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Executive Summary 

The UPMC Hamot Women’s Hospital is a 5 story, 92 foot tall, healthcare facility located on the bay of 

Lake Erie.  The steel framing system supports the lightweight concrete composite floor system and the 

lateral loads from wind and seismic forces are resisted by moment connected steel frames in the E‐W 

plan direction and both a moment connected steel frame and a braced frame in the N‐S plan direction.   

This thesis proposal is intended to outline a course of learning for the Spring 2012 semester.  This will be 

done through several investigations, with the depth concentration of the work being related to the 

buildings structure and then two breadth topics will investigate how that structure affects other 

components of the building. 

The UPMC Hamot Women’s Hospital was initially built as a two story structure, but was designed for a 

future two floors to be added.  The hospital later decided that the additional 2 floors would not be 

sufficient, that they would require an additional 3 floors.  From a structural point of view this posed a 

problem due to increased load accumulation as the structure approached the ground floor.  Thus the 

decision was made to remove the current building, down to the first floor.  The remaining elements 

were then reinforced, including beams, columns, and foundations.   

The structural depth for this thesis was split into three distinct investigations.  An investigation on the 

new building code with a comparison to the previous edition and how it affects the structural weight 

and performance was done and proved that the loads did increase; although this primarily came from a 

change in occupancy category.  An investigation into the possibility of effectively utilizing braced frames 

rather than moment frames will be completed.  Finally, an investigation into a complete building 

redesign was done to determine if selective deconstruction of the building was the correct decision to 

be made by the construction team.  

As these elements were completed two breadth studies were undertaken.  An architectural breadth was 

done, which analyzed the impact on the architecture that the braced frame system has on the building.  

This analysis yielded several concerns, not just on the views that would be potentially ruined by the 

framing members, but also raised several health concerns for the patients of the hospital.  A 

construction management breadth was also done to analyze the impact of not using the existing 

structure and grid to build from.  This analysis showed that the contractors decision to use selective 

deconstruction rather than implosion was likely comparable when analyzing cost, this decision and the 

impacts on the construction schedule and the subsequent impact on the potential revenue from 

completing the building earlier yielded a drastic improvement in cost‐schedule analysis, thus the analysis 

shows that the building should have been imploded and started again from scratch. 
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Proposal Objective 

Technical Reports I, II, and III proved that the gravity and lateral systems utilized in the UPMC Hamot 

Women’s Hospital are adequate for both strength and serviceability requirements.  The major question 

throughout this project was based on the lateral system choice and the construction methods chosen 

with respect to tearing down the existing structure and starting over, or to do as the design team did, 

and use the lower floors of the existing structure while substantial reinforcement was needed.  The 

decisions made for these issues were driven by various factors, primarily the architecture and building 

cost.  The architect desired an open floor plan and was clear that the use of braced frames could not 

work with his visions for the spaces.  Thus the use of very long moment frames was used; these 

connections are expensive and time consuming to produce.  The construction team deemed that the use 

of the existing building floor plan would lead to the most cost effective building, although this would 

require almost all of the existing columns and footings to be reinforced, as well as several of the beams.  

A detailed cost analysis of this was never actually done, but the recommendation of the construction 

team was taken.  Designing a system that can incorporate with the architecture as well as be a more 

cost effective alternative is what is desired.   

Through the discoveries of these various Technical Reports and background knowledge of the building 

history various aspects of this project shall be analyzed.  First a comparison of building codes (ASCE 7‐05 

vs. ASCE 7‐10) will be done with special care being taken to analyze how the changes to the wind loading 

sections of the code affect this and other structures.  This will be done for two reasons.  Primarily I feel 

that the new version of the code altered the occupancy category classifications, such that this building 

would change occupancy categories and thus be subject to a different loading.  The other reason being 

that the student will be designing based on the new code upon graduation, so a more thorough 

investigation would be beneficial to the educational process.  Secondly the existing moment frames will 

be redesigned as braced frames, with special care being taken to incorporate them with the current 

architectural theme, or conceal them within the structure as needed. This will be done using the loads 

determined through the use of ASCE 7‐05 to allow for an equivalent comparison to the lateral system 

that is being utilized in the existing building.  Adding braced frames where the current lateral system is 

located may prove to be difficult, although to move the frames could allow for the structure to be 

hidden as the architect requested.  To conclude the depth portion of this report, an analysis will be done 

to incorporate concrete shear walls around the vertical circulation elements of the building.  This will be 

done in an attempt completely remove steel lateral frames.  Then an analysis will be done to examine 

how a complete demolition of the existing facility could have affected the structure.  Constraints will be 

imposed to maintain the same building footprint and room areas, etc.  This will allow for fewer 

construction cost variables and a more accurate final assessment.  Obviously these alterations will affect 

other aspects of the building.  For example placing braced frames inside of a wall will require a wider 

wall system and possible relocation of doors.  These issues will be dealt with through various breadth 

topics that will be included within this report.   
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Structural Depth 

 ASCE 7‐05 vs. ASCE 7‐10 Comparisons 

Overview 

Recently the American Society of Civil Engineers (ASCE) came out with a new copy of the “Minimum 

Design Loads for Buildings and Other Structures”.  This standard will eventually become referenced by 

the International Building Code (IBC) and then that will be adopted by local jurisdictions.  Once adopted 

by the local jurisdiction the code and its contents become law, with some possible local considerations.  

Since the new design code is ready to be adopted it is imperative for the engineers to use this code in 

their designs.  After learning the old code (ASCE 7‐05) throughout my academic career, the importance 

of learning the differences between ASCE 7‐05 and the newer code (ASCE 7‐10) is important for my 

engineering career.  Thus a complete comparison between the codes will be attempted, including Live 

Load, Snow Load, Wind Load, and Earthquake Loads.  Dead Loads will be omitted because they will 

never change; these loads are a property of the material and are not varying from code to code.  The 

major implication to the loads may be effected by the unique change in the occupancy category that 

occurs between these design codes.  ASCE 7‐05 would classify this building at an occupancy category of 

III under the “Buildings or other structures that represent a substantial hazard to human life in the event 

of failure, including Health care facilities with a capacity of 50 or more resident patients, but not having 

surgery or emergency treatment facilities”.  These specific facilities are located in the main hospital and 

accessed through a tunnel.  ASCE 7‐10 changes the way the occupancy categories are listed making 

occupancy category IV contain all “Buildings or other structures as essential facilities.   

Analysis 

 Live Loads 

Live loads were analyzed for both ASCE 7‐05 and ASCE 7‐10 design standards.  This simply consisted of 

finding the design loads in the live load tables in both ASCE standards.  The applicable loads for this 

project are found below and were found to be unaffected in comparing codes. 

Load Type  ASCE 7‐05  ASCE 7‐10 

Live Load  (psf)  (psf) 

Lobbies  100  100 

Operating Rooms/Labs  60  60 

Patient Rooms    40  40 

Corridors, above first floor  80  80 

First Floor Corridors  100  100 

Offices  50  50 

Stairs  100  100 

Mechanical Space  150  150 

Roofs  20  20 

Table 1: Design Live Load Comparison Chart 
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 Snow Loads 

The city of Erie, PA falls in an area that ASCE requires a case study in order to determine the ground 

snow load.  This case study is often not completed by the engineer for every project, but rather the local 

jurisdiction mandates the ground snow load for all buildings within that jurisdiction.  Thus a phone call 

was made to Scott Heitzenrater on 8/31/2011.  This call led to the allocation of the local amendments to 

the building code, which mandates a 40 psf ground snow load for both ASCE 7‐05 and ASCE 7‐10. 

Design Parameter  ASCE 7‐05  ASCE 7‐10 

Snow Load     

Ground Snow Load  40 psf  40 psf 

Occupancy Category  III  IV 

Importance Factor  1.1  1.2 

Thermal Factor  1.0  1.0 

Exposure Factor  0.8  0.8 

Flat Roof Snow Load  24.64 psf  26.88 psf 

Table 2: Design Snow Load Comparison Chart 

As can be seen in the table above, the flat roof snow load has increased in from ASCE 7‐05 to ASCE 7‐10.  

This is due to the change in the occupancy category that this building falls under.  This change only 

occurs due to the unique category that this building falls under, as discussed in the overview.  Details for 

this analysis can be found in Appendix B. 
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 Wind Loads 

Wind loads were calculated based on design standards ASCE 7‐05 and ASCE 7‐10.  The wind section of 

ASCE was completely revamped in the 2010 standard; thus making some things non‐comparable.  The 

percent difference was then compared in a third column for several of the relevant parameters.  This 

was done in an attempt to compare the data.  Although this needs to be further analyzed with the 

changes in the load combinations that accompany the new standard. 

Design Parameter  ASCE 7‐05  ASCE 7‐10  % Difference 

Wind Load       

Design Wind Speed (mph) 90  120   

Occupancy Category III  IV   

Importance Factor 1.15  N/A   

Exposure Category D  D   

Enclosure Classification Enclosed  Enclosed   

Internal Pressure Coefficient +/‐ 0.18  +/‐ 0.18   

Gust Factor 0.85  0.85   

Cp value, windward/leeward 0.8/‐0.5  0.8/‐0.5   

p15, N‐S Wind (psf) 59.51  92.00  154.6% 

p92, N‐S Wind (psf) 25.71  39.74  154.6% 

Base Shear, N‐S Wind (kips) 1040.3  1688.5  162.3% 

p15, E‐W Wind (psf) 19.20  29.67  154.5% 

p92, E‐W Wind (psf) 24.58  37.99  154.6% 

Base Shear, E‐W Wind (kips) 435.9  730.9  167.7% 

Load Combination Factor 1.6  1.0  ‐62.5% 

Table 3: Design Wind Load Comparison Chart 

The use of the new wind load analysis appears to be similar, with the use of the appropriate load 

combination factors listed in Chapter 2 of both ASCE standards.  After analyzing combinations with base 

shears and wind pressures the load increases roughly 5% for the worst case scenarios.  This increase is 

not applicable to the change in occupancy category, because the design wind speed of 120 mph would 

not change between occupancy category III or IV in ASCE 7‐10.  Thus the debate between practicing 

engineers and researchers will likely grow as to what warranted this 5% increase.  Details for this 

analysis can be found in Appendix C. 
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 Earthquake Loads 

Earthquake loads were calculated based on design standards ASCE 7‐05 and ASCE 7‐10.  The earthquake 

loads are summarized in the table below.   

Design Parameter  ASCE 7‐05  ASCE 7‐10 

Earthquake Load     

R‐Value  3  3 

Occupancy Category  III  IV 

Importance Factor  1.25  1.5 

SDS  0.175  0.165 

SD1  0.078  0.085 

CS  0.0183  0.024 

Building Weight, W (kips)  11,606  11,606 

Base Shear, V (kips)  212.4  278.5 

Table 4: Design Earthquake Load Comparison Chart 

The determination of these loads has yielded an increase in load of approximately 31.1% this is directly 

related to the change in the occupancy category and the corresponding importance factor.  This factor is 

then used in the calculation of CS; which directly influences the base shear when maintaining the same 

building seismic weight.  Details for this analysis can be found in Appendix D. 

Conclusions 

After analyzing the live loads, snow loads, wind loads, and earthquake loads for this structure it is 

apparent that the major changes in the load calculations is due to the redefinition of the occupancy 

category.  This change only affects this structure based on the lack of an emergency and surgery room.  

For a typical building the live, snow, and earthquake loads would remain the same.  The wind loads 

would increase by approximately 5%, regardless of the change in occupancy category.  This is obviously 

more conservative although it would likely yield higher steel weights in the lateral frames.   
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Member Design 

Member designs were primarily completed using the RAM Structural System software package.  The 

program was primarily used to determine lateral loads on the frames, which is a valid method as verified 

by hand in Technical Report III.  The applied loads were identical to those found in the aforementioned 

report, which is expected because nothing has changed.  Thus wind controls base shear and overturning 

moment in both the x and the y directions.  These designs were then checked using a 2‐D STAAD model 

and various hand calculations.  For constructability and uniformity, the members were designed using 

the “worst case” scenarios, such as designing all the lateral beams and columns on a floor level to be 

one size.  This uniformity helps ensure that it will be built in the field the same way that it is designed 

and detailed by the engineer.   

Impact on Foundations 

Since the lateral system has not been changed there will likely be minimal impacts on the foundations of 

the building.  The aforementioned footing excavation and reinforcement would likely still need to be 

completed with this method of construction, but almost all of the affected lateral footings will be 

located on the perimeter of the building, thus yielding to an easier excavation and reinforcement.  

Moment Frame Conclusions 

This analysis has shown the feasibility of steel moment frames as a lateral system for the UPMC Hamot 

Womens Hospital.  The moment frames benefit the structure by allowing a nice open environment 

within the hospital, which was originally desired by the architect.  A complete analysis of the impacts to 

both the architecture and the cost and schedule will be completed within the breadths to come, which 

will allow a more thorough understanding of the effectiveness of this lateral system.     
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Wall Design and Detailing 

In order to design the concrete shear walls one must first determine the applicable loads to design for.  

Modeling the structure in RAM Structural System allows for a complete and thorough load analysis to be 

completed for both the gravity and lateral systems.  This was verified to be an acceptable load calculator 

with detailed analysis done through Technical Report III, the loads for this analysis were also verified 

based on expected engineer’s judgment (wind loads should remain the same, while earthquake loads 

increase due to an increase in building weight and change in R‐Value).  In the steel building wind 

controlled both the x and y directions of the building for overturning and base shear, although 

increasing the structural weight increased the earthquake loading, thus wind loads only controls in the 

x‐direction.  This is also expected due to the large 2‐D escarpment present along the north face of the 

building.  Once the controlling load cases were determined, the center of mass and center of rigidity 

were determined, the center of mass was assumed to be at the centroid of the floor mass and the 

center of rigidity was determined based on all the walls having the same rigidity based on length.  Both 

of these assumptions are deemed reasonable and are often done in practice, especially if the wall width 

is constant throughout the building.  Then the loads were applied through the center of rigidity and 

torsional shear was calculated for each wall.  Controlling loads were then derived for each wall based on 

both load cases.  The wall with the most base shear per length was then designed for each direction.  

This ensures that the wall thickness will be adequate for the assumptions made when calculating the 

center of rigidity.  These calculations can be found in Appendix F. 

Finally the controlling walls were designed by hand in each direction.  The walls were designed for lap 

splices at the 4th story, which will allow for the rebar size and number of bars to be reduced according to 

a much lower load seen on the upper stories.  Below you will find the detailed walls; the supporting 

calculations can also be found in Appendix F.  After an appropriate thickness for the walls was 

determined the anticipated deflection was also computed and found to be well within code limits. 
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Impact on Foundations 

Since the lateral system has been changed there will be an undoubted impact on the foundations of the 

building.  The columns around the vertical circulation areas (where the walls are proposed) have been 

removed, so those columns have no need for a foundation, although the walls will undoubtedly need to 

be supported in some way.  This will most likely be done with strip footings along the length of the wall, 

or with the use of grade beams between spread footings.  This will cause the need for more concrete in 

the foundations, but this could be offset based on the reduction of foundation size in what were 

formerly the lateral frames, which are now being utilized for gravity framing only. 

Shear Wall Conclusions 

This analysis has shown the feasibility of shear walls as a lateral system for the UPMC Hamot Womens 

Hospital.  Shear walls as a lateral system benefit the structure by reducing building drifts even though 

the lateral loads are increased for earthquake design.  This also reduces steel weight in the system 

because the lateral members can be reduced to just carry the gravity loads.  The impact of foundations 

appears to offset itself, and can thus be neglected.  Cost and schedule analysis will be completed in the 

construction management breadth and that will ultimately determine the most feasible system, which 

will allow a more thorough understanding of the effectiveness of this lateral system.     
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Breadth Topic II: Construction Management Breadth 

Overview 

The construction management breadth is intended to give a realistic cost and schedule analysis to 

compare to the existing building structure.  This analysis will compare the as‐built conditions, where the 

existing grid system and lateral system was used, with the various systems analyzed in the structural 

depth.  The decision to deconstruct the existing building and reinforce/rebuild to the owners desires, 

rather than demolish it and begin with a new structure will be compared.  This analysis will only analyze 

the events of Phase 1 of the project, or the structural shell.  This does not include any fit‐out costs or 

schedule as well as any building enclosures.  It will be assumed that these things will not change and can 

thus be omitted from analysis.  Upon the conclusion of this analysis a comparison based on the cost and 

schedule implications can be completed to determine the best solution.  This analysis was done through 

the use of the RS Means Building Construction Cost Manuals.     

Schedule Analysis 

A schedule analysis was completed to compare the construction timelines from the as‐built moment 

frame system and the three lateral system alternatives.  For simplicity and uniformity of the analysis all 

construction schedules are assumed to start on September 1, 2007.  Thus making the completion dates 

the important analysis parameter.  It is important to note that the construction teams and tools were 

assumed to be that which is reasonable for the desired task, i.e. dozens of laborers were not brought in 

to complete a small aspect of the project very rapidly, and then sent home the following week.  Detailed 

schedules can be found in Appendix H. 

Schedule Analysis 

  Phase 1 Completion Date 

Existing System  November 2008 +/‐ 

Moment Frames  12/28/07 

Braced Frames  1/2/08 

Shear Walls  2/08/08 

Table 5: Cost Analysis Table 

As you can see in Table 5, the construction schedules for all options can be completed prior to the 

existing structure.  The comparison of the new moment frame system with the as‐built moment frames 

shows how much more rapid the implosion and debris removal can occur over the selective 

deconstruction that was done on the as‐built design.  This increased schedule may provide a major 

benefit for the owner due to the increased revenue that can be generated in the extra months of 

operation.  This impact will be analyzed in the cost analysis section. 

Cost Analysis 

The detailed cost analysis from RS Means was done in several parts.  Thus allowing the separate pieces 

of the analysis to be added and removed as necessary to allow for the most accurate analysis possible.  
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An analysis of implosion and removal costs was done and will be used with all of the systems.  Another 

analysis that was similar was the floor construction costs.  Thus the only variances will come from the 

change in materials takeoffs for the gravity and lateral systems in the UPMC Hamot Womens’ Hospital.  

As well as the labor and equipment required to install the various lateral systems.  All of the new 

systems in question will be compared to the information provided by the construction manager that 

performed the work on the UPMC Hamot Womens’ Hospital.  Appendix I contains the supplemental cost 

analysis data used to determine the numbers found below in Table 6. 

Cost Analysis 

  Demolition/Removal  Gravity/Lateral 
System 

Floor Construction  Total 

Existing System  Unknown  Unknown  Unknown  $9,000,000+/‐

Moment Frames  $2,345,293 $6,396,503 $1,963,536  $10,705,332   

Braced Frames  $2,345,293 $5,884,627 $1,963,536  $10,193,456

Shear Walls  $2,345,293 $5,018,654 $1,963,536  $9,327,483

Table 6: Cost Analysis Table 

Existing System:   Data supplied by the Contractor 
Moment Frames:  Demolish the existing structure and completely rebuild with Moment Frames 
Braced Frames:   Demolish the existing structure and completely rebuild with Braced Frames 
Shear Walls:    Demolish the existing structure and completely rebuild with Shear Walls 

As you can see in Table 6, the demolition costs appear to be what makes the systems cost more than the 

existing.  With a comparison of the Existing System, which was not completely demolished and the 

moment frame system, which I assumed was completely demolished and rebuilt.  You can clearly see 

that if the system was to remain the same it was best to not completely destroy the building.  Although 

this is the case for when you keep the systems the same, if you demolish the building and switch the 

system to concrete shear walls the cost of what the contractor decided to do and the analysis that was 

performed as part of this breadth show very similar cost figures.  These numbers have not been 

adjusted for the impact of the schedule, which will be completed below. 

The UPMC Hamot Health Foundation grossed total revenue of $486 million in 2011.  This is for the entire 

hospital campus, or 412 beds.  If the number of beds (58) located in the UPMC Hamot Womens Hospital 

are used to analyze the potential added revenue for a year of operation.  Upon analysis it can be 

assumed that the addition of this hospital added $68.4 million in revenue for the hospital in 2011.  

Independent research has shown that overall profit margins for hospitals are approximately 4.2%.  With 

this data known it can then be assumed that the UPMC Hamot Womens Hospital made a profit of $2.87 

million dollars.  With this data a more accurate system comparison can be completed, with a 

consideration of the additional profit due to the shortened schedule.   
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Cost and Schedule Analysis 

  Cost  Schedule Adjustment (Mon)  Additional Profit  Comparable Cost 

Existing System  $9,000,000+/‐  N/A  N/A  $9,000,000+/‐ 

Moment Frames  $10,705,332  10  $2,394,612  $8,310,720 

Braced Frames  $10,193,456  10  $2,394,612  $7,798,844 

Shear Walls  $9,327,483  9  $2,155,150  $7,172,332 

Table 7: Cost and Schedule Analysis Table 

Table 7 (above) is not the actual building shell costs that can be expected, but rather a fictional cost that 

accounts for the increased schedule from imploding the building rather the selective deconstruction. As 

can be seen the most efficient system, based on cost is the Shear Wall system.  Although these numbers 

suggest that any lateral system would have been ‘cheaper’ if the building would have been imploded 

and reconstructed from scratch.  Details of these calculations can be found in Appendix I. 

Conclusions 

After analyzing both the cost and schedule for the UPMC Hamot Womens Hospital, it is quite apparent 

that the best solution to the question of tearing the entire building down and completely rebuilding or 

using selective demolition and reinforcing the necessary beams, columns, and foundations was not 

made correctly.  This analysis shows that the most efficient and profitable solution for the owner would 

have been utilizing the vertical circulation for shear walls after a complete demolition of the existing 

building. 
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MAE Course Related Study: 

 Computer Modeling 

Extrapolating the knowledge gained in AE 597A: Computer Modeling of Building Structures, was used to 

enhance this thesis project.  RAM Structural Systems was used to analyze the buildings gravity and 

lateral systems.  This software was not covered within AE 597A, but through various self‐study 

applications and many hours of working within the program a firm grasp of the programs abilities and 

inabilities was gained.  The knowledge from AE 597A was utilized in quickly and efficiently checking the 

computer outputs and solutions in order to determine relative accuracy of the assumptions made within 

the model; thus making this coursework applicable and very helpful in analyzing the UPMC Hamot 

Womens Hospital. 

 Connection Design 

Utilizing the knowledge gained in AE 534: Steel Connections, the following two connections were 

designed.  These connections were chosen in particular because of their repetitive nature throughout 

the various lateral systems. 

 Typical Moment Connection 

 Typical Braced Frame Connection 

A Flange Welded/Web Bolted moment connection was designed for the typical moment connection.  

This design was done to ensure that both the beam side limit states and the column side limit states 

were satisfied.  Figure 23 shows the connection that was chosen as the typical connection and Figure 24 

shows the detail for this connection.  Detailed calculations of this design can be found in Appendix J. 
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Conclusion 

The structural depth for this thesis was split into three distinct investigations.  An investigation on the 

new building code with a comparison to the previous edition and how it affects the structural weight 

and performance was done and proved that the loads did increase; although this primarily came from a 

change in occupancy category.  New moment frames, braced frames, and a shear wall system were all 

successfully designed as lateral systems for the UPMC Hamot Womens Hospital.  Any of these systems 

would meet the code required minimums and thus are acceptable alternatives for this structure.  Finally, 

an investigation into a complete building redesign was done to determine if selective deconstruction of 

the building was the correct decision to be made by the construction team.  

As these elements were completed two breadth studies were undertaken.  An architectural breadth was 

done, which analyzed the impact on the architecture that the braced frame system has on the building.  

This analysis yielded several concerns, not just on the views that would be potentially ruined by the 

framing members, but also raised several health concerns for the patients of the hospital.  A 

construction management breadth was also done to analyze the impact of not using the existing 

structure and grid to build from.  This analysis showed that the contractors decision to use selective 

deconstruction rather than implosion was likely comparable when analyzing cost, this decision and the 

impacts on the construction schedule and the subsequent impact on the potential revenue from 

completing the building earlier yielded a drastic improvement in cost‐schedule analysis, thus the analysis 

shows that the building should have been imploded and started again from scratch. 

After these various analyses were completed it was determined that the most effective decision would 

have been to completely demolish the existing building and rebuild the structure from scratch utilizing a 

concrete shear wall lateral system.  This may not have been done for many reasons, such as the 

construction manager supplying information to the owner that didn’t analyze the potential that the 

schedule had on the cost analysis.  Or the construction manager may have supplied the correct 

information to the owner, but they owner may have elected to reuse the structure in an effort to not 

completely abandon their initial plan.  Regardless of the reasons this project has proven to be a great 

and realistic learning experience for the student.   
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