.088
      Roof ‐ 0 to h/2  ‐0.9 ‐0.9
      Roof ‐ h/2 to h  ‐0.9 ‐0.9
      Roof ‐ h to 2h  ‐0.5 ‐0.5
      Roof ‐ >2h  ‐0.3 ‐0.3
Upper Building: 
      L/B  0.606 1.65
      Windward Walls  0.8 0.8
      Leeward Walls  ‐0.5 ‐0.37
      Side Walls  ‐0.7 ‐0.7
      h/L  0.6 0.364
      Roof ‐ 0 to h/2  ‐0.98 ‐0.9
      Roof ‐ h/2 to h  ‐0.86 ‐0.9
      Roof ‐ h to 2h  ‐0.54 ‐0.5
      Roof ‐ >2h  ‐0.38 ‐0.3
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Seismic Design Criteria 
Parameter  Value  Source 

Site Class  D  Geotechnical Report 
Short Spectral Response Acceleration (SS)  0.143g USGS DesignMaps 
1‐sec. Spectral Response Acceleration (S1)  0.062g USGS DesignMaps 
Site Coefficient (Fa)  1.6  ASCE 7‐10:Table 11.4‐1 
Site Coefficient (FV)  2.4  ASCE 7‐10:Table 11.4‐2 
Importance Factor (Ie)  1.50  ASCE 7‐10: Table 1.5‐2 
Response Modification Factor (R)  3.0  Structural Notes 
Long‐Period Transition Period (TL)  6 s  ASCE 7‐10: Fig. 22‐12 
 

Seismic Design Parameters ‐ Central Tower 
Parameter  Value 

Modified Short Spectral Response Acceleration (SMS)  0.2288 
Modified 1‐sec. Spectral Response Acceleration (SM1)  0.1488 
Design Short Spectral Response Accelerations (SDS)  0.153 
Design 1‐sec. Spectral Response Accelerations (SD1)  0.099 
Seismic Design Category (S.D.C.)  C 
Seismic Response Coefficient (CS)  0.0589 
Cu  1.7 
Tmodel ‐ x  1.2963 
Tmodel ‐ y  0.9498 
T  0.8398 
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