
 

 

 

  

 

 
  

 

 

 

 
 

Upstate Cancer Center 

SUNY  

Syracuse, New York 

Michael Kostick | Structural Option 

Technical Report 2 

Evaluation of Alternative Floor Systems 

Faculty Advisor: Dr. Richard Behr 

October 19, 2011 



Michael Kostick  SUNY Upstate Cancer Center 
Structural Option  Syracuse, New York 
Advisor: Dr. Richard Behr  Technical Report 1 
 

Page 1 

 

Table of Contents 
Executive Summary ....................................................................................................................................... 3 

Introduction .................................................................................................................................................. 4 

Structural Systems ........................................................................................................................................ 5 

Geometric Key Plan ................................................................................................................................... 5 

Foundation ................................................................................................................................................ 5 

Framing System ......................................................................................................................................... 7 

Floor System.............................................................................................................................................. 8 

Roof System .............................................................................................................................................. 8 

Lateral System ........................................................................................................................................... 9 

Design Codes and Standards ....................................................................................................................... 11 

Materials ..................................................................................................................................................... 12 

Building Loads ............................................................................................................................................. 13 

Dead Load ............................................................................................................................................... 13 

Live Load ................................................................................................................................................. 14 

Floor System Analysis .................................................................................................................................. 15 

Composite Steel Deck on Composite Beams and Girders ...................................................................... 16 

Description .......................................................................................................................................... 16 

Advantages .......................................................................................................................................... 17 

Disadvantages ..................................................................................................................................... 17 

Pre‐Cast Hollow Core Planks on Steel Framing ....................................................................................... 18 

Description .......................................................................................................................................... 18 

Advantages .......................................................................................................................................... 19 

Disadvantages ..................................................................................................................................... 19 

Two‐Way Flat Slab with Drop Panels ...................................................................................................... 20 

Description .......................................................................................................................................... 20 

Advantages .......................................................................................................................................... 21 

Disadvantages ..................................................................................................................................... 21 

One‐Way Pan Joist and Beam ................................................................................................................. 22 



Michael Kostick  SUNY Upstate Cancer Center 
Structural Option  Syracuse, New York 
Advisor: Dr. Richard Behr  Technical Report 1 
 

Page 2 

 

Description .......................................................................................................................................... 22 

Advantages .......................................................................................................................................... 23 

Disadvantages ..................................................................................................................................... 23 

Floor System Summary ............................................................................................................................... 24 

Additional Consideration ............................................................................................................................ 25 

Conclusion ................................................................................................................................................... 26 

Appendix A:  Composite Steel Deck on Composite Beams & Girders ........................................................ 27 

Appendix B:  Pre‐Cast Hollow Core Plank on Structural Steel Framing ...................................................... 33 

Appendix C:  Two‐Way Flat Slab with Drop Panels ..................................................................................... 35 

Appendix D:  One‐Way Pan Joist and Beam ................................................................................................ 39 

Appendix E:  Miscellaneous Data ................................................................................................................ 44 

 

 

   



Michael Kostick  SUNY Upstate Cancer Center 
Structural Option  Syracuse, New York 
Advisor: Dr. Richard Behr  Technical Report 1 
 

Page 3 

 

Executive Summary 
 
  The intent of this report is to investigate three proposed alternative floor systems that could 
possibly be implemented to the SUNY Upstate Cancer Center in Syracuse, New York.  Originally the 
building was designed using a composite system, made up of composite steel deck atop composite 
beams and girders.  Three alternative systems, pre‐cast hollow core concrete planks, two‐way flat slab 
with drop panels, and one‐way pan joists and beams were designed to the constraints of a typical 
interior bay between column lines K’‐L’ and 3’‐4’, located in the Central Tower.  Each of the four 
systems, including the existing composite system, was compared against each other on the basis of 
system cost, weight, and overall depth.  In addition, each system’s effect on construction, the existing 
building’s architecture and structural system, and serviceability was also accounted for.  After 
summarizing advantages and disadvantages of each system, one assembly was chosen as the most 
feasible alternative to the existing floor system. 
  It was decided, after careful consideration, that the two‐way flat slab with drop panels was the 
most feasible alternative to the existing composite steel system.  In general comparison, the two‐way 
flab slab is less expensive than the composite steel system and provides an overall system depth of 
nearly half the composite system.  However, the weight of the flat slab system is more than twice that of 
the composite steel system.  This characteristic raises issues concerning the existing structural system of 
the Upstate Cancer Center.  As it stands now, the superstructure of the Upstate Cancer Center is 
composed of steel. In order to accommodate a two‐way flat slab with drop panels, the superstructure 
will need to be converted to an all concrete system.  Bay sizes will be able to remain constant, but the 
existing lateral, gravity, and foundation systems will need to be completely redesigned. 
  Because the building is going to be completely designed out of concrete, the columns and 
subsequently the foundation will need to be resized / altered to accommodate the new weight of the 
structure.  The conversion to a concrete superstructure also affects the lateral forces applied to the 
structure due to seismic activity.  Existing braced frames will have to be exchanged with poured 
concrete shear walls in an attempt to add more lateral resistance to the building’s structure to counter‐
act the amplified lateral forces due to the increase in building mass.   
  Although the other two systems, pre‐cast hollow core plank and one‐way pan joist and beam, 
may be theoretically possible for the design of the typical bay inside the Upstate Cancer Center, they 
were not as practical as the two‐way flat slab system.  In summary, the pre‐cast hollow core plank 
system was too expensive and raised concerns about its structural efficiency in relation to the lateral 
system.  The one‐way pan joist and beam system was similar to the two‐way flat slab system; however, 
it was slightly more expensive, had a deeper overall system depth, and required more labor and 
construction time to accomplish.   
  By analyzing each system and summarizing their characteristics, it was determined that the two‐
way flat slab with drop panels was the most practical and feasible alternative floor system to the existing 
composite system for the SUNY Upstate Cancer Center. 
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Structural Systems 
 

Structural Key Plan 
  

 In an attempt to better understand the building geometries, a key plan overview of the site has 

been created.  Main divisions of the building were divided and designated based on the location of 

expansion joints.  Included in this reference diagram are basic dimensions, story counts, roof elevations, 

and primary building function or name.  These building names will apply to data, calculations, and 

descriptions later in this report.   

 

 

 

Central Tower 
5 stories + Rooftop  

Mechanical 

Central Plant 
2 stories 

Green Roof 

Imaging Building 
1 story 

Rooftop Healing 
Gardens 

Diagram Key / Roof Elevations 

 Central Tower – 72’-0” 

 Central Plant – 30’-0” 

 Public Access Corridor – 30’-0” 

 Imaging Building – 16’-0” 

 Elevator Core Shafts – 86’ 6” 

 Covered Entry Walkway 

Figure 3  Building key plan showing main building divisions, dimensions, and description.  Diagram key 

given below. 
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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 
 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 Form 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  21 psf 
      Brick Veneer  45 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. 



Michael Kostick  SUNY Upstate Cancer Center 
Structural Option  Syracuse, New York 
Advisor: Dr. Richard Behr  Technical Report 1 
 

Page 14 

 

  In order to determine the weight of individual floors and subsequently the total weight of the 
building, individual assembly weights were taken by their appropriate area and summed.  

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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Advantages 
 

  A composite steel system provides an effective and efficient design utilizing the strengths of 
both concrete in compression and steel in tension.  This dual action allows the beam depths to be much 
less than those of a traditional non‐composite steel system.  Subsequently a composite steel system 
could provide longer span lengths and carry a larger load.  Formwork is minimal for this system simply 
because the concrete is poured directly onto the metal deck; this allows for a quickened construction 
pace.  This system in particular does not require shoring during construction, once again cutting down 
on construction time and cost.  In addition to having shallower, lighter framing members, normal weight 
concrete has been substituted for lightweight concrete further reducing the weight of the system. 
 
Disadvantages 
 

  In order to achieve the composite action desired by the design of a composite steel system, 
shear studs need to be installed onto the framing members, requiring more labor and inspections for 
proper installment.  Adding shear studs also drives up the cost of the assembly.  It is generally taken that 
the cost of one shear stud is approximately equal to ten pounds of steel.  Although the assembly meets 
a two‐hour fire rating, the underside of the deck as well as framing members must be protected by 
some sort of fireproofing, adding extra cost to the system.  Even though beam depths are shallower in a 
composite system, girder sizes can sometimes be rather deep causing issues coordinating other 
disciplines throughout the building. 
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Advantages 
 

  One of the most appealing aspects of the two‐way flat slab with drop panels floor system is the 
ability to create a low story height.  Because there is no limitation to the overall height of the Upstate 
Cancer Center, this system could be used to create a higher story height while keeping the total building 
height the same.  Formwork used to construct this system is relatively simplistic and it could possibly be 
reused for pouring other floors.  The simplicity of the formwork also allows for ease of construction 
decreasing the erection time of the building.  In general, poured concrete flooring systems, such as the 
flat slab with drop panels, offer more mass and intern provide better vibration control over that of a 
steel floor system.  The drop panels located around the columns not only provide strength to prevent 
punching shear but also increase the systems stiffness further improving its rigidity and vibratory 
resistance.  Because the entire superstructure is composed of concrete, no additional fire protection 
needs to be added, so long as proper cover is provided. 
 
Disadvantages 
 

  Although the flat slab with drop panels system offers many benefits, it suffers from some key 
drawbacks.  One of the main concerns of using this system is the need for future core drilling.  Because 
the system is designed to carry moment in both directions, penetrating the slab for future renovation or 
tenant purposes could severely hamper the structural integrity of the system.  Similarly drilling through 
the drop panels could result in a two‐way shear failure.  Because the cancer center is owned and is part 
of the Upstate Medical University, its use and occupancy has been accounted for, and will most likely 
remain the same over the life of the building.   
  Converting from a steel superstructure to a concrete superstructure, will increase the overall 
mass of the building significantly.  As a result, lateral forces attributed to seismic activity will increase 
from the original design values.  This will result in an entire redesign of the lateral system of the building.  
Most likely, poured concrete shear walls will replace the braced frames as the lateral resisting elements 
of the structure.  It should also be noted that due to the increase in building weight, alterations to the 
foundation would also need to be made in order to effectively carry the load of the building. 
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Advantages 
 

  One‐way pan joist and beam systems allow for the use of longer spans and wider spaced 
columns, which is beneficial for the layout of the Upstate Cancer Center.  This system is also are fitted to 
carry larger live loading, as in the case of the Upstate Cancer Center.  Although the voids from the pans 
reduce the dead load of the system, overall the structure is very massive, which is useful when 
considering vibration dampening.  Voids formed by the pans can also be used to house electrical, 
mechanical, and plumbing equipment such that there is no need to increase the depth of the ceiling 
cavity to accommodate such equipment.  Because the formwork is repetitive for this system it can be 
reused to cast additional floors and bays, cutting down on construction cost.  However, the formwork is 
a bit more complicated than that of the previous flat slab with drop panels, leading to a slightly higher 
labor cost and slightly longer erection time.  Once again, because the superstructure is composed of 
concrete, the need for additive fireproofing is unnecessary, further reducing the cost of the building as 
compared to other systems.  The one‐way pan joist and beam system does allow for easier future 
renovations as compared to the flat slab system. 
 
Disadvantages 
 

  Some of the drawbacks of the two‐way flat slab with drop panels floor system also plague the 
one‐way pan joist and beam floor system.  As stated earlier, a switch from a steel superstructure to a 
concrete superstructure will significantly change the mass of the building.  Ultimately, considerable 
changes or a complete redesign of both the lateral resisting system and foundation system of the 
Upstate Cancer Center will be necessary.  Also stated previously, the cost of formwork for this system is 
slight more expensive than that of the flat slab system, and requires a bit more skill and labor to form 
and remove.   
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Floor System Summary 
 

  The chart provided below is a simple summary recapping key strengths and weaknesses of each 
of the four systems described prior.  The final row is base on personal opinion about whether the system 
is worthwhile to implement as an alternative floor design for the SUNY Upstate Cancer Center.   
 

Systems

Precast Hollow Core 
Planks on Steel Girder

Two‐Way Flat Slab with 
Drop Panels

One‐Way Pan Joist System

10" 9.5"
20.5"

104.8 psf

Increase Girder Size ‐ 
Resize Columns Due to 

Altered Bay Sizes

Alternatives

30'‐0" x 30'‐0"
2 HR ‐ UL Assembly

Requires Additional 
Fireproofing for Underside 

of Deck & Framing 
Members

No Change

Existing

Composite Steel Deck on 
Composite Beams & 

Girders

6.25"
20.04 $/sf

4.5"
18.33 $/sf

30'‐0" x 30'‐0"
2 HR

17.44 $/sf

30'‐0" x 30'‐0"
2 HR

Increase in Floor to Floor 
Height

Superstructure  Changes to 
Concrete

25.96 $/sf

30'‐0" x 20'‐0"
2 HR ‐ Unrestrained

Fireproofing Needed for 
Exposed Framing Members

Change in Bay Size

Assembly Cost

Bay Size

Increase in Floor to Floor 
Height

Superstructure  Changes to 
Concrete

Joists w/ Wide Beam 
Girders ‐ Concrete Columns

Change From Braced 
Frames to Shear Walls

Increase Foundation Size to 
Carry Larger Building 

Weight

No Beams/Girders ‐ 
Concrete Columns w/ Drop 

Panels

Change From Braced 
Frames to Shear Walls

Increase Foundation Size to 
Carry Larger Building 

Weight

Possible Addition of Braced 
Frames

Alter Size and Location of 
Caissons & Grade Beams

No Change

No Change

Formwork Required Minimal None Yes Yes

General Information

Architectural

Structural 

Consideration

Overall Depth 30" 30" 15.75"
Weight 50.9 psf 91 psf 127.7 psf

Fire Rating

Other

Gravity System 
Alterations

Lateral System 
Alterations

Foundation Alterations

Slab Depth

Constructability Slightly Moderate Easy Moderate Slightly Difficult
Lead Time Moderate Long Moderate Moderate

YES YES

Vibration Control Moderate Slightly Moderate Good Great

Construction

Serviceability

Feasible YES NO

 
 
 
   

Table 4  Summary comparing existing floor system and three proposed alternative systems. 

(NOTE: Cost data obtained from RS Means CostWorks Online Database) 
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Additional Consideration 
 

  It should be brought to attention that this report has discussed floor system design based on a 
typical bay located within the Central Tower of the Upstate Cancer Center.  Although this design covers 
the majority of the floor area throughout the cancer center, irregular bays do exist within the structure.  
In particular, on the fifth floor of the Central Tower lie two adjacent 30’‐0” by 30’‐0” bays that have been 
designed and reserved for future MRI space.  The floor structure in this location, as mentioned in 
previous reports, contains a thicker slab on deeper, heavier members.  This change in construction is 
most likely to account for floor vibrations due to the MRI machinery.  Although it was out of the scope of 
this technical assignment, there has been interest in studying these two bays and determining if a 
different floor system could be implemented to better dampen vibrations from the machine.  If so, 
further research would be made to see if the system would be cost effective and practical to use 
throughout the remainder of the building.  The goal of attempting such a feat would be to increase 
sound and vibration dampening, improving the quality inside the building from a serviceability stand 
point.  This topic could provide motive for a possible thesis proposal. 
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Conclusion 
 

  In summary, the intention of this report was to investigate three alternative flooring systems 
that could be implemented for the SUNY Upstate Cancer Center in Syracuse, New York.  In addition to 
the existing floor system, composite steel deck on composite steel beams and girders, a pre‐cast hollow 
core plank system, a two‐way flat slab system, and a one‐way pan joist system were selected for analysis 
and comparison.  The four systems were compared on the basis of system weight, depth, cost, 
construction facts and information, alterations to the existing building architecture and structural 
systems, as well as serviceability issues. 
  Overall the goal of this assignment was to determine the most feasible alternative floor system 
from the three systems that were proposed.  After carefully considering the strengths and weaknesses 
of each system, it was decided that if the SUNY Upstate Cancer Center was not to be designed using a 
composite deck and composite framing system, the next best option would be the two‐way flat slab 
with drop panels.  This system has the least cost of all the systems, maintains the original bay sizes, and 
cuts the original system depth nearly in half.  The main issues with selecting the two‐way flat slab 
system are that the gravity and lateral systems will need to be completely redesigned.   

The assembly weight of the flat slab with drop panels is more than twice as much as the existing 
composite steel system.  A concrete superstructure would have to take the place of the existing steel 
superstructure.  Foundation sizes would need to be increased to carry the additional load and provide a 
stable base for the structure.  The lateral system would need to account for the concrete superstructure, 
perhaps using concrete shear walls in place of braced frames.  In addition, lateral forces due to seismic 
activity would need to be reevaluated due to the increase in building mass. 

The additional systems did not seem as practical as the two‐way flat slab with drop panel.  Pre‐
cast hollow core planks proved to be considerably higher in price and raised concerns about structural 
issues related to the lateral system.  Although the one‐way pan joist and beam system is comparable to 
the two‐way flat slab with drop panels, it is slightly more expensive and requires more labor and 
construction time to accomplish. 

From the research gathered from this report, the two‐way flat slab with drop panels floor 
system will be further investigated as an alternative floor system for the SUNY Upstate Cancer Center. 
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