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Executive Summary 
This report is an investigation of alternate floor framing systems for the Trump Taj Mahal Hotel in 
Atlantic City, New Jersey.  Schematic designs were conducted on four possible alternatives and 
compared for their feasibility.  Comparisons considered a number of factors, including:  structural 
effectiveness, architectural and mechanical system impacts, construction impacts, fire rating, 
serviceability, and cost. 
 
The existing floor system of the Trump Taj Mahal Hotel is a filigree flat plate system.  It meets the 
current demands of providing a low floor to floor height while effectively carrying the loads of the floor.  
Other systems that were analyzed are: 

1. Steel Frame with Precast Hollow Core Planks 
2. Composite Steel Frame with Slab on Metal Deck 
3. Two‐Way Post‐Tensioned Flat Plate 
4. One‐Way Concrete Slab and Beams 

A post‐tensioned flat plate system appears to be the best alternate floor framing system.  This system 
provides a total depth of 8”, the lowest of all systems.  A flat plate is flat on both sides and requires 
substantially less floor and ceiling finishes.  Often, the bottom of the flat plate system is exposed and 
serves as the ceiling.  Although this system was the heaviest of those analyzed, column and foundation 
cost will be offset by the savings in building height reduction; providing cost savings on vertical MEP 
runs, partitions, curtain walls, and shear walls.        

If it is decided that the lateral system of the tower will be changed to a system of steel frames, the 
composite steel with slab on metal deck will be further investigated.  Of the two steel systems 
investigated, a composite steel system was the least expensive and required the lowest floor to floor 
height.  One of its major disadvantages is the requirement of a suspended ceiling, necessary if the 
structured is to be concealed.   
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Introduction 
Atlantic City is known as the “Las Vegas” of the east coast.  It is home to some of the largest and finest 
hotels, resorts, and casinos, as well as one of the largest boardwalks in the world.  Donald Trump came 
to Atlantic City with a vision to create one of the world’s finest casinos along with Atlantic City’s most 
luxurious hotels.  At the 900 block of the Atlantic City boardwalk in 1990, Trump unveiled the first Taj 
Mahal Hotel, unprecedented in craftsmanship and opulence.  Its stern use of iconic architecture, rich 
with lights and signage, matches that of the rest of Atlantic City.     

The Trump Taj Mahal Hotel Tower at 1000 Boardwalk resembles a powerful type of iconic architecture, 
signifying the power and wealth of Donald Trump along with the luxury you can expect from such a 
hotel.  Such iconic characteristics that are clearly expressed on the building include large, bold signage 
(Both the Taj Mahal running down the east and west sides of the building and Trump across the top of 
the building.), a unique and pure geometric plan that rivals its neighboring predecessor, and it’s 
overwhelming height as compared to the neighboring buildings along the ocean front skyline.  The 
facade of the building is constructed with mostly modern materials, comprised of a reflective glass 
curtain wall, metal panels, and architectural pre‐cast concrete panels.  

The new Taj Mahal Hotel will serve as an expansion to its older and neighboring hotel tower that was 
built in the early 1990s.  It will provide an additional 786 guest suites, ranging from spacious single 
rooms to deluxe 3 bay super suites.  The tower will have 732,000 square feet of usable space and will 
soar 435 feet, 40 stories, into the air, making it an icon in the view of the Atlantic City skyline.  

Schematic design is the most important phase in the structural design of any project.  Many different 
types of systems must be considered and ultimately the best match for the project will be chosen.  This 
report was written to introduce the possibilities of utilizing an alternate floor system to the existing 
filigree flat plate system of The Trump Taj Mahal Hotel in Atlantic City, New Jersey.   

Four types of floor systems were chosen for consideration.  These floor systems were each designed for 
a typical area of the floor plan of the hotel tower, following the design criteria set forth in this report.  
This design is not in depth and is only meant to be a schematic preliminary design.  Once designed, 
pro/con analyses were performed on each floor system considering structural effectiveness, 
architectural and mechanical system impacts, construction impacts, cost, and overall system weight.  
The floor systems were then pitted against each other and ultimately the best matches for the project 
were chosen for possible farther consideration.    
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Structural Concrete: 
  ACI 318‐02 
  American Concrete Institute  
   
  Manual of Standard Practice, 27th Edition, March 2002 
  Concrete Reinforcing Steel Institute  
 
Structural Steel: 
  Steel Construction Manual, 13th Edition 
  American Institute of Steel Construction  
 
  Detailing for Steel Construction 
  American Institute of Steel Construction  
 
Welding: 
  Structural Welding Code – Steel, AWS D1.1‐2002 
  Structural Welding Code – Reinforcing Steel, AWS D1.4‐1998 
 
Metal Decking: 
  Design Manual for Floor Decks and Roof Decks 
  Steel Deck Institute 
 
 

Deflection Limitations 
 

Live Load = L/360 
Total Load = L/240 
Edge Beams and Slabs = ¾” (Maximum Allowable for Curtain Wall) 
 

Design Loads 

Only gravity loads were considered in the redesign of the floor system.  The dead load of the system was 
taken as the self weight of the framing members and a superimposed load of 15psf to account for MEP 
equipment, lighting fixtures, etc.  The live load was taken out of ASCE 7‐02 Section 4 as 40psf for hotels 
and multi‐family houses.   
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Existing Floor System   

Voided Filigree Flat Plate 

A filigree flat plate acts as a composite system, utilizing both pre‐cast and cast‐in‐place concrete 
elements.  8’‐0” wide 2 ¼” thick pre‐stressed planks form the base of the system.  Foam voids are cast 
on top of the planks, lowering the dead weight of the system.  However, some floors of the tower with 
higher loads may have solid slabs instead of voided slabs.  A layer of concrete is poured on top of the 
planks and 2 ¼” on top of the voids, if present.  10x10 W4xW4 Welded Wire Fabric is used as 
temperature reinforcing for the cast –in‐place concrete.   

The loads of the filigree flat slab are transferred to the columns via 8’‐0” wide conventionally reinforced 
in‐slab beams that run 32’‐0” x 16’‐0” bays, typically.  The filigree flat slabs are connected to the in‐slab 
beams by reinforcing dowels, typically #7 bars on the top layer.  The base of the beams are formed using 
the filigree planks, however the planks are not utilized in the design strength of the beam.   

 

 

             Figure 3:  Filigree Flat Plate System             Figure 4:  Filigree Construction Photo 
 

Level Number  Solid or Voided  Total Depth (inches) 

2, 3  Voided  12 

4  Solid  10 

5 thru 39  Voided  10 

40  Solid  12 

41  Solid  10 

 
Figure 5: Different Types of Filigree Slabs Utilized Throughout the Tower   
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Material Properties: 
fy = 60 ksi 
fpy = 270 ksi 
f’c = 5000 psi 
Tendons:  7 strand, low relaxation 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 6:  Typical Filigree Framing Plan 
 

System Effectiveness 

Structural Impacts 

A filigree flat plate is capable of spanning long distances by utilizing pre‐stressed planks.  Foam voids 
reduce the weight of the structure by 30%, translating to foundation and column costs.  Edge beams 
must be provided in order to achieve deflections to meet the curtain wall criteria.  These edge beams 
are reinforced using mild reinforcing and are built integrally into the slab.  In slab beams are extremely 
shallow and inefficient, as the filigree plank on the bottom cannot be utilized in the flexural strength of 
the beam.   
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Architectural and Mechanical Impacts 

The top of the filigree system is comprised of a cast‐in‐place slab which can serve as the final 
underlayment to any floor finishes.  The pre‐cast planks will be exposed on the bottom of the slab 
surface.  Since these planks are very rough, a finish will be required in order to achieve proper ceiling 
aesthetics.  
  

Construction Impacts 

Because the precast planks are also used as the formwork for the system, substantial erection time is 
saved by using the filigree system.  However, shoring is still required to support the planks.  Since planks 
form the underlayment of the entire floor system, it may be difficult to form the planks to the shape of 
the floor plan.  Rough‐in is often required to get the planks to fit correctly.  A long lead time will be 
required to accommodate the filigree plank manufacturer.  Concrete curing may be an issue since 
structural erection is currently set to take place during the winter.  A concrete blanket, space heater, or 
curing compound may be needed in order to prevent delays.   

Summary 

Advantages  Disadvantages 
Precast filigree planks are also used as the 

formwork  
In‐slab beams are extremely inefficient 

Foam voids lower the dead weight of the system  Rough in required to form the floor 
Pre‐stressed filigree planks allow for long one‐way 

spans 
Long lead time required for planks 

Sha ts llow depth provides lower floor to floor heigh Shoring is required 
2 hour fire rating ach th no additional fire  A finished surface must be applied to the underside ieved wi

protection  of the filigree plank 
  Curing d eather ifficulties in colder w
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Alternate Floor Systems 
Four floor systems were considered as alternatives to the filigree floor system.  Those systems marked 
with an * denote systems in which the number and arrangement of columns has changed.     

• Steel Frame with Precast Hollow Core Planks* ‐ Additional 4 Columns 

• Composite Steel Frame with Slab on Metal Deck 

• Two‐Way Post‐Tensioned Flat Plate System 

• One‐Way Concrete Slab and Beam System 

Several references and software programs were utilized throughout the design of the alternate floor 
systems.   

References: 

• Notes on ACI 318‐05 Building Code Requirements for Structural Concrete  
Portland Cement Association 

• Design of Concrete Structures, 13th Edition 
Nilson, Darwin, and Dolan 

• AISC Manual of Steel Construction, 13th Edition 
American Institute of Steel Construction 

• RS Means Construction Cost Data – Unit Pricing 
RS Means Company 

• RS Means Assemblies Cost Data 
RS Means Company 

• USD Manual 
United Steel Deck, Inc. 

Software: 

• RAM Structural Systems 

• RAM Concept 

• PCA Slab 
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Option 1:  Steel Frame with Precast Hollow Core Planks  

This system utilizes precast, pre‐stressed hollow core concrete 
planks as the floor slab and steel girders.  The planks span the 
length of the bay and are supported by steel girders that 
transfer the loads to steel columns.  A 2” topping slab is 
provided and is used for both fire protection and as a surface 
to apply floor finishes. 

Structural steel members were designed using RAM Structural 
System.  Precast concrete planks were chosen using load tables 
provided by Nitterhouse, a well‐known precast plank 
manufacturer on the east coast.  Calculations, results, and 
references used to determine beam sizes, precast plank sizes, 
and cost can be found in Appendix B.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 8:  Option 1 Framing Plan 

 

 

Figure 7:  Diagram of Steel Frame with 
Hollow Core Planks 

Material Properties 
fy =  50 ksi 
f’c = 6000 psi 
Prestressing:  (4) 1/2” φ  
                          fup = 270 ksi  
Plank:  6” x 4’‐0”  
Topping:  2”, 3000 psi 
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Figure 9:  Special Connection Detail to 
Decrease System Depth 

System Effectiveness 

Structural Impacts  

This system fits nicely into the 16’‐0” wide bays because the planks are manufactured in 4’‐0” wide 
modules.  A 2 hour fire rating was obtainable using a 6” thick plank with a 2” topping slab.  Planks were 
oriented to span the north/south direction of the bay in order to accommodate the 2’‐0” cantilever that 
lines the perimeter of the building.  If a shear wall is to be kept as the lateral force resisting system, a 
continuous angle will have to be embedded into the shear walls to support the planks.  This connection 
will be costly and complicated.  It may be best to consider this system only if the lateral system is 
changed to a steel frame.              

In order to obtain shallower steel girders, the bays of the system had to be reduced from 32’ to 16’, 
adding four columns to the floor layout.  This also limits the hollow cores to a mere 18’‐7” span.  This is 
extremely inefficient for hollow core planks under these types of loading conditions.  The plank chosen 
is capable of carrying a 141 psf maximum superimposed load, but maximum load on the floor is 82 psf.  
 
Architectural and MEP Impacts 

Precast planks can be used as the exposed surface of the ceiling and can easily be coated with paint or 
plaster.  As mentioned previously, a 2 hour fire rating was obtainable with a 2” topping slab.  This 
topping slab will also serve as a great surface to apply floor finishes to.      

4 additional columns were added to decrease the span of the steel girders, thus allowing for shallower 
members.  Beams will have to run down the centerlines of the partitions in between in the guest rooms.  
In order for the beams to be concealed, a soffit must be provided.  Beams and columns will disrupt 
mechanical chases that service the guest rooms.  Chases will have to be either relocated or increased in 
size for MEP equipment to be rerouted around the structure.   
     
The total maximum depth of this system will be 
approximately 28”, 18” deeper than the current filigree 
system.  This will add substantial height to the tower, 
increasing the vertical runs of MEP equipment, elevators, 
stairs, partitions, shear walls, and the curtain wall.  Floor to 
floor height can be decreased utilizing a special detail in 
which the top of planks align evenly with the top of steel.  This 
is made possible by adding vertical angles to the web of the 
beam and then attaching a continuous horizontal support angle 
(See Figure 9).  However, this detail will add fabrication cost to the project.    
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Construction Impacts 
 
Structural steel projects are generally erected in a timely manner compared to that of concrete 
structures.  However, pre‐cast planks are difficult to erect.  Steel columns are usually fabricated in larger 
lengths and erected prior to the planks.  This means that the crane operator will have to be careful to 
avoid hitting an erected steel column with a plank.       

Precast planks are pre‐manufactured in a controlled environment.  This allows for better quality control 
assurance and almost guarantees that each plank will perform to the specified standards.  
Manufacturing in a controlled environment also means that the concrete will not be exposed to the 
weather during curing.  Thus, the erection of this type of system can easily be scheduled during any of 
the four seasons.  For this particular project, the erection of the structure is currently underway and will 
go well into the winter months.   
 
Both the steel beams and precast planks must have long lead times in order to accommodate the 
fabricators.  This means that coordination of MEP openings must be completed in a timely manner to 
avoid delays.  Change orders are often difficult to issue because of this long lead time.   

Summary 

Advantages  Disadvantages 
Extremely fast erection time   Very deep system will increase floor to floor height 

Quality control not an issue for precast planks   Long lead times until steel and plank procurement  
Planks allow for erection in all kinds of weather  Change orders often difficult to issue once mill 

order is placed 
Finished surfaces can easily be applied to the 

underside of the plank 
Spray on fireproofing required for steel 

2 hour fire rating obtainable for plank with 2” 
topping slab 

Difficulty of erection 

4’‐0” modular planks fit nicely into the 16’‐0” wide 
bays 

Inefficient use of concrete planks 

Project can be fast tracked  Additional columns required 
  Difficulty connecting precast planks to shear wall, 

must consider steel frame 
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Option 2:  Composite Steel Frame with Slab on Metal Deck 

This system utilizes the composite action between a steel 
frame and a concrete slab on metal deck.  This type of 
system usually results in shallower steel sections because 
of the composite action, making it more economical.  The 
slab on metal deck spans the spacing of the steel joists, 
usually in 3 span lengths.  The joists connect to larger steel 
girders and the load is transferred to the steel columns. 

 Structural steel members were designed using RAM 
Structural System.  The slab on metal deck was chosen 
using loading tables provided in the USD Manual.  Calculations, 
results, and references used to determine beam sizes, deck 
sizes, and cost can be found in Appendix C.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 11:  Option 2 Framing Plan 

 

 

 

Material Properties 
Fy = 60 ksi 
f’c = 3000 psi 
5” Slab on Metal Deck 
1 ½” USD Lok Floor Deck 
115 pcf Lightweight Concrete 

Figure 10:  Diagram of Steel Frame 
with Slab on Metal Deck 
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System Effectiveness 

Structural Impacts 

The composite steel frame with slab on metal deck is an effective structural system for the Trump Taj 
Mahal Hotel.  It fits the current column layout perfectly, allowing for ideal span lengths.  A 1 ½” steel 
deck with a 5” concrete slab was able to span the spacing of the steel joist while obtaining the specified 
2 hour fire rating.  Spray on fireproofing will be required for the steel beams.         

Architectural and MEP Impacts 

The total maximum depth of this system will be approximately 19”, which is 9” deeper than the current 
filigree system.  This will add height to the tower and increase the vertical runs of MEP equipment, 
elevators, stairs, partitions, shear walls, and curtain walls.  If the system is to be completely concealed, a 
suspended ceiling must be provided.     
 
Since column lines run down the center line of guest room partitions, beams will disrupt mechanical 
chases that service the rooms.  These mechanical chases will have to be either relocated or increased in 
size to avoid conflict.   

Construction Impacts 

Structural steel projects are generally erected in a timely manner compared to that of concrete 
structures.  The metal decking allows the concrete slab to be poured with no form work or shoring, 
saving time and money.  Both the steel beams and slab on metal deck can be erected in sequences, 
reducing erection time. 

Steel must have long lead times in order to accommodate the demands of the fabricator and assure that 
steel will be delivered to the site on time.  This means that coordination of all openings and the design 
of the structure must be completed in a timely manner to avoid delays.  Change orders are often 
difficult to issue after a mill order is placed because of this long lead time.      

Summary 

Advantages  Disadvantages 
Extremely fast erection time   Moderately deep system will increase floor to floor 

height 
Construction sequencing   Long lead times until steel procurement  

Co  mposite construction allows for shallower beam
sections  

Change orders often to fulfill once mill order is 
placed 

Metal decking eliminates the need for formwork 
and shoring 

Spray on fireproofing required for steel beams 

Project can be fast tracked  Suspended ceiling required if structure is no be 
concealed 

 



TECHNICAL REPORT NUMBER TWO  October 29, 2007

 

    15

 

Figure 12:  Diagram of a Two‐way 
Flat Plate 

Option 3:  Two‐Way Post‐Tensioned Flat Plate  

A flat plate concrete system requires no beams or drop 
panels, as the floor slab sits directly on top of the columns.  
Loads are transferred directly from the floor slab onto the 
columns utilizing two‐way action.  This type of floor system is 
often utilized in hotel and residential high‐rise construction 
because it is capable of being designed with shallow slab 
depths, allowing for smaller floor to floor height.   

This particular flat plate design incorporates the use of post‐
tensioning as compared to conventional reinforcing.  Post‐
tensioning introduces compression forces into the slab while 
the slab is unloaded.  These compression forces are used to 
effectively counteract the tension forces induced into the slab when it is loaded.  

The slab was designed for flexure and shear utilizing RAM Concept.  Punching shear was checked by 
hand per ACI 318‐05.  Calculations, results, and references used to determine required reinforcement, 
shear reinforcement, and deflections can be found in Appendix D. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 13:  Option 3 Tendon Layout 
Note:  For mild reinf. see Appendix D. 

Material Properties: 
fy = 60 ksi 
fpy = 270 ksi 
f’c = 5000 psi 
Tendons:  7 strand, low relaxation 
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System Effectiveness 

Structural Impacts 

This system effectively handled the loads of the floor using the current spans and bay sizes.  However, 
two‐way systems tend to benefit more from square columns because of biaxial moments.  For the 
purpose of this exercise 24”x24” (exterior) and 30”x30” (interior) square columns were used.  A 2 hour 
fire rating was obtaining by providing at least 1 ¾” clear cover to the steel tendons.   
 
Because of the high compression forces induced by the post‐tensioning, these types of floor systems are 
often susceptible to shrinkage problems.  In order to alleviate this issue shear walls are often located in 
the center of a building’s floor plan.  This is ideal situation for the current shear wall layout.       

Architectural and MEP Impacts 

The total depth of this system is 8”, 2” shallower than the current filigree system.  This will decrease the 
height of the tower, lowering the vertical runs of MEP equipment, elevators, stairs, shear walls, and 
curtain walls.  The slab can be utilized as the exposed surface of the ceiling and floor. 
 
Construction Impacts 

A flat plate system offers the benefits of repetitive formwork, which allows for faster cycle times.  Post‐
tensioned systems also allow for the formwork to be stripped in 4 – 7 days after the concrete is placed.   
 
Safety is a big issue with post‐tensioning because of the large jacking stresses that are induced into the 
tendons.  Tendons may snap, causing serious injury.  It may be necessary to have an inspector on site 
during the placement of post‐tensioning to assure that the proper amount of strain is induced in each 
tendon.  It is also important to coordinate any openings that exist in the floor slab prior to the pouring of 
concrete.  Openings that must be put in after the concrete has cured face the risk of snapping tendons.   

Concrete curing may be affected by the cold weather of winter.  Since the erection of the structure is 
currently scheduled through the winter months, it may be necessary to use concrete blankets, space 
heating, or curing compounds to avoid weather delays.   
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Summary 

Advantages  Disadvantages 
Shallowest depth of all systems analyzed  Post‐tensioning tendons may cause serious injury 

to workers 
Re s petitive formwork allows for faster cycling time Curing difficulties in cold weather 
2 hour fire rating is obtainable with no added fire  Openings are difficult to add after concrete is 

protection  poured 
Clean concrete  no protrusions   Tendons can ea t during fit‐out surface with  sily be cu

Inherent concrete moment frame   
Finish  the ed surfaces can easily be applied to

concrete 
 

Formwork is able  ed in 4 to 7 days   to be stripp
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Option 4:  One‐Way Concrete Slab and Beams 

 
beams.  The column layout of the current filigree system was 

 

Figure 15:  Optio  4 Framing Plan 
Note:  For reinforcing layouts of beams and slabs, see Appendix E. 

 

This system utilizes a one way slab that frames into concrete

unchanged; however the columns were reoriented with the 
strong axis in the direction of the beam span.  Beams were 
kept as shallow as possible while still meeting the strength 
and deflection criteria.  All members of this system were 
designed utilizing PCA Slab design software.  Calculations and 
results can be found in Appendix D.   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

n

 

 

Figure 14:  Diagram of One‐Way Slab 
with Beams 

Material Properties: 
fy = 60 ksi 
f’c = 5000 psi 
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System Effectiveness 
 
Structural Impacts 

The one‐way slab and beam system was able to meet the needs of the design criteria established.  This 
system achieved the lowest slab depth, at 6”.  However, a 12”x18” beam was necessary to transfer the 
loads from the slabs to the columns.  Columns had to be rotated 90 degrees in order to re‐orient the 
strong axis in the direction of the beam spans.  A 2 hour fire rating is obtainable by providing a 1 ½” 
reinforcement clear cover for beams and ¾” clear cover for slabs.  

The concrete frame has inherent moment connections and can be utilized as a lateral force resisting 
system.  The beams add substantial stiffness to the frame and may alleviate the shear walls of some 
duty, thus allowing for a size reduction.      

Architectural and MEP Impacts   

The depth of the beams will add another 10” onto the floor to floor height of the tower, increasing the 
vertical runs of MEP equipment, elevators, stairs, shear walls, and curtain walls.  Beams will span 
through the middle and will line the guest rooms at the curtain wall.  These beams can be concealed or 
they can be left exposed to open up more space.  Columns will protrude farther into the floor space of 
the guest rooms because of the re‐orientation. 

Construction Issues  

The major construction issue with a one‐way slab and beam system is formwork.  Formwork is often 
complicated, taking more time to install and strip.  More time is required for the concrete to cure until 
the formwork is able to be stripped.  Reinforcing steel is often cumbersome and difficult to place.  This 
causes quality control issues that may need to be addressed by an on‐site inspector.   

Concrete curing may be affected by the cold weather of winter.  Since the erection of the structure is 
currently scheduled through the winter months, it may be necessary to use concrete blankets, space 
heating, or curing compounds to avoid weather delays.  
 
Summary 

Advantages  Disadvantages 
Idea system for rectangular bays with aspect ratio > 

1.5 
Complicated formwork and reinforcing a 

constructability issue 
Shallow slab depth requires less concrete  18” deep beam required 

2 hour fire rating is obtainable with no added fire 
protection  

Additional floor to floor height if structure is to be 
concealed 

Inherent stiff concrete moment frame  Column orientation will interfere with floor space 
Finished surfaces can easily be applied  Difficulty curing concrete in winter 
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Conclusion 

Comparison Matrix 

Floor Systems  Filigree Flat 
Plate 

Composite 
Steel w/ 
S.O.M.D. 

S  teel Frame w/
P  recast Hollow

Core 

Two‐Way  
Post‐Tensioned 

Flat Plate 

One‐Way Slab 
and Beams 

Slab Depth  10”  5”  8” w/ Topping  8”  6” 

Total Depth  10”  19”  28”/20”  8”  18” 

Structural 
Weight (psf) 

88  57  76  100  83 

Cost per SF  $12.31  $14.65*  $16.93*  $14.56  $14.16* 

Fireproofing  No Additional  Spray On Steel 
Beams 

Spray On Steel 
Beams 

No Additional  No Additional  

Structural 
Advantages 

Long spans for 
one‐way slab 

Shallower beams 
required 

Modular design  High span to 
depth ratio 

Shallow slab 
depth 

Structural 
Disadvantages 

Inefficient in‐slab 
beams 

  Additional 
columns required 

Loss of pres‐
tresses 

Deep beam 
required 

Maximum Total 
Deflection  

n/a  0.539” 
 

0.807”  0.38”  0.933” 

Vibration 
Control 

Great  Fair  Good  Great  Great 

Architectural 
Impacts 

Bottom of planks 
need finish 

‐ Increased floor 
to floor height 
‐ Suspended 
ceiling  

Increased floor to 
floor height 

Smooth finished 
surfaced 

‐ Protruding deep  
beam 
‐ Column  
orientation 

MEP Impacts  n/a  Easy to fit in 
openings 

Interrupts MEP 
chase scheme 

Easy to fit in 
openings 

Interrupts MEP 
chase scheme 

Constructability 
Advantages 

Planks double as 
formwork 

Construction 
sequencing 

Quality control  Repetitive 
formwork 

Little laborer skills 
necessary 

Constructability 
Disadvantages 

Difficulties 
forming planks to 

floor plan 

Long lead time  Erection issues  ‐ Safety issues 
‐ Fit out issues 

‐ Difficult  
   formwork 
‐ Difficult rebar 
   placement 

Column Grid 
Changes 

n/a  None  Additional 4  Square columns 
should be utilized 

Strong axis 
rotated 90 
degrees 

Lateral System 
Effects 

n/a  Steel frame 
should be 
considered 

Steel frame 
recommended 

May share lateral 
loads 

May share lateral 
loads 

Viable Solution?  Current  Yes, but only if a 
steel frame is 

considered for the 
lateral system 

No, costs are too 
high and system is 

too deep  

Yes  Yes, provides a 
strong lateral 
force resisting 

system 

*Not accounting for additional costs because of increased floor to floor height 
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Final Remarks 

• The composite steel with slab on metal deck seems to be the most viable steel alternative 
because of low cost and constructability.  However, the increase in floor to floor height will add 
substantial cost to the building.  This system should only be farther considered if a redesign of 
the later force resisting system is to be made utilizing steel frames.   

• The steel frame with precast hollow core planks does not merit farther consideration because of 
cost and the impact it has on floor to floor height.  The height of the building will be increased 
60’, adding substantial cost to the project.   

• The post‐tensioned concrete flat plate system is a great system because it provides a depth 2” 
less than the current floor system.  This could add up to substantial cost savings.  The post‐
tensioned flat plate also offers the most adaptability to the current column line scheme, 
however square columns should be considered.   

• The one‐way slab and beam system was found to be the cheapest of all four alternatives.  This 
system also provides a great later force resisting frame because of its stiffness.  However, 18” 
deep beams will merit an increase in floor to floor height.  Beam depth may have to be 
increased even further if the system is to be used as a wind frame.  This will add substantial 
costs to the building.  The one‐way slab and beam system will only be considered if a concrete 
moment frame proves to be a sound alternative to the shear walls.   
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Appendix A – Filigree Flat Plate System 
 

 
 

 

Typical Filigree Flat Slab Details 
(Provided by The Harman Group) 
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Appendix B:  Steel Frame with Precast Hollow Core Planks 

This Page Left Intentionally Blank 
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RAM Model with Beam Numbering 
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Typical Steel Frame with Precast Hollow Core Plank Details 
(Provided by The Harman Group) 
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Beam Designs from RAM 
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Beam Deflections from RAM 
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Precast Hollow Core Plank Specification 
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Cost Analysis of Steel Frame with Hollow Core Planks 
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Appendix C:  Steel Composite Frame with Slab on Metal Deck 
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RAM Model with Beam Numbering 
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Composite Steel Frame with Slab on Metal Deck Typical Details 
(Provided by The Harman Group) 
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Beam Designs from RAM 
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Beam Deflections from RAM 
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Deck Loading Tables, Provided by USD, Inc. 
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Fire Rating of Slab on Metal Deck, Provided by USD, Inc. 
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C  
 

 

ost Analysis of Composite Steel Frame with Slab on Metal Deck
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Appendix D:  Two‐Way Post‐Tensioned Flat Plate 
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Typical Post‐Tensioned Two‐Way Flat Plate Tendon and Reinforcement Detail 
(Provided by The Harman Group) 
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Latitude Tendon Design Strip Plan 
 

 

Longitude Tendon Design Strip Plan 
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Latitudinal Top and Bottom Reinforcing Requirements per Design Strip 

 

 

Longitudinal Top and Bottom Reinforcing Requirements per Design Strip 
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Slab Deflection, in Inches 
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Cost Analysis of Post‐Tension Flat Plate System 
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Appendix E:  One‐Way Concrete Slab and Beams 
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Exterior Beam Flexural and Shear Reinforcement Design 
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Exterior Beam Deflection in Inches 
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Interior Beam Flexural and Shear Reinforcement Design 



TECHNICAL REPORT NUMBER TWO  October 29, 2007

 

    50

 

 

 

 

Interior Beam Deflection in Inches 

 



TECHNICAL REPORT NUMBER TWO  October 29, 2007

 

    51

 

 

 

 
 

Slab Flexural Reinforcement Design 
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Slab Deflection in Inches 
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Cost Analysis of One‐Way Slab and Beams 
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