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Executive Summary 
 

  The SUNY Upstate Cancer Center is a new, 90,000 square foot, five story healthcare facility on 
the Upstate Medical University campus in Syracuse, New York.  Its current gravity system consists of 
composite steel metal deck on composite steel wide flange beams and girders.  Lateral loads are 
resisted by a series of steel braced frames and/or steel moment frames.  Presented in this document is a 
proposed subject of study within the field of structural engineering, regarding the Upstate Cancer 
Center that is to be conducted throughout the spring semester of 2012.  Along with this, two 
architectural engineering breadth studies are also proposed for the spring semester. 
  As previously mentioned, the Upstate Cancer Center is currently composed of a steel 
superstructure.  The proposed thesis will investigate substituting reinforced concrete for steel as the 
primary construction material.  Three alternative flooring systems were studied in Technical Report 2, 
revealing that a two‐way flat slab system with drop panels was the most feasible substitute to the 
current steel system.  After the appropriate floor system is selected, the gravity and lateral load resisting 
systems of the building will be redesigned.  The existing foundation, consisting of cast‐in‐place grade 
beams resting on drilled caissons, will be evaluated and redesigned if necessary, to compensate for the 
changes to the superstructure.   
  The primary focus of this thesis is to learn the concepts of progressive collapse design.  Once the 
preliminary redesign of the Upstate Cancer Center is completed, the system will be further altered to 
meet progressive collapse requirements established by the Unified Facilities Criteria and the General 
Services Administration.  An ETABS computer model will be created to supplement the design process, 
and be used to determine design forces in members.   
  Two breadth studies will also be performed related to a discipline other than structural 
engineering.  Keeping with the progressive collapse theme, the first breadth topic will focus on a 
redesign of the existing building site in order to mitigate a potential threat such as an explosion or 
vehicular impact.  A preventative approach in combination with structural modifications presented in 
the depth topic will create a thorough building design to prevent progressive collapse. 
  Finally, the second breadth study will investigate the energy efficiency of the current glass 
facade curtain wall through means of a heat transfer analysis.  An alternative façade design will be 
produced with the intention of creating a more sustainable and efficient system.  In addition, the newly 
proposed façade will be designed to be blast resistant, supplementing the risk mitigation site redesign 
breadth.   A comparison will be made between the new and existing wall systems. 
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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 foot by 30 foot, 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 feet 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 
six to seven feet.  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, 13th Edition, 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 

 Allowable Building Drift (Wind) = H/400  [ASCE Commentary Appendix C Section CC.1.2] 
 Allowable Story Drift (Seismic) = 0.010hsx [ASCE Table 12.12‐1] 

 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 Formed 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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Problem Statement 
 
  As revealed in Technical Reports One and Three, the SUNY Upstate Cancer Center was deemed 
adequate in terms of strength and serviceability requirements.  Currently the Upstate Cancer Center 
utilizes a steel superstructure, supported by cast‐in‐place grade beams, which in turn are supported by 
drilled caissons driven into bedrock.  Furthermore, the superstructure can be broken down into 
composite metal deck on composite beams and girders with a typical bay size of 30 feet by 30 feet. 
  In Technical Report Two, several floor systems were researched as feasible alternatives to the 
existing system in place in the cancer center.  Upon comparison of the systems it was determined that 
the two proposed reinforced concrete systems were actually less expensive than the existing steel 
system.  Also, the two concrete systems would not require additional fireproofing, which is necessary in 
the steel construction.  Therefore, changing the construction to reinforced concrete may lead to a lower 
overall cost for the building. 

Proposed Solution 
 
  Cast‐in‐place concrete will be used in place of the existing steel superstructure during the 
redesign of the SUNY Upstate Cancer Center.  Although Syracuse, New York is predominantly a “steel” 
town and steel construction typically allows more flexibility when it comes to renovations and 
retrofitting, the cost of using the current composite steel floor system is more expensive than the 
proposed two‐way flat slab system, researched in Technical Report 2. 
  In addition, a scenario has been created in which the redesigned Upstate Cancer Center must be 
configured to resist progressive collapse.  Utilizing the Unified Facilities Criteria and guidelines 
established by the United States General Services Administration, critical members will be chosen and 
designed to meet the prescribed standards. 
  Changing the primary building material will ultimately bring change to the existing gravity and 
lateral load resisting systems of the cancer center.  It is the intention of the author to use the two‐way 
flat slab system proposed in Technical Report 2; however, a pro / con review of all the systems will 
provide justification to the actual selection.  In order to utilize the alternate load path method for 
progressive collapse design, the outer perimeter bays of the building will be outfitted with reinforced 
concrete moment frames.  These frames will have a dual purpose; to redistribute load due to the failure 
of a critical member, and also to serve as the building’s lateral force resisting system.  The reinforced 
concrete moment frames allow the Upstate Cancer Center to maintain a more open floor space 
compared to a lateral system utilizing concrete shear walls.  An increased building mass is expected with 
the material change, and so the current foundation will be evaluated and readjusted, if needed, to 
compensate for the increased loading.  The proposed thesis redesign for the spring semester will only 
apply to the Central Tower portion of the SUNY Upstate Cancer Center. 
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Breadth Topics 

Breadth Topic 1 – Risk Mitigation Site Redesign 
 

  Resisting progressive collapse is not accomplished solely by structural modification.  Identifying 
and mitigating potential risks, such as explosions and vehicular impacts, by modifying exterior and 
landscape architecture is more effective than attempting to arrest the spread of initial failure.  
Adjustments will be made to the existing site of the Upstate Cancer Center such as increasing stand‐off 
distance, installing barriers, and employing energy deflection shields, to reduce the effect and possibility 
of a potential threat.  A modified site plan will be presented indicating strategies used to accomplish a 
safer building perimeter. 
 

Breadth Topic 2 – Building Envelope and Façade Study 
 

  Currently, the north‐east facing façade of the building is faced with a full height glass curtain 
wall.  A heat transfer analysis will be conducted to evaluate the effectiveness of the current wall system.  
Based on the outcomes of the analysis, an alternative façade system will be designed with the intention 
of increasing efficiency focusing on sustainability.  In addition the curtain wall will be redesigned to resist 
blast loading supplementing the Risk Mitigation Site Redesign.  The proposed alteration will be 
compared against the existing curtain wall system in order to quantify the results. 

MAE Requirements 
 

  In order to meet the MAE requirements for this thesis, knowledge and skills acquired from AE 
597A, Computer Modeling of Building Structures, and AE 542, Building Enclosure Science and Design, 
will be applied.  The redesign of the Upstate Cancer Center, utilizing reinforced concrete, will be 
modeled using ETABS computer modeling software.  In turn, forces found from the analysis will be used 
to design the gravity and lateral systems of the cancer center.  Material covered within AE 542, will be 
utilized to evaluate and redesign the glass curtain wall detailed in breadth topic two. 
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Tasks and Tools 
 

1. Design Reinforced Concrete System 
a. Confirm alternative flooring system 

i. Further investigate two‐way slab system in addition to others proposed 
b. Redesign building’s gravity system 

i. Establish column layout 
ii. Confirm previously calculated gravity loading / alter any necessary loads 
iii. Design gravity load resisting system (slab / beams / drop panels /reinforcement) 
iv. Design columns 

c. Redesign building’s lateral system 
i. Establish lateral force resisting system 
ii. Confirm previously calculated lateral loading / alter any necessary loads 
iii. Design lateral force resisting system (shear walls / moment frames) 
iv. Check building torsion and drift 

d. Confirm and develop redesign, utilizing ETABS computer modeling software 
e. Analyze foundation 

i. Determine adequacy of existing foundation 
ii. Redesign as necessary 

2. Progressive Collapse Design 
a. Research requirements for progressive collapse design 

i. Unified Facilities Criteria (UFC) 
ii. U.S. General Services Administration (GSA) 
iii. Other guidelines / research 

b. Select critical members / locations for design 
c. Redesign members according to UFC and GSA guidelines 
d. Verify design is satisfactory 

3. Conduct Risk Mitigation Site Redesign (Breadth Topic 1) 
a. Review existing site plan and identify potential areas for modification 
b. Research text related to site alteration to prevent potential threats / consult with 

industry professionals 
i. GSA guidelines 
ii. NISTIR 7396 
iii. AE Senior Thesis e‐Studio discussion boards 

c. Devise threat mitigation plan using theories from research 
i. Barriers 
ii. Stand‐off distance 
iii. Energy deflectors 

d. Create new site plan illustrating changes to original plan 
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4. Conduct Building Envelope and Façade Study (Breadth Topic 2) 
a. Gather information regarding existing façade from EwingCole 
b. Research alternative solutions considering: 

i. Cost 
ii. Energy savings 

c. Redesign façade, if necessary 
d. Compare original and new façade design 

5. Final Report and Presentation 
a. Compile and format final report 
b. Finalize Report 
c. Outline presentation 
d. Create presentation slides 
e. Practice presentation 
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Conclusion 
 
  Proposed thesis work for the spring semester will focus on redesigning the structural system of 
the SUNY Upstate Cancer Center, utilizing reinforced concrete in place of the existing steel 
superstructure.  Furthermore, the gravity and lateral load resisting systems will be reconfigured based 
on the new construction medium.  Of the three alternative flooring systems explored in Technical 
Report 2, it was determined that the two‐way slab system would be the most viable solution to replace 
the existing composite steel system.  Additional evaluation of the floor systems researched in Technical 
Report 2 will be conducted to determine the most feasible system for the cancer center’s redesign.  
Once a preliminary plan has been created, the Upstate Cancer Center will be designed to comply with 
progressive collapse requirements established by the Unified Facilities Criteria (UFC) and the General 
Services Administration (GSA).  Finally the existing foundation will be studied to determine if changes in 
the building’s superstructure will require any changes to the substructure.  Alterations will be made as 
needed. 
  Modifying the structure of a building is only one option in preventing progressive collapse.  
Diminishing threats by modifying the building site architecture is a preventative solution that is much 
more effective that attempting to stop the spread of initial collapse.  Therefore, the first breadth topic 
will explore redesigning the existing site of the Upstate Cancer Center to eliminate potential threats.  
Also a second breadth study, analyzing heat transfer and energy efficiency of the north‐east facing glass 
curtain wall, will be performed.  This analysis will lead to a redesign of the glazed façade aimed at 
improving energy efficiency, while establishing a blast‐resistant assembly to aid in risk mitigation site 
redesign. 


