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    In  this  report you will  find  the discussion of  the existing  floor system along 
with the discussion of four newly designed floor systems.  The purpose of the report 
is to compare these five flooring systems and determine a system that may be worth 
more investigation.  The following is a list of the four newly designed systems: 

o Modified Composite Floor System 
o Girder‐Slab System 
o One‐Way Concrete Slab System 
o Joist/Joist Girder System 

The  design  involved  the  selection  of  floor  systems,  the  size  of  bays  (the 
typical bay  size of  the existing  floor  system was  regularly used  to  comply with  the 
open  floor plan), and  the sizing of  the members.   The calculations were completed 
with  the  assistance  of  RAM  Structural  System,  the  AISC  Steel  Manual,  the  CRSI 
handbook, the Vulcraft Joist handbook, and the Girder‐Slab Design Guide.  The design 
loads used were the same as discussed in Technical Assignment 1 and were found on 
the  structural plans.    The  following  chart  includes  a description of  the  four  newly 
designed systems: 

 

  A  comparison  analysis  was  used  to  conclude  which  system  to  further 
investigate  for 329  Innovation Boulevard.    The  comparisons  included  cost, weight, 
floor  depth,  and  constructability.   Other  advantages  and  disadvantages  are  given.  
Research on each floor system was done to retrieve these advantages/disadvantages 
and RSMeans was utilized  in  the pricing of  the  floor  system.   This was all used  to 
come to the conclusion that the  joist/joist girder system has some clear advantages 
and  is  the  most  deserving  of  the  four  newly  designed  systems  of  further 
investigation.    The  other  systems’  disadvantages  outweighed  the  advantages,  and 
merit no further investigation.  
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  329  Innovation Boulevard has been completed  in terms of the design 
phase,  and  is  currently  undergoing  the  construction  phase.    The  structural 
system  consists  of  wide  flange  steel  beams,  girders,  and  columns,  with  a 
composite flooring system.  The floor system is composed of 3” galvanized 20 
gauge steel decking and 3.25”  light weight concrete with one  layer of WWF.  
The wide flange beams and girders range from W10x12(s) to W27x84(s).  The 
three  flooring  systems are  typically  the  same, with  some discrepancies with 
the second floor framing plan due to architectural aspects. 

  Below  is  the  typical  floor  plan.    The  rectangular  bays  are  roughly 
symmetrical  throughout  the  building,  except  for  around  the  elevator  shaft 
located  in  the  center  of  the  building.    The  highlighted  section  is where  all 
comparisons and modifications are  taken  from.    It  is  framed by  (2) W24x55 
girders, (2) W18x35 and (2) W27x84 beams.   The section has the dimensions 
of:  30’‐0”  x  33’‐4”.    These  dimensions  are  quite  consistent  throughout  the 
building,  ranging  from  the  given  to  29’‐11”  x  33’‐3”.    The  middle  bay, 
however,  is 24’‐0” wide  compared  to  the  regular 30’‐0” width.   A more  in‐
depth explanation of the typical bay is given later in the report. 

 

 

Figure 1.1 Typical Floor Framing System 
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DESIGN LOADS (FROM STRUCT. DRAWINGS) 

Live Loads 

Corridors                100 PSF 
Stairs                  100 PSF 
Public Areas                100 PSF 
Mechanical/Electrical Rooms           175 PSF 
Open Plan Office (80 PSF + 20 PSF Partitions)      100 PSF 
Slabs‐On‐Grade (U.N.O.)            100 PSF 
Slabs‐On‐Grade (Dock/Receiving)          200 PSF 

Dead Loads  

Partition Allowance              20 PSF 
Lightweight Concrete Slab            115 PCF 

Reinforced Concrete Slab            150 PCF 
MEP                  5 PSF 
Metal Decking               2‐3 PSF (Deck Catalog) 
Joist/Beam Weight              Specific To Each Member 

 

ALTERNATE FLOORING SYSTEMS 

In  addition  to  evaluating  the  current  flooring  system,  an  analysis  and 
comparison of four alternate floor systems to the existing floor system will be 
given in the report.  The four alternate systems will include the following: 

o Modifying  the  current  composite  system  –  re‐evaluating  the  current 
floor system may allow for lighter members and an overall lighter floor 
system. 

o Girder‐Slab System – the usage of a pre‐stressed hollow core slab may 
yield a more economical and lighter floor system. 

o One‐Way Concrete Slab –  includes concrete beams and girders, used 
to  assess  whether  or  not  concrete  is  structurally/economically 
comparable to composite steel system. 

o Joist  and  Joist‐Girder  System  –  pre‐fabricated  joist  and  joist‐girders 
may defer economical and time management benefits. 



 
 

 

Technical Assignment II required the usage of the following design references 
and software: 

Design Guides: 

o International Building Code 2006 

o AISC Manual of Steel Construction ‐ LRFD Third Edition 

o CRSI Handbook 2002 Edition 

o Girder Slab Design Guide v1.3 located at www.girder‐slab.com 

o Vulcraft Joist Handbook 

o 2007 RSMeans ‐ Heavy Construction Cost Data 

 

Design Software: 

o RAM Structural System 

 Used to modify the existing floor system.  The results 
and spot‐checks may be found in the appendices. 
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The existing  floor  framing system  typically consists 
of  30’‐0” by  33’‐4” bays.    These  bays  are  covered 
with 3.25”  light weight  concrete with one  layer of 
6x6W1.4xW1.4  WWF  on  3”  (20  Ga.)  galvanized 
wide rib type composite steel deck.   The total deck 
thickness  comes  to 6.25”.   The deck  is  continuous 
over  a minimum  of  three  spans.    The  number  of 
welded 0.75” dia. by 5.5"  long shear studs  is given 
in brackets.  By orienting the girders along the short 
dimension,  a  smaller member  is  able  to  be  used, 
due  to  the  fact  that  the  tributary  area  will  be 
smaller and subsequently, a smaller load. 

 

NOTE: Comparisons found at the end of this section. 

Advantages  Disadvantages 
Weight – the floor system is about 4.5K, which is 
a light system.  The weight of the building has an 
impact  on  design  aspect  (i.e.  seismic)  as 
explored in the previous technical assignment.  

Thickness – the floor depth  is about 33”, which 
allows room for the MEP systems. 

Steel  Properties  –  highest  strength  to  weight 
ration of any building material, 100% recyclable, 
dimensionally  stable  (expansion/  contraction 
minimal.) 

Constructability  (Benefits  to  Builder)  –  light 
weight  compared  to other materials,  less  scrap 
material  (2%  for  steel  compared  to  20%  for 
lumber), price stability. 

Acoustical  Aspects  –  the  addition  of  concrete 
dampens the sound between floors. 

Wide Flange Interferences – MEP systems must 
be  carefully  coordinated  with  the  structural 
plans  so  that web penetrations  (if  any)  can be 
kept to a minimal. 

Composite Action – must rely on shear studs to 
induce  proper  composite  action  between  steel 
and concrete. 

 

 

 

 

 

 

 

SEE COSTS LOCATED IN THE COMPARISON CHART ON PAGE 9 
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MODIFIED COMPOSITE FLOOR SYSTEM 

 

The modified composite  floor  system consists of a 
role reversal of beams and girders.  The typical bay 
size  was  maintained,  but  the  beams  now  span   
30’‐0”  rather  than  the original 33’‐4”.   The  system 
produced  beams  with  slightly  smaller  depths.   
However  the  girders  are  considerably  heavier.  
Since the bay is almost square, similar results to the 
existing  system  are  to  be  expected.    The 
modification was attempted  in an effort  to  lighten 
the  system,  causing  positive  efforts  on  design 
aspects.  The beams are spaced at 11’‐11/3” and the 
girders span 33’‐4”. 

 

NOTE: Comparisons found at the end of this section. 

 

 

 

Advantages  Disadvantages 
Weight  –  relatively  similar  to  the  existing 
system.   The system produced a bay weight of 
4.3K compared to the 4.5K of the existing bay.  

Thickness – the floor depth  is about 30”, which 
extends  the  floor  to  ceiling  height  (+3”).    This 
may  allow  for  some  more  flexibility  with  the 
MEP systems. 

 

 

 

Spacing  –  the  irregular  spacing  of  the  beams 
makes  for  a  tedious  and  time  consuming 
process.   

Composite Action – must rely on shear studs to 
induce  proper  composite  action  between  steel 
and concrete. 

Architectural Aspects  –  there  are  certain  areas 
on the floor plan (i.e. around the elevator shaft) 
where  this  orientation  of  beams  and  girders 
would  be  inefficient,  and  thus  disrupting  the 
symmetry of the bays. 

 

SEE COSTS LOCATED IN THE COMPARISON CHART ON PAGE 9 
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GIRDER‐SLAB SYSTEM 

This  combination  of  precast  and  composite  steel 
was designed using the design guide and properties 
provided  by  Girder‐Slab  Technologies,  LLC.    The 
system  required  a  smaller  bay  size.    The  size was 
reduced  to  a  20’‐0”  x  10’‐0”  bay.    The  composite 
girder, designated as DB 8x35, has a  larger bottom 
flange which the slab rest upon, and provides a gap 
at  the  top  where  grout  is  placed  to  fill  the  pre‐
fabricated  plank  and  create  the  composite  action.  
The edges of the planks are also sealed with grout.  
The pre‐cast slab  is an 8” hollow‐core plank, which 
can  span  up  to  28’‐0”.    D‐Beams  are  typically  8” 
deep,  but  DB  9x’s  are  available  and  provide  the 
option  of  topping  the  plank  with  2”  of  concrete.  
The  figure  to  the  right  shows  the  components  of 
the Slab‐Girder system. 

 

NOTE: Comparisons found at the end of this section. 

 

 

 

Figure 6.1 
 

Advantages  Disadvantages 
Floor Depth –  the entire  floor system will be a 
mere 8” thick, which  leaves a  lot of options for 
the  MEP  systems.    Ducts  could  easily  run 
underneath  the planks, or an air plenum could 
be installed above the floor. 

Finishes – the underside of the planks are made 
for ceiling finishes.   

Constructability  –  the  slab  easily  sits  on  the 
bottom  flange of  the D‐Beam, no  formwork or 
scaffolding is required, assembled‐in‐place, pre‐
cast  and  slabs  may  be  set  in  any  type  of 
weather. 

Column  Size  –  the  new  layout  will  cause  the 
column  size  to  decrease,  which  will  have 
positive effects on pricing. 

New  Layout  –  the  new  bay  size  (20’x10’) 
introduces more  columns.    This  not  only  adds 
cost,  but  it minimizes  the  effectiveness  of  an 
open  floor plan, and may become a hindrance 
to architectural plans. 

Lateral System – may become more difficult to 
achieve  full moment  connections  with  the  D‐
Beam which could  introduce more  steel  in  the 
form of cross‐bracing or shear walls throughout 
the building. 

 

 

SEE COSTS LOCATED IN THE COMPARISON 
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ONE‐WAY CONCRETE SLAB SYSTEM 

 

The one‐way concrete  slab  system  is comprised of 
(3)  18”x24”  concrete  beams  and  32”x24”  girders.  
They  follow  the  same  spacing  as  the  typical  bay, 
and  are  covered by  a 6”  reinforced  concrete  slab.  
The beams and girders contain reinforcing steel and 
are cast‐in‐place with normal weight concrete.  The 
columns  involved  with  the  system  will  be  much 
wider than the steel columns In the existing system, 
and contain a substantial amount of reinforcement. 

 

NOTE: Comparisons found at the end of this section. 

 

 

 

 
Advantages 

 
Disadvantages 

Floor  Depth  –  the  total  depth  of  the  floor 
comes to 30”, which  is  less than the 33” depth 
of the existing system.  This may allow for more 
leeway with the MEP systems. 

Fireproofing  –  no  additional  fire‐proofing  is 
required on concrete framing. 

Increased  Ductility  –  if  designed/engineered/ 
constructed  properly,  concrete  can  experience 
increased  ductility,  which  would  be  beneficial 
for seismic design. 

 

 

 

Constructability  –  the  concrete  must  cure 
before  the next  floor  level  can be  constructed 
which will expand the construction timetable. 

Columns  –  the  concrete  columns  will  have  a 
greater  width  than  the  steel  columns  in  the 
existing system.   This may affect  interior  room 
sizes and other architectural aspects. 

Weight  –  much  heavier  system,  which  will 
increase the base shear in seismic design. 

SEE COSTS LOCATED IN THE COMPARISON CHART ON PAGE 9 
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JOIST/JOIST GIRDER SYSTEM 

 

The  joist/joist  girder  system  was  designed  using 
RAM  Structural  System,  and  checked  against  the 
Vulcraft Corporation’s joist catalog.  The typical bay 
sized  was  used.    The  joists  span  33’‐4”  and  the 
girder  spans 30’‐0”.   The  joists are  spaced at 3’‐0” 
on center.   A composite slab  is place on top of the 
joists, and is composed of 3” decking and 3” normal 
weight  concrete.    The  plan  on  the  right  has 
designated  some  joist  for  the  top  chord  being 
extended  (TXC),  but  that  is  only  for  the  exterior 
bays of the buildings. 

 

NOTE: Comparisons found at the end of this section. 

 

 

 
Advantages 

 
Disadvantages 

Open  Web  –  open  web  joists  allows  for 
flexibility with MEP systems. 

Weight  –  steel  joist  are  light  weight  and  will 
cause  the entire  framing system  to of equal or 
lesser weight than the existing. 

Green Building  –  steel  joists  are  recycled  at  a 
rate of 96%, and the usage of  joists will help  in 
acquiring LEED points if desired. 

Members  –  the  number  of  members  have 
increased  from  six  (existing)  to  thirteen  that  is 
needed for the joist/joist girder system. 

Fireproofing  –  open  web  joists  are  relatively 
difficult  to  fireproof.   Additive measures must 
be taken to make the process easier. 

Floor  Depth  –  the  joists  and  joist  girders 
present  a much  deeper  floor  depth  than  the 
existing. 
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COMPARISONS 

 
 

CONCLUSION 

The joist/joist girdersystem with the composite concrete slab seems to 
be the most encouraging system of the five flooring systems.   The criteria for 
this conclusion  included:  floor depth, weight, cost and constructability.   The 
girder‐slab system was  the only system  that had a clear advantage over  the 
others with  respect  to  floor depth, and  the  joist girder had a  slightly  larger 
floor  depth  (approx.  36  in.).    The  joist/joist  girder  system  has  a  clear 
advantage  in cost and  is a very  light weight system.   The open web  joist will 
allow for easier handling of MEP systems and are able to span long distances.  
The long spans will comply with the open floor plan that the building provides.  
However,  as  is  the  case with  all  systems,  there  are disadvantages  and  they 
include vibrations,  increased number of members, difficultly  fireproofing the 
system, and the increased floor depth as noted before.  
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