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Executive Summary                
 

  The purpose of this report is to investigate the design of the Temple University 
Multipurpose Health Science Center’s structural system.  This summary is followed by a 
detailed structural description, wind and seismic lateral analysis, and spot checks for the braced 
frame, typical column, and typical beam. Design guides included the IBC2006, AISC Steel 
Construction Manual, ASCE7‐05, and United Steel Deck design manual.  

The Philadelphia site is located on a previous parking lot with intact bedrock located at 
about 50’ boring depths. The building itself ties to preexisting campus buildings via a bridge and 
tunnel. The foundation consists of roughly 40% shallow foundations with 1’4” to 2’8” depths 
and 60% caissons with 15’ to 35’ depths. The superstructure is steel frame construction with 
W14 and W12 columns averaging about 100lbs and 30’ in height. Beams and girders are 
typically W21 or W24 averaging about 50 to 100lbs. 2.5” slabs on 3” deep, 20 gage galvanized 
composite steel deck form the floor system. Braced frames providing lateral resistance are 
comprised of widely varying sized W‐shapes and L‐shapes.  

  The Equivalent Lateral Force Procedure was used for the seismic analysis with a 
resulting base shear equal to 1020k. The site classification used by the original designers was C; 
however, the USGS website’s seismic program yielded a site classification B. I based my seismic 
calculations off of the site C classification. 

  The Method 2 – Analytical Procedure was used to determine the wind loads, with the 
sum equal to 2098k in the East‐West direction. Since this number was so much higher than the 
seismic base shear, wind loading was combined with dead loads in a SAP 2000 model of the 
braced frame. The member axial forces obtained by the model were very close to those 
obtained from the original design. Variations were most likely due to how the frame was 
modeled. A secondary comparison was made by checking the first floor frame girder, which 
came out to be a conservative and efficient size.  

  Although the building shape varies considerably, a fairly typical bay was picked to 
perform the spot check of for a column and beam. The beam was analyzed for flexure and 
serviceability, with deflection controlling. The size I obtained then matched the size obtained by 
the original designers. The column size I obtained was significantly off compared to the original 
which was due to a lack of information concerning penthouse HVAC units and my simplification 
to not include wind loads.  
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Structural System ‐ Foundation            
  General 

The geotechnical survey justified a hybrid foundation system for the site. The upper 
layer of soil, between 19’to 35’, consists of medium to very compact micaceous silty fines to 
coarse sands and varying gravel. Deeper soils, between 24’ to 50’, consist of more compact 
micaceous silty fines to coarse sands and gravel with borings terminating at intact mica 
bedrock. The building’s excavation is between 78’ to 83’ with street level at approximately 100’, 
placing the majority of the foundation between these two layers.  

The expected column loadings are around 
3,100 kips for the braced frame columns and about 
1,000 kips for the majority of the columns. The 
higher bearing capacity of the lower layer of soil 
coupled with the required bearing of the capacity 
of the columns justified a hybrid system with 
braced frame columns resting on caissons. 

The concrete used is 28‐day, normal weight 
concrete at f’c=4000 psi for most areas, with the 
primary exception being concrete exposed to 
weather‐for example, the truck ramp‐ which 
should be air‐entrained, normal weight at f’c=5000. 
Reinforcing is grade 60. 

Figure 1: View of structural systems 

  Slab 

The typical basement slab consists 6” of concrete over a vapor barrier and 4” of crushed 
stone, with 6”x6” W4.0xW4.0 WWF. The primary areas where exceptions occur are underneath 
the library, mechanical and electrical equipment, the loading docks, and areas underneath the 
auditorium. Slab thicknesses in these areas are either 8” or 12”. 

Footings 

The shallow foundation system consists of steel columns sitting on concrete piers and 
footings, which are connected by grade beams. Footing thickness ranges from 1’4” to 4’4”, with 
most in the 1’10” to 2’4” range. Sizes generally range from 4’x4’ to 9’x9’. 

Caissons 

The deep foundation system consists of steel columns sitting on concrete piers, caps 
and caissons. Sixty‐six of the one‐hundred thirteen basement columns rest on these caissons, 
which vary in diameter from 36” to 96”. The top of the basement slab is at either 78’ or 83’ 
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elevation, with caisson estimated bearing elevations ranging between 45’ to 70’, with the most 
around 60’. 

 

Structural System – Columns           
  The framing system consists primarily of ASTM A992 
Grade 50 rolled W‐shapes with depths of 12” and 14”. There 
are several 10” deep W‐shapes in the basement through fourth 
floors and some HSS shapes in the auditorium. Sizes vary 
greatly with upper floor columns in the 100‐120lb range, and 
lower floor columns in the 200lb range. The columns are spliced 
4’ above floor level and span two floors with lengths typically at 
25’ to 30’. A detailed floor by floor breakdown of typical 
column sizes can be found in the appendix.  

 
Structural System – Floor System         
  Given the irregularities of the buildings shape, I decided 
to describe the framing system by dividing up the building into 
typical areas, which are schematically represented in figure 2 to 
the right. A simplified framing plan can be seen in figure 3 on 
the next page. Floor systems for the various areas are then 
described, with a detailed floor by floor breakdown of beam 
and girder sizes available in the appendix. 

Slabs are typically 2.5” NWC on 3”deep, 20 gage, 
galvanized composite steel deck, with 6x6‐W2.9xW2.9 WWF. 
The primary exception is penthouse mezzanine and roof level, 
where the slab is thinner.  

This building also has three transfer trusses which take 
column point loads from above and redistribute them to offset 
columns at a lower level. Two of these trusses are located 
between the first and second floors, are 15’4” deep, and span 
46.5’ in order to clear space for the loading dock below. A third 

truss is located between the 5th and 6th floors, is 14’8” deep, 
and spans 62’ in order to relocate columns for corridors on 
lower levels. 

Figure 2: Building Areas 
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Area 1 typically has 25’x31’ bays with beam sizes ranging from W12x14 to W21x14, with 
the most common size being the W21x14 and W18x40. The most common girder size is 
W24x68 and W21x50.  

Area 2 contains an elevator core and riser openings. It typically has 38’x31’with beam 
sizes in the range of W24x44 to W24x94 spanning girders of a similar size. 

Areas 3 and 4 contain greatly varying framing sizes due to openings. Area 3 contains 
openings for mechanical equipment and stairwells, while area 4 also contains an elevator core. 

Area 5 contains the framing for the dramatic curved east façade. The curve itself is 
composed mostly of W21x44 or W24’s members of various sizes with the curved bays typically 
spanned by W12x19’s. Longer spans range from W14x22 to W24x84.  

Area 6 is the oval tower, which is framed by a hexagon of W12 and 16 girders and beams. C 
shapes round out the shape of the oval. At the 4th floor and below, this area frames into area 8 
which member sizes ranging from W14‐W24.  

At the 4th floor and below, area 1 becomes the larger area 7, with 25’x31’ bays with W18x40 
beams spanning W24x55 girders.  

Area 9 is the auditorium with 44LH14 shapes spanning curved walls of W16,18 and 21 
girders to form the roof deck. The floor is framed by sloped W30x90 beams for the seating area 
and W16 girders underneath the stage.  

Area 10 is the atrium space with, which extends from the curved façade to form a straight 
edge facing the street.  Beams varying from W16 to W24x68 span the curve girders to the 
straight W24x55 girders for the floor and roof.  

 
Figure 3: Simplified Framing Plan 
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Structural System – Lateral System          
  Due to the slender shape of the building lateral resistance is primarily needed in 

the East‐West direction. This resistance is provided by four sets of braced frames which run the 
full height of the building. A review of detailed drawings of the connections did not indicate the 
use of moment connections. The vertical members range from W14x109 at the top to W14x550 
at the bottom. Horizontal members are typically W24x55 but range from W21x44 to W27x161. 
Diagonal members range from W10x49 within the upper four floors to W12x190 at the bottom.  

 Three sets of North‐South braced frames appear from the 12th, 13th mezzanine, and 13th 
penthouse levels in one line, with an additional set appearing in another line for only two 
levels. The member sizes are similar with the exception that diagonal members are comprised 
of 5x5L shapes.  

 
 

Codes Applied                  
Below are listed the codes used by the original designers. 

• IBC 2003 (Philadelphia building code) 

• ASCE7‐02 

• Concrete:  
o ACI 318 “Building Code Requirements for Structural Concrete” 
o ACI 316 “Manual of Standard Practice for Detailing Concrete Structures” 
o ACI 301, 302, 304, 305, 306, 308, 311, 318, 347 

• Steel:  
o AISC “Specifications for Design, Fabrication and Erection of Structural Steel for 

Buildings” 
o AISC “Code of Standard Practice for Steel Buildings and Bridges” 
o American Welding Society (AWS) D1.1 “Structural Welding Code – Steel.” 
o American Welding Society (AWS) D1.1 “Structural Welding Code – Steel.” 
o ASTM A6 “ General Requirements for Rolled Steel Plates, Shapes, Sheet Piling, and 

Bars for Structural Use.” 
o ASTM A325 “Specifications for Structural Joints”  
o Steel Deck Institute “Design Manual for Composite Decks, Form Decks, and Roof 

Decks”  
 

For my design and analysis I used IBC 2006 and ASCE7‐05 
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Loads: Live & Dead           
Table 1: Live Loads 

Area  Load (psf) 
Slab on Grade  150

Truck Drive Aisle  300
High Density Storage Area  300
Elevated Frame Slabs  150
Office/corridor  100
Library  150

Roof  30
Penthouse   150

The loads in tables 1 and 2 were determined by 
reviewing the building documents and noting the loads 
used by the original designers, who based their loading off 
of the IBC 2003, the adopted building code of 
Philadelphia, Pennsylvania.  

  Design dead loads, found in table 3 were not 
presented in the building documents, so material unit 
weights and ASCE 7‐05 Minimum Design Dead Loads were 
used to make dead load assumptions. The calculations for 
these loads are available in the appendix. 
 

Table 2: Snow Loads 
Flat‐roof snow load  22 psf
Snow Exposure Factor  0.9
Snow Load Importance Facotr  1.1

Thermal Factor  1.0

 
 

Lateral Loads ‐ Seismic        
 
  The ASCE7‐05 code was used to investigate 
the seismic loads for the building which were 
expected to be relatively low, given the building’s 
location in Philadelphia, Pennsylvania. The Equivalent 
lateral Force Procedure (12.8.2)  was used to obtain a 
base sheer for the building. A direct comparison with 
the structural notes within the design documents 
was not possible since the base shear was not 
indicated in the notes or specifications; however, the 
notes did state that structural system was not 
specifically detailed for seismic loads. It also provided 
various seismic data including the site class, C, and 
the spectral response coefficients. 

Table 3: Dead Loads 
   Load (psf) 
Decking  50.1
Girders & Beams  7

Subtotal  60

     
Mech/Elec  20
Partitions  8
Ceiling  1

Floor  1

     
Total  85

  In my analysis, I initially used the USGS Earthquake Ground Motion Parameter Java 
Application (See notes in appendix for website, and figures 9 and 10 for the program results) to 
determine my site class and coefficients. After inputting latitude and longitude data, the 
program gave a site class B, which conflicted with the structural notes site class C classification. 
For my analysis I used the latter since it is more conservative and is provided by the actual 
geotechnical report. For the building weight I used my estimated dead weight of 85 psf.  
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  I determined my lateral system to be an Ordinary Steel Concentrically Braced Frame, 
without moment connections. This was determined by reviewing the braced frame connection 
details, which had only sheer connections.  

  Although a direct comparison of the seismic base sheer was not possible, the value I 
obtained, V= 1020k is significantly lower than the base sheer value I obtained through my wind 
analysis, which was equal to 2098k in the East‐West direction. In the North‐South direction this 
value was roughly estimated to be 710k. This is somewhat low compared to the seismic value; 
however, three aspects make it still possible to assume that wind loading controls. The first is 
that the building has many bays and in the N‐S direction which adds to its lateral resistance, 
secondly it is a relatively quiet seismic region, and lastly the site classification C was a 
conservative assumption. In sum, my results are in line with the original designers, and back up 
their decision to not design a lateral system based on seismic activity.  

 
Lateral Loads – Wind          
  Wind lateral loads were based off of the ASCE7‐05‐6.5 Analytical Procedure, since the 
building’s height exceeded sixty feet. Simplified results are presented on the following page 
with a wind diagram (Figure 4), and Table 4, which shows varying height of floors, windward 
and leeward loads, and the total loads. Detailed calculations are presented in the appendix. An 
excel spread sheet follows and completes the hand calculations, providing the wind pressures 
for the various heights (Table 6). The diagram which follows the table was used to simplify 
tributary area calculations (Figure 11), which was used to obtain the final wind forces in Table 7 
and Figure 4. The total combines the maximum of the windward pressure and the maximum 
possible leeward pressure, rather than using the base values.  Table 5 provides the same data 
for the braced frame analyzed in the spot check. Figure 4 is the wind loading diagram.  

  The basic wind speed value, wind importance factor, exposure category, and internal 
pressure coefficients obtained by code analysis matched those of the original designers. The 
building is fully enclosed, with the calculated building frequency indicating a flexible structure.  

  Since the total shear value of wind was nearly double that of seismic, a wind analysis of 
the lateral system was performed which provided an opportunity to compare my wind analysis 
with the original designers. This is discussed in the next section.11 
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Figure 4: Wind Diagram 
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Table 4: Wind Loads (kips)‐ Building 

Floor  Height f  Elevation f  Width f  Windward  Leeward  Total  
1  15'4"  0'  400'  0.00 0.00 0.00 
2  15'4"  15'4"  400'  108.80 126.80 235.60 
3  15'4"  30'8"  400'  79.60 84.40 164.00 
4  14'8"  46'  352'  74.62 72.86 147.48 
5  14'8"  60'8"  352'  77.44 71.10 148.54 
6  14'8"  75'4"  352'  81.66 71.10 152.76 
7  14'8"  90'  352'  85.18 71.10 156.28 
8  14'8"  104'8"  352'  87.65 71.10 158.75 
9  14'8"  119'4"  352'  89.76 71.10 160.86 
10  14'8"  134'  352'  91.52 71.10 162.62 
11  15'1"  148'8"  352'  96.10 72.16 168.26 
Penthouse  15'8"  163'9"  352'  101.38 74.62 176.00 
Mezzanine  15'0.5"  179'5"  352'  100.67 75.68 176.35 

Roof  0  194'5.5"  352'  54.21 36.26 90.47 

Total           1128.59 969.41 2098.00 
 
 
 

Spot Check – Lateral System      
 

After the wind loads were determine for each floor, the SAP 2000 modeling program 
was used to find the axial forces in the building members. This was then compared with the 
axial design values presented in the building documents. A second comparison with the original 
was made checking the one of the 1st floor girders of the braced frame.  

The LRFD load combination of 0.9D + 1.6W was used to alter the original wind frame 
loads seen in Table 5, and the dead load of 85psf. For an initial trial, I had just used the 
unfactored wind loads without the dead loads, which resulted in axial values significantly less 
than those presented in the building documents; however, the factored load combination 
yielded accurate results at the base with increased variation at the top of the frame, which can 
be seen by comparing the axial loading in figures 5 thru 7. These discrepancies can be 
accounted for by differences in modeling. The most likely source is some of the column joints 
which had been modeled as pin connections but would have been more appropriately 
designated as fixed.   

The second comparison was made by checking the 1st floor girder. I decided to check the 
girder as opposed to a column, due to the aforementioned discrepancy. It was appropriate to 
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do so since it still underwent combined loading due to the significant axial and flexural loads. 
The AISC interaction equation H1‐1a was used to check the girder. The value obtained from this 
equation was under but near the limiting value, indicating a conservative, yet efficient design.   

 
 
 

Table 5: Wind Loads (kips) ‐ Frame L 
Floor  Height  Elevation f  Trib. Width  Windward  Leeward  Total  
1  15'4"  0'  73'  0.00 0.00 0.00 
2  15'4"  15'4"  73'  19.86 23.14 43.00 
3  15'4"  30'8"  73'  14.53 15.40 29.93 
4  14'8"  46'  73'  15.48 15.11 30.59 
5  14'8"  60'8"  73'  16.06 14.75 30.81 
6  14'8"  75'4"  73'  16.94 14.75 31.69 
7  14'8"  90'  73'  17.67 14.75 32.42 
8  14'8"  104'8"  73'  18.18 14.75 32.93 
9  14'8"  119'4"  73'  18.62 14.75 33.37 
10  14'8"  134'  73'  18.98 14.75 33.73 
11  15'1"  148'8"  73'  19.93 14.97 34.90 
Penthouse  15'8"  163'9"  73'  21.02 15.48 36.50 
Mezzanine  15'0.5"  179'5"  73'  20.88 15.70 36.58 

Roof  0  194'5.5"  73'  11.24 7.52 18.76 

Total           229.37 195.79 425.16 
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Figure 6: Comparison of Top of Braced Frame 

 
 

 
Figure 7: Comparison of Bottom of Braced Frame 
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Spot Check – Typical Beam       
  Although there are quite a few irregularities in this building, such as the curved façade 
and oval tower, the area I analyzed has a fairly common bay size. I decided to analyze one of 
the beams within this bay since it would be a heavily repeated member size. The assumed dead 
load of 85 psf and live corridor/office load of 100psf were used in the LRFD 1.2D + 1.6L load 
combination to design the composite beam for flexure. This yielded a beam significantly smaller 
than the original; however, I performed an analysis for deflections which yielded the same 
beam size as the original (see appendix).  
 

Spot Check – Typical Column      
The column that I checked was selected for the same reasons as the beam. I used the 

same loading and load combination to find the axial load. Table 4‐1 (Available Strength in Axial 
Compression) of the AISC design manual was then used to choose a column size (see appendix). 
The column I found was significantly smaller than the column originally used. There are two 
factors contributing to this. The first is that the weights of the Penthouse HVAC equipment 
were not available in the drawings and specifications, which would add a significant dead load 
at the rooftop level. Secondly, wind loads were not taken into account. Another analysis should 
be performed using a different load combination including wind. Modeling the frame in 
question and applying the wind loads with a combination of either live or dead load will add 
end moments to the column. This combined axial and flexural loading would be more accurate 
in sizing the column.  
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Appendix                    
 

Columns: Detailed Description 
 

Penthouse Flr.  ‐  Mostly W14x90, some W12x65 

10th‐Penthouse.  ‐  Mostly W14x90 and W12x65, a few W12x86 and W14 in 
the 100‐120 lb range 

8th‐10th  ‐  Similar, with more W14 in the 100‐120 lb range, and some 
W12 in the 70‐120 lb range 

6th‐8th  ‐  Mostly W14 in the 100‐230 lb range and W12x65, with 
some W12 in the 70‐150 lb range 

4th‐6th  ‐  Mostly W14 in the 130‐280 lb range and W12 in the 60‐
100 lb range, with some W12 in the 100‐200 lb range 

2nd‐4th  ‐  Several W14 in the 160‐34 lb range, mostly W12 in the 60‐
100 lb range, some W12 in the 100‐200 lb range,  and a 
few W10x49 

Basement‐2nd  ‐ 

Mostly W14 in the 100‐550 lb range and W12 in the 60‐
120 lb range, some W12 in the 200‐250 lb range,  a few 
W10x49/79, and a few 8x8x12 HSS shapes 

 
 

Beams & Girders: Detailed Description 
General Superstructure (2‐13):  

• Areas 3 and 4 contain greatly varying framing sizes due to openings. Area 3 contains 
openings for mechanical equipment and stairwells, while area 4 also contains an elevator 
core.  

• Area 2 contains another elevator core and additional riser openings. At the lower levels this 
includes an atrium and stairwell. Area 5 contains the framing for the dramatic curved east 
façade. The curve itself is composed mostly of W21x44 or W24’s members of various sizes 
with the curved bays typically spanned by W12x19’s. Longer spans range from W14x22 to 
W24x84.  

13th Floor (Roof):  

• Area 1 has several small 8’x31’ regular bays with W12x14 beams spanning girders of various 
dimensions. Another regular bay of 25’x31’ contains mostly W14x22 beams.  

• Area 2 consists mostly of 31’x38’ regular bays with W21x44 beams spanning girders ranging 
from W21x44 to 62.  

Mezzanine Level:   
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• Area 1 contains small cantilevered 5’x31’ bays with 
W21x14 beams spanning W18x40 and W16x26 
girders. Another typical bay is 31’x17’ with W21x19 
beams spanning W18x(55,50) girders. Several of 
these bays contain openings for which W8’s, 10’s 
and 12’s are utilized. 

• Area 2 is open to below 
 

12th Floor:  

• Area 1 contains mostly 31’x 25’ bays with 
W16x(26,31) beams spanning W 27x94 and W24x55 
girders. The bays size remains the same until the 4th 
floor. 

• Area 2 38’x31’ bays use W24x(55,62) beams to span 
W27x(84,94) girders. There are now several 
openings in the floor as well. Otherwise the bay sizes 
remain the same for the entire structure. 

6th‐11th Floors:  

• Area 1’s cantilevered 5’x31’ bays with W21x14 
beams spanning W21x(44,50) girders continues until 
the 4th floor. The other bay size also remains the 
same with W18x(40,71) beams spanning W24x68 
and W21x50 girders.  

• Area 2’s W24x76 beams span W24x68 girders.  

• Area 6 is the oval tower which is framed by a 
hexagon of W12 and 16 girders and beams. C shapes 
round out the shape of the oval.  

5th Floor:  

• Area 1 W18x35 beams frame into W24x94 and 
W21x50 girders.  

• Area 2 uses W24x94 beams and girders with L 
shaped beams creating a diagonal pattern in three of 
the bays.  

• Area 6 is open to the floor below on this floor 
4th Floor:  

• Area 1 is replaced by area 7 and continues with the 

Figure 8: Building Areas 
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25’x31’ bays with W18x40 beams spanning W24x55 W24x76 girders. The Western 5’x31’ 
bay is extended to 20’x31’ and consists of W12x19 beams spanning between W21x44 and 
W24x55 girders. W8x10’s span in between the beams. Some of these bays are trapezoidal in 
shape in order to connect previously unconnected columns with girders.  

• Area 2 uses W24x76 beams to span W24x76 and W27x84 girders 

• Area 6 framing is integrated with area 8 so that its member sizes range from W14‐W24. 

• Area 8 consists of a W16 beams framing into W24 girders, and W12 beams framing into 
W12 and W21 girders.  

• Area 9, the auditorium roof, consists of 44LH14 shapes spanning the curved exterior and 
interior walls framed by W16,18 and 21 girders.  

• Area 10 is the atrium roof, which extends from the curved façade to form a straight edge 
facing the street.  Beams varying from W16 to W24x68 span the curve girders to the straight 
W24x55 girders.  

3rd Floor: 

• Area 7 and 2 bay sizes continue the same as the upper level, while using slightly larger beam 
and girder sizes.  

• Area 6 becomes independent again, using the same framing as on the 6th floor. 

• Areas 8,9 and 10 are open to below. 
2nd Floor: 

• Little variation from floor 3 or 4, except that area 8 is framed again. 
1st Floor: 

• Area 1 decreases to one 25’x31’ bay again with W16 beams spanning W24 girders. 

• Area 2 is similar to floor 4. 

• Area 8 is similar as floor 2. 

• Area 9 is framed by W30x90 beams sloped for the seating area, with W12 beams framing 
into W16 girders for the stage. 

• Area 10 is similar to floor 4. 
Basement: 

• See foundation description. 
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Dead Load Calculations 
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Seismic Load Calculations
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Figure 9: USGS results 

 
Figure 10: USGS Results 
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Wind Load Calculations
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Table 6: Windward Pressure (psf) 

Height  kz  qz=20.269*kz  p=q*Gf*Cp   ± qi*(GCpi)  Max  Min 
0‐15  0.57  11.55  7.42  ±  4.17  11.59 3.25 
20  0.62  12.57  8.07  ±  4.17  12.24 3.90 
25  0.66  13.38  8.59  ±  4.17  12.76 4.42 
30  0.7  14.19  9.11  ±  4.17  13.28 4.94 
40  0.76  15.40  9.90  ±  4.17  14.07 5.73 
50  0.81  16.42  10.55  ±  4.17  14.72 6.38 
60  0.85  17.23  11.07  ±  4.17  15.24 6.90 
70  0.89  18.04  11.59  ±  4.17  15.76 7.42 
80  0.93  18.85  12.11  ±  4.17  16.28 7.94 
90  0.96  19.46  12.50  ±  4.17  16.67 8.33 

100  0.99  20.07  12.89  ±  4.17  17.06 8.72 
120  1.04  21.08  13.54  ±  4.17  17.71 9.37 
140  1.09  22.09  14.19  ±  4.17  18.36 10.02 
160  1.13  22.90  14.71  ±  4.17  18.88 10.54 
180  1.17  23.71  15.23  ±  4.17  19.40 11.06 
200  1.2  24.32  15.62  ±  4.17  19.79 11.45 
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Figure 11: Wind Diagram for Tributary Area 
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Figure 12: Wind Diagram 
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Beam Spot Check 
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Column Spot Check 
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