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EXECUTIVE SUMMARY:    

   

The purpose of this report is to explore alternative 
floor systems for City Vista Building 2.  Currently the 
building uses a two way flat plate post tension 
system.  Tendons are unbound, banded tendons run 
north to south and uniform tendon run east to west.  
City Vista is located in downtown Washington DC 
where there is a height restriction of 130’.  Currently 
the building is 128’‐6” tall with a 9’‐4” floor to ceiling 
height. The floor slab has a thickness of 7 ½”.  When 
selecting and designing alternate systems floor slab 
depth is the governing factor so no rentable  

floors space is lost. In many cases this meant smaller bays to accommodate a thinner slab.  This 
report takes an in‐depth look at (4) alternative floor systems: 

1. Girder slab  
2. Two way slab 
3. Composite Beam 
4. Pre‐cast Hollow core slab with inverted tee beams  

Due to City Vista’s current irregular column grid many of these systems forced a new column grid. 
Some preliminary column sizing is included in this report, although further architectural and 
structural analysis will be done in the future.   

After design and examining cost and constructability issues the two way slab and girder slab 
system are possible alternatives to the current post tension system. Both systems provide a thin 
monolithic light weight floor system, although these systems require additional columns and an 
altered column grid. These issues will need to be examined further in future reports.  
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EXISTING FLOOR SYSTEM    

City Vista is a three building mixed used complex in downtown Washington D.C. Building 2 is strictly 
residential and contains 149 condos along with a community room, library, steel frame pedestrian 
bridge, and outdoor patio.  This 11 story 324,298 square feet building reaches a height of 114’‐0” not 
including the penthouse. Currently a flat plate two way post tension system is used. The slab is 
supported by a grid of (52) cast in place concrete columns and (4) concrete shear walls which are used 
for lateral stability. The current layout can be seen in Figure 1. Post tension tendons are unbounded and 
span in both directions with a minimum of (2) tendons above columns. Banded tendon run north to 
south and  uniformed tendon run east to west. Bundle sizes varies but is restricted to a minimum of 4 
tendons per bundle. The 7 ½” slab is also reinforced two‐ways with #4@24” bottom mesh 
reinforcement and #5 top bars at various locations, rebar is also provided around the perimeter.  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

        FIGURE 1 : Building 2 Framing Plan 

 
 
 
 

Post tension was not examined in technical assignment 1, therefore PT calculations have been included 
in this report.  
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Advantages:  

1. Shallower floor plenum: Post tension building can reduce floor to ceiling height  
2. Reduction in materials: PT slabs require less rebar and are generally thinner so less concrete is 

needed.  
3. Longer clear spans: PT slabs allow long continuous spans resulting in fewer columns which 

ultimately results in a lighter building. 
4. Strength: Higher ultimate strength because of bond between concrete and strands 

Disadvantages: 

1. Cable Integrity:  Cables can distress over time, although this is not a promenade problem 
2. Remodeling:  If the building is renovated in the future the floor slab can only be punctured once 

exact locations of tendons is known.  
3. Shorting issues:  As a result of PT ability to hold shrinkage cracks together tightly when shorting 

occurs large tension cracks can occur around perimeter of building.  

For this report I will concentrate on one typical interior bay. To simplify this exercise I have altered the 
column grid to the following, column that have been moved are now yellow, and the bay being analyzed 
is highlighted in red . (See Figure 2) 

 

 

 

 

 

 

FIGURE 2 

 

 

 

 

Columns 22, 23, and 26 are 28”x16” and column 1 is 16”X28”.  All columns have a specified f’c of 6000 
psi.   
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GRAVITY LOAD SUMMARY  

DEAD  LOAD         

7 ½” Post Tension Slab           150 PCF 
Beams         VARIES 
Façade #1         95 PSF 
(4” Brick, 8” CMU) 

Façade #2         35 PSF 
(4” Brick, Glass, Cold form)         

Superimposed Dead Loads:        
Partitions        20 PSF 
 

 

ALTERNATE FLOOR SYSTEMS  

In this report I will be evaluating the existing post tension floor system and four alternate floor 
systems: 

1. Girder Slab 
2. Two‐Way Flat Plat 
3. Composite Beam 
4. Pre‐Cast  hollow core planks with inverted tee beams 

City Vista’s presents designers with several challenges due to its design and location.  

1. City Vista is located in Washington D.C where there is a height limit of 130 ft. Currently Building 
2 is 114’‐0” not including the penthouse. At section that include the penthouse the building 
height is 128’‐6”.  It will be a challenge to stay within the 130’ limit.  

2. Because a flat plate system is used the underside of the floor slab is already a finished ceiling. 
When choosing floor systems this will be taken into consideration.   

 

 

 

LIVE LOAD           
 
Residential Units:      40 PSF 
Lobbies/Corridors:            100 PSF 
Balconies:              100 PSF 
Mechanical/Storage:      125 PSF 
Canopy:        60 PSF 
Public Areas:        100 PSF 
Snow:          30 PSF 
Elevator Rooms:      150 PSF 
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GIRDER SLAB 

The Girder slab is a relatively new floor system used in conjunction with a steel framed building. The 
system provides a 10” monolithic slab consisting of an 8” precast pre‐stressed hollow core slab with 2” 
of concrete topping. The panels  are grouted to D shape steel beams which are connected to the  
columns. After grouting in performed the slab and girder develop composite action.  The girder slab 
system can span up to 28’‐0” and are ideal for bays up to 20’x28’. After performing calculation the bay 
sizes will be restricted to 20’X20 due to the current loading conditions.  Roughly this system would 
also require 73 columns, 21 more than the original design. This system will impact both the 
foundation design and architectural plan, although it will  provide a monolithic slab and a final 
building height of  roughly 131’‐0” (including penthouse).  

 

 
 
 
 

 

 
         
 FIG 3: Typical Section w/out topping                       FIG 4: Floor system before topping is applied 
 

Advantages: 

1. Light weight : This system is lightweight 
2. Ceiling Finish: Pre‐cast planks are monolithic   

so the bottom of the planks can be used  
as a finished ceilings,  

3. Construction Time:  Fast construction time due  
to precast planks.  

Disadvantages  

1.  Restricted Use: Only practical in residential  
construction due to loading capabilities.  

2. Restricted column lay out : Restriction of  
28’‐0”x 20’‐0” bay size.  

3. Fireproofing: Is required on all steel members                  FIGURE 5: Girder Slab Plan 
  

8” precast planks 

 

D‐Shape Beam 

 

Wide Flange Beam 

**For full calculations and detailed floor plans see Appendix PAGE:18 **
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TWO WAY FLAT PLATE  

Currently City Vista is a flat plate PT system , as an alternative system I have chosen a two way concrete 
flat plate.  Calculation were performed and a  7 ½” slab will work  as long as all bays are approximately 
20’x23’ ( ** ALL CALC IN APPENDIX **).  This system will require the current column layout to be altered, 
although the totally building height will stay constant at 128’‐6”.  Since slab depth drives the design 
this is a viable option.  This system will also require column grid alterations.  

 

 

 

          

 

 

 

 

             FIG 6 :  Typical 2 Way Slab Detail         FIG 7: 2 Way Slab Plan for N‐S Analysis  

 

Advantages :  

1. Thinner Slab:  Like PT slabs, a two way concrete slab provided a thin slab without beams.   
2. Fire Proofing: Depending on slab thickness very little to no fire proofing is needed. 

Disadvantages: 

1. Column Layout:  Current lay out will need to be altered to a more typical bay scheme to apply 
this floor system.  

2. Punching Shear:  The two way flat slab is very prone to punching shear, this will need to be 
examined closely to ensure that failure won’t occur.  

 

 

 
**For full calculations and detailed floor plans see Appendix PAGE: 24 **
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COMPOSITE BEAM  

Most steel system will increase the floor to ceiling height of City Vista as a result reducing the 
rentable space. The composite beam system potentially could be thinner than other steel systems.  
Composite action of the concrete and steel allow for smaller beams.  Composite action is created 
though the transfer of forces though shear studs welded to the W beam.  This system will provide a 
minimum floor plenum of 1’‐0” resulting in the loss of a floor. Although compared to the other 
systems bay sizes can potentially be much larger. After doing analysis bay sized could be up to 
30x35’ this is significantly larger than other proposed systems  

 

 

                             WBeams 
                          

 

 

 

     FIG 8. Composite Beam Section                 FIG 9. Typical Frame Plan  

 

Advantages:  

1. Light Weight: The current system is light weight, to avoid increasing the foundation capacity a 
light weight system is key 

2. Stronger System: Compared to other steel systems the composite action gives a stronger system 
with less materials. 

Disadvantages: 

1. Fireproofing: Steel would require fire proofing  
2. Increased floor Height: Depending the sizing of the steel beams floor plenum could range from 

1‐2 Feet.  
3. Construction Time:  Shear studs would require additional construction time. 

 

 

**For full calculations and detailed floor plans see Appendix PAGE :29 **
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POST TENSION SUMMARY  

*Due to irregular Column Layout the following Frame was  used for analysis, this frame uses 
common span lengths from the original design ** 

 
Current System:  
The plans call out for Fe = 13.5 k/ft  
Effective Prestress forces: Interior Bay range 108‐316 Kips 

       Exterior Bays 162‐270 Kips  
After Calc :  
Fe= 13.4 K/ft 
Interior force = 214 K 
Exterior Force 295 K 
 

Due to the irregular floor plan and my limited knowledge on the subject results are vague. 
Future tech reports will explore prestress in greater detail 

 For now it can be concluded that the PT system in place is adequate to support the 
loads Building 2 will see.  
** All Calc can be found in Appendix** 
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SYSTEM SUMMARY  

 

 

 
                    
                   
                   
 

   

                  

 

 FIG 12 : Exterior Girder Slab Floor Panel         FIG 13 :Interior Panel 2 Way Slab  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

    FIG 14 : Interior Panel Composite Beam  FIG 15: Interior Panel Pre‐Cast 

 
**For full calculations and detailed floor plans see Appendix  **
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CONCLUSION  

  Post 
Tension 

Girder Slab  2Way Slab  Composite 
Beam 

PreCast 

Depth  7.5”  10” 7.5” 1’‐6”  8”

Weight  94PSF  81PSF 94PSF 80PSF  74PSF

Column 
(Approx)   16”x28”   W14   16”x28”  W14  16”X28” 

Fireproofing 
Req’d  No  Yes  No  Yes  No 

Formwork  Yes  No Yes No  No

Cost: Just 
floor slab 

$12.75SQ/FT  No exact cost 
info but very 
similar to pre‐
cast planks 

$12.75 SQ/FT $18.60 SQ/FT  $12.12 SQ/FT
 

Construction 
Time 

‐Fast 
construction 
time, faster 
than 
conventional 
cast in place 
concrete  

‐Quick field 
assembly 
‐Lead time for 
prefab 
components 

‐Same as 
original  

‐ Due to 
installation of 
shear studs 
construction 
time will 
increase  

‐Quick field 
assembly 
‐Lead time for 
prefab 
components 

Comments  ‐Flexible 
column grid 
‐long clear 
spans 

‐Column grid 
alteration 
‐Restricted bay 
size 

‐Column grid 
alteration 

‐Column grid 
alteration 
‐long clear 
spans 

‐Column grid 
alteration 

Practical 
Solution  

  YES YES NO  MAYBE

 
Each System presents its own set of advantages and disadvantages which impacts City Vista’s 
overall design differently. Due to governing height restriction composite beam will not be a option.   

After weighting advantages and disadvantages of each system girder slab and two way slab are the 
best alternatives. Both systems provide a thin, monolithic, light weight floor system, similar to 
original. This is important because the foundation is currently designed to support a lightweight 
system.  Constructability and cost were also examined. The girder slab could potentially cut 
construction time since panels are manufactured off site, and the two way system has a 
construction time very similar to post tension. On the negative side these two systems will require 
additional columns and a altered column grid. These issues will need to be examined further in 
future reports.  
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     APPENDIX 
 

ADDITIONAL CALCULATIONS NOT INCLUDED 

IN APPENDIX CAN BE OBTAINED BY REQUEST  
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Current System: PT Slab 
*Due to irregular Column Layout the following Frame will be used, this frame uses common span 
lengths from the original design ** 

 
Tendon Lay Out: Calculation on next page 
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    S.1     City Vista Building 2        Original Plan 
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Floor System #1: GIRDER SLAB 
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Results from D‐Beam Calculator listed    
Summarized on next page 
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D Beam Specifications: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Initial Load - Precomposite 
MDL = 55.3 ft-k < 84.0 ft-k OK 
ΔDL = 0.70 in 

 

Total Load - Composite 
Msup = 76.2 ft-k 
MTL = 131.5 ft-k 

SREQ = 52.6 in3 < 68.6 in3 OK 
ΔSUP = 0.53 in < 0.67 in OK 
ΔTOT = 1.23 in = L/ 194 

 

Above Values Calculated By: D‐Beam Reference Calculator which can be accessed at  
www.girder‐slab.com/downloads/GSDGv1_3.pdf 
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Typical Exterior Floor Panel (6TH FLOOR)                        
After Preliminary Sizing  

                W14x99 INTRIOR COLUMNS     
                W14x61 EXTRIOR COLUMNS 
 
                 
               W16x26 EXTERIOR BEAMS 
 

Nitterhouse hollow core planks 
              2” Topping, 2 Hr Fire Rating 
              8”x4’ Panels w/ 4‐1/2”Ø strand pattern  

Wt= 55.25PSF   Allowable = 181 PS   
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Floor System #2 : Two      S.2          City Vista Building 2       Girder Slab Plan    
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2 Two‐Way Flat Plate  
 

 
 
Frame A 

     
                C       
                O   S   
                L   T 
                U   R 
                M   I 
                N   P 
 
 

Frame B             
           
                    COLUMN STRIP 
REBAR LAYOUT : 
 
 
TOP:(10) #5 @ 11” O.C 
BOT: (8) #5 @ 14.5” O.C 
 
 
 
 
TOP&BOT : (8)#5 @ 14.5” O.C  
TOP&BOT: (10)#5 @ 13.5” O.C 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TOP: (12)#5 @11” O.C  
BOT: (10) #5 @ 13.5” O.C  
 
 
 
** BLUE REBAR FROM FRAME B CALCS** 
**BLACK REBAR FROM FRAME A CALCS** 
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    S.3    City Vista Building 2 2‐Way Flat Plat
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3.Composite Beam  

 

              

 
Metal Decking : Vulcraft  2VLI22 Decking  
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   S.4       City Vista Building 2             Composite Beam 
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4: Pre‐Cast  

 

 

 
Hollow Core Floor Panels : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

LOADS 
Superimposed  20PSF 
Live  40PSF 
1.2D+1.6L = 88PSF 
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L‐Beam:  

 
PLF=176.8PSF *11.5FT=2033.2PLF 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

LOADS 
Dead (Plank)  74PSF 
Superimposed  20PSF 
Live  40PSF 
1.2D+1.6L = 176.8PSF 
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Inverted T‐Beam: 

PLF=176.8PSF*23FT=4066.4PLF 
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  S.5         City Vista Building 2             Pre‐Cast System  




