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Piping Systems and IBC / ASCE RequirementsPiping Systems and IBC / ASCE Requirements
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Seismic Isolation of Piping Systems

I l i h i l i f b ildi d ifI l i h i l i f b ildi d ifIsolating mechanical equipment from building drift.Isolating mechanical equipment from building drift.

Determining what type of flexible connectors to use and why. Determining what type of flexible connectors to use and why. 

Seismic restraint of piping and bridging seismic joints in Seismic restraint of piping and bridging seismic joints in 
buildings.buildings.

Review of the current International Building Codes and U.S. Review of the current International Building Codes and U.S. 
Corp of Engineers ASCE 7Corp of Engineers ASCE 7‐‐05 seismic requirements.05 seismic requirements.

Design considerations for seismic isolation of mechanical Design considerations for seismic isolation of mechanical 
piping covering building expansion joints and separations andpiping covering building expansion joints and separations andpiping covering building expansion joints and separations and  piping covering building expansion joints and separations and  
forces contributed to forces contributed to snubberssnubbers and anchorsand anchors

Overview of flexible loop technology and requirements toOverview of flexible loop technology and requirements toOverview of flexible loop technology and requirements to Overview of flexible loop technology and requirements to 
comply with the    International Building Code (IBC) & ASCE comply with the    International Building Code (IBC) & ASCE 
Standard 7Standard 7‐‐05  05  



Flex‐Hose Co. Inc. 11/2/2016 Presentation

4

SEISMIC AND WIND RESTRAINT DESIGN

Design and installation of seismic and wind 
restraints has the following primary objectives:

 To reduce the possibility of injury 
and threat to life

 To reduce long‐term costs due to 
equipment damage and resultant downtime

ASHRAE 2003     HVAC Applications    Chapter #54



Flex‐Hose Co. Inc. 11/2/2016 Presentation

5

Bridging building seismic joints is aBridging building seismic joints is a 
major problem confronting engineers 
d i i i t lli d i t i idesigning, installing and maintaining 
pipe systems. 

 Isolating mechanical equipment from building drift
 FEMA #2 cause of property damage 

is failure of gas/water lines
 Bridging seismic joints with flexible loop technology Bridging seismic joints with flexible loop technology 
will improve performance impact UFGS 15070
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INSTALLATION CONSIDERATIONSINSTALLATION CONSIDERATIONSINSTALLATION CONSIDERATIONSINSTALLATION CONSIDERATIONS

The following should be considered when installing seismic 
restraints:restraints:

 Flexible connections should be provided between 
equipment that is braced and piping and ductwork that need 
not be braced.

 Flexible connections should be provided between isolated 
equipment and braced piping and ductwork.

ASHRAE 2003     HVAC Applications    Chapter #54
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Types of Pipe and Types of Pipe and 
Expansion Joint MovementExpansion Joint MovementExpansion Joint MovementExpansion Joint Movement

Lateral Deflection Ang lar MotionLateral Deflection Angular Motion

Torsional

Axial Extension Axial Compression
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Planes of MotionPlanes of Motion‐‐X, Y & Z AxisX, Y & Z Axis
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 Pipe installed without Flexible Connections.
 f l h ll b h By default, the Equipment will become the Anchors.
 Can your Equipment handle the Stress Loads?

Flow
Free Floating
Pipe

Pump

Chiller
Anchor

Solid Base Foundation Solid Base Foundation

Chiller
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Spring hangers at all
Spring
Hangers

vertical pipe runs to
remove force on pump
flange.

Anchor

Offset
Motion

Anchor

Triple Duty Valve
Butterfly Valve

p y

Flexible Braided Metal
Pump Connector can
handle parallel offsetIncreasing Flex

Suction
Diffuser

Solid Base Foundation
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PUMPSAVER™PUMPSAVER™
Flexible Braided Metal Pump Connector

Motion Classifications
Flex‐Hose Co.’s PUMPSAVER braided pump connectors are capable of handling the

Vibration Parallel Offset

p p p g
following movements.

Vibration a a e O set

Offset Motion:
Motion that occurs when one end of the hose assembly is deflected in a plane perpendicular to the
l it di l i ith th d i i ll l Off t i d di l t f th flongitudinal axis with the ends remaining parallel.  Offset is measured as displacement of the free
end centerline from the fixed end centerline.
Motion Frequency:

Permanent Offset ‐ The maximum fixed parallel offset to which the corrugated metal hose assembly may be 
b h d h l f h b d h h l bbent without damage to the convolutions.  No further motion is to be imposed other than normal vibration.
Intermittent Offset is motion that occurs on a regular or irregular cyclic basis.  It is normally the
result of thermal expansion and contraction or other non‐continuous actions.

Note: 321 Stainless Steel corrugated Hose 4:1 safety factor

Typical Movement Parallel Offset
6.00 “ Flanged 5/8” Permanent  ¼” Intermittent
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Typical Piping Layout
Not Utilizing PumpSaver/
Flexzorber.

W
Failure DueFailure DueFailure Due

FL
O
W

Failure Due 
To Vibration
Failure Due 
To Vibration
Failure Due 
To Vibration

Pump

Solid Base Foundation
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Typical Piping Layout
Showing the Use of 
Unrestrained Expansion Joints 
Wh P

W

When Proper 
System Anchoring is Limited.

FO
RC

E

FL
O
W Expansion Joints

Without Control Units

Over Extends 
Due to Pressure 
Thrust

Pump

Solid Base Foundation



Flex‐Hose Co. Inc. 11/2/2016 Presentation

14

T i l Pi i L tTypical Piping Layout
Showing The Use Of Control
Units With The Expansion
Joints When Proper System

Expansion Joints
ith C t l U it

p y
Anchoring Is Limited.

Flow
with Control Units

Anchor

Pipe Guides

Pipe Sleeve

Pipe Guides
Pump

Solid Base Foundation
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American National Standard for
Centrifugal PumpsCentrifugal Pumps

for Nomenclature, Definitions,
Application and OperationApplication and Operation

9 Sylvan Way9 Sylvan Way
Parsippany, New Jersey

07054‐3802
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1.4.2.5  Suction and discharge piping‐general
comments

1.4.2.5.1  Pipe supports/anchors   

Suction and discharge piping must be anchored, supportedg p p g , pp
and restrained near the pump to avoid application of forces
and moments to the pump except in certain cases, such as
API 610 pumps, which are designed to absorb forces and
moments.  In calculating forces and moments, the weights
of the pipe, contained fluid and insulation, as well as
thermal expansion and contraction, must be considered.
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1.4.2.5.2  Expansion joints and couplings   

If an expansion joint is installed in the piping between the pump
and the nearest anchor in the piping, a force equal to the area of
the maximum ID of the expansion joint, times the pressure in the
i ill b t itt d t th Pi li hi hpipe, will be transmitted to the pump.  Pipe couplings which are

not axially rigid have the same effect. This force may be larger
than can be safely absorbed by the pump or its support system.

It is therefore recommended that a pipe anchor be installed
between an expansion joint and the pump to absorb the
axial force.axial force.

When proper anchoring cannot be provided, adequate tie rods
must be provided and properly adjusted to protect the pump
and the expansion joint.
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Grooved Pipe Connections are Expansion JointsGrooved Pipe Connections are Expansion Joints

LPressure ZeroGrooved Connection

Line Pressurized

Each grooved joint under pressure will expand approximately ¼”.
15 psi internal pipe pressure will create the following activation force.

Nominal Pipe Size Activation ForceNominal Pipe Size
(inches)
4
5
8

Activation Force
(pounds)
240
520
8808

10
12
14

880
1365
1915
2310 Grooved Connection
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Movement due
to pressure thrusts

Grooved pipe connections must be
L

p p
installed with anchors and pipe guides.

Grooved Connection
Off bOffset must be
of sufficient
lengthThe effects of pressure thrusts must be

taken into account when utilizing flexibletaken into account when utilizing flexible
grooved couplings as the pipe will be moved
to the full extent of the available pipe end
gaps when allowed to float.

Pump

Overstressed
Connection

Solid Base Foundation
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Movement due
to pressure thrusts

L

Grooved Connection

The effects of pressure thrusts must be
taken into account when utilizing flexibletaken into account when utilizing flexible
grooved couplings as the pipe will be moved
to the full extent of the available pipe end
gaps when allowed to float.

Flexible Braided Metal
Pump Connector can
handle parallel offset

Pump

Solid Base Foundation
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Component BracingComponent BracingComponent BracingComponent Bracing

 Building Codes require seismic bracing of 
certain pipes, conduits, or ducts, but questions p p , , , q
still persist as to why, how, where, or even if 
bracing is needed.

 The following is a broad overview of 
requirements, methods, and options for obtaining 
hthe necessary restraint.
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Main TopicsMain TopicsMain TopicsMain Topics

Why brace against earthquakes?
Ultimate goal of seismic restraintsUltimate goal of seismic restraints
Available methods — pros and cons
Designing for seismic loadsg g
International Building Codes (2000)
The “40/80” Rule
Best brace locations
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Why Brace?Why Brace?
No part of the world is truly safe from 
earthquake

Fire Protection Systems have been bracing for 
decades for Life Safetydecades for Life Safety

Building owners also want their building to be 
functional after event

D h i /d tDamage occurs when pipes/ducts move 
independently of building



Flex‐Hose Co. Inc. 11/2/2016 Presentation

26

The following should be consideredThe following should be considered
h  i t lli  i i  t i th  i t lli  i i  t i t

 S bb d i h i h ld i h d

when installing seismic restraintswhen installing seismic restraints

 Snubbers used with spring mounts should withstand
motion in all directions.  Some snubbers are only
designed for restraint in one direction; sets of
snubbers or snubbers designed for multidirectional
purposes should be used.

 Flexible connections should be provided between
equipment that is braced and piping and
ductwork that need not be braced.

 Flexible connections should be provided between
isolated equipment and braced piping and ductwork

ductwork that need not be braced.

isolated equipment and braced piping and ductwork.

1995 ASHRAE Handbook  page 50.9
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Ultimate GoalUltimate Goal
Prevent lateral damage by forcing pipe/duct to 
move with building

Prevent uplift damage by preventing vertical 
movement

Maintain alignment with equipment

LIFE SAFETY!!!LIFE SAFETY!!!
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The “40/80” RuleThe “40/80” RuleThe 40/80  RuleThe 40/80  Rule

40 feet Transverse and 80 feet Longitudinal, 
maximum brace spacing for steel pipe per p g p p p
SMACNA

f d f i di l40 feet Transverse and 80 feet Longitudinal, 
maximum brace spacing for duct per SMACNA

Brace or anchor capacities govern actual max 
brace spacing
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Lateral Seismic Force ExampleLateral Seismic Force ExampleLateral Seismic Force ExampleLateral Seismic Force Example
Vertical Mounted Inline Pump

714 #
30 inches

hcg =center of gravity

640 #

30 inches

Fp = ZIpCpWp

640 #

Fp = (.15)(1.5)(.75)(1354 lb) = 228 lb

Fp = Lateral Force = 228 lb
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i ( )Overturning Moment (OTM)

714 #
30 inches

hcg =center of gravity

640 #

30 inches

OTM = Fphcg = 228 lb (30 in) = 6840 in. lb

640 # Torsional

p g

(This force will be on the pump flange and bolts)

1995 ASHRAE Handbook  page 50.6
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ii ( )Overturning Moment Overturning Moment (OTM)
Pump Considerations

All vertical Turbine CAN, vertical mounted inline and
vertical mounted HSC pumps being applied on seismicvertical mounted HSC pumps being applied on seismic
restricted projects require a careful review of the following:

 l d h Total pump and motor weight
 Total pump and motor height
 Center of gravityg y
 Allowable Moment (in. lb) on pump flanges
 Pumps will need a concrete base or a rigid structural steel support
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Building CodesBuilding Codes

Chapter 2

gg

In 1999, there are currently three model building codes in the United 
States: the BOCA National Building Code 1996, Building Officials Code 
Administration (BOCA); the 1997 Standard Building Code, Southern 
Building Code Congress International (SBCCI); and the Uniform 
Building Code (UBC), International Conference of Building Officials.  In 
the year 2000 the three model codes will be merged and modified tothe year 2000, the three model codes will be merged and modified to 
form the International Building Code (IBC).

ASHRAE – A Practical Guide to Seismic Restraint
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Building CodesBuilding Codes

Why have we adopted the IBC?

Chapter 2

National Earthquake Hazards Reduction Program (NEHRP).  NEHRP is 
a division of the Building Seismic Safety Council (BSSC) and is funded 
b th F d l E M t A (FEMA) Th IBC illby the Federal Emergency Management Agency (FEMA).  The IBC will 
be drawn from the NEHRP 2000 provisions.  Most U.S. jurisdictions 
will adopt the IBC 2000 code to ensure financial backing from FEMA 
following an earthquakefollowing an earthquake.

ASHRAE – A Practical Guide to Seismic Restraint
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International Code Adoptions

Structural DesignStructural Design

•44 states and the Department of Defense use the International Building Code
•32 states use the International Fire Code
•32 states use the International Building Code and International Fire Code
•43 states use the International Residential Code43 states use the International Residential Code

One or more International 
C d f d ithi t t

One or more International 
Codes currently enforced 

Adopted statewide 
with future 

International Building Code (IBC 2000)

Codes enforced within state 
at local level

y
statewide enforcement date
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IBCIBC--2006 Update2006 Update

One or more International Codes®One or more International Codes® 
currently used statewide

One or more International Codes® used 
within state at local level 
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IBCIBC--2009 Update2009 Update

One or more International Codes®One or more International Codes® 
currently used statewide
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2009 INTERNATIONAL BUILDING CODE2009 INTERNATIONAL BUILDING CODE2009 INTERNATIONAL BUILDING CODE2009 INTERNATIONAL BUILDING CODE
PREFACE

CHAPTER 16‐STRUCTURAL DESIGN

Chapter 16 prescribes minimum structural loading requirements for use in the design and 
construction of buildings and structural components.  It includes minimum design loads, as 
well as permitted design methodologies.  Standards are provided for minimum design loads 
(live, dead, snow, wind, rain, flood and earthquake as well as load combinations).  The 
application of these loads and adherence to the serviceability criteria will enhance theapplication of these loads and adherence to the serviceability criteria will enhance the 
protection of life and property.  The chapter references and relies on many nationally 
recognized design standards.  A key standard is the American Society of Civil Engineers 
Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures (ASCE 7).  Structural design 
needs to address the conditions of the site and location.  Therefore maps of rainfall, 
seismic, snow and wind criteria in different regions are provided.
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1604.3 Serviceability1604.3 Serviceability

Structural systems and members thereof shall be 
designed to have adequate stiffness to limit deflections 
and lateral drift.  See section 12.12.1 of ASCE 7 for drift 
limits applicable to earthquake loading.

IBC‐2009‐Chapter 16‐Structural Design‐page 305
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OCCUPANCY CATEGORY IOCCUPANCY CATEGORY I

Buildings and other structures that represent a low hazard to human lifeBuildings and other structures that represent a low hazard to human life 
in the event of failure, including but not limited to :

 l l lAgricultural Facilities

Certain Temporary Facilitiesp y

Minor Storage Facilities

2009 International Building Code‐Chapter 16‐Structural Design‐Table 1604.5~ page 307



Flex‐Hose Co. Inc. 11/2/2016 Presentation

44

OCCUPANCY CATEGORY IIOCCUPANCY CATEGORY II

Buildings and other structures except those listed in OccupancyBuildings and other structures except those listed in Occupancy 
Categories I, III, and IV

2009 International Building Code‐Chapter 16‐Structural Design‐Table 1604.5~ page 307
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OCCUPANCY CATEGORY IIIOCCUPANCY CATEGORY III

Buildings and other structures that represent a substantial hazard to human life in the event of failure, 
including but not limited to:g

 Buildings and other structures whose primary occupancy is public assembly with an occupant load 
greater than 300

Buildings and other structures containing elementary school, secondary school or day care facilities with 
an occupant load greater than 250.

Buildings and other structures containing adult education facilities, such as colleges and universities with g g , g
occupant load greater than 500.

Group I‐2 occupancies with an occupant load of 50 or more resident patients but not having surgery or 
emergency treatment facilities.g y

Group I‐3 occupancies.

Any other occupancy with an occupant load greater than 5,000.y p y p g

Power‐generating stations, water treatment facilities for potable water, waste water treatment facilities 
and other public utility facilities not included in Occupancy Category IV.

Buildings and other structures not included in Occupancy Category IV containing sufficient quantities of 
toxic or explosive substances to be dangerous to the public if released.

2009 International Building Code‐Chapter 16‐Structural Design‐Table 1604.5~ page 307
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OCCUPANCY CATEGORY IVOCCUPANCY CATEGORY IV

Buildings and other structures designated as essential facilities, including but not 
limited to:

 Group I‐2 occupancies having surgery or emergency treatment facilities.
Fi b l d li i d hi lFire, rescue, ambulance, and police stations and emergency vehicle garages.
Designated earthquake, hurricane, or other emergency shelters.
Designated emergency preparedness, communications and operations centers and 
other facilities required for emergency responseother facilities required for emergency response.
Power‐generating stations and other public utility facilities required as emergency 
backup facilities for Occupancy Category IV structures.
Structures containing highly toxic materials as defined by section 307 where theStructures containing highly toxic materials as defined by section 307 where the 
quantity of the material exceeds the maximum allowable quantities of Table 307.1 (2).
Aviation control towers, air traffic control centers, and emergency aircraft hangars.
Buildings and other structures having critical national defense functionsg g
Water storage facilities and pump structures required to maintain water pressure for 
fire suppression.

2009 International Building Code‐Chapter 16‐Structural Design‐Table 1604.5~ page 307
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1.5 CLASSIFICATION OF BUILDINGS1.5 CLASSIFICATION OF BUILDINGS
AND OTHER STRUCTURESAND OTHER STRUCTURES

1.5.1 Nature of Occupancy. Buildings and other structures shall
be classified, based on the nature of occupancy, according to Table 1‐1 for the 
purposes of applying flood, wind, snow, earthquake, and ice provisions. The p p pp y g , , , q , p
occupancy categories range from I to IV, where Occupancy Category I represents 
buildings and other structures with a low hazard to human life in the event of failure 
and Occupancy Category IV represents essential facilities.
Each building or other structure shall be assigned to the highest applicable occupancyEach building or other structure shall be assigned to the highest applicable occupancy 
category or categories. Assignment of the same structure to multiple occupancy 
categories based on use and the type of load condition being evaluated (e.g., wind or 
seismic) shall be permissible.
When buildings or other structures have multiple uses (occupancies),

the relationship between the uses of various parts of the building or other structure 
and the independence of the structural systems for those various parts shall be 
examined The classification for each independent structural system of a multiple‐useexamined. The classification for each independent structural system of a multiple‐use 
building or other structure shall be that of the highest usage group in any part of the 
building or other structure that is dependent on
that basic structural system.

ASCE Standard 7‐05 Chapter 1‐General ~ page 2
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SEISMIC DESIGN DEFINITIONSSEISMIC DESIGN DEFINITIONS

COMPONENT: A part or element of an architectural, electrical, mechanical, or structural 
system.

Component, Equipment: A mechanical or electrical component or element that is part 
of a mechanical and/or electrical system within or without a building system.

COMPONENT SUPPORT Th t t l b bli f bCOMPONENT SUPPORT: Those structural members or assemblies of members, 
including braces, frames, struts, and attachments that transmit all loads and forces 
between systems, components, or elements and the structure.

DESIGNATED SEISMIC SYSTEMS: The seismic force resisting system and those 
architectural, electrical, and mechanical systems or their components that require 
design in accordance with Chapter 13 and for which the component importance 
factor Ip is greater than 1 0factor, Ip, is greater than 1.0.

ASCE Standard  7‐05‐Chapter 11‐Seismic Design Criteria‐Page 110
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DISPLACEMENT RESTRAINT SYSTEM: A collection of structural elements that limits 
lateral displacement of seismically isolated structures due to the maximum 
considered earthquake

ISOLATION INTERFACE: The boundary between the upper portion of the structure, 
which is isolated and the lower portion of the structure which moves rigidly with

considered earthquake.

which is isolated, and the lower portion of the structure, which moves rigidly with 
the ground.

ISOLATOR UNIT: A horizontally flexible and vertically stiff structural element of the 
isolation system that permits large lateral deformations under design seismic load. An 
isolator unit is permitted to be used either as part of, or in addition to, the weight‐
supporting system of the structuresupporting system of the structure.

ASCE Standard 7‐05‐Chapter 17‐Seismic Design Requirements for Seismically Isolated Structures‐Page 177
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OCCUPANCY IMPORTANCE FACTOR. A factor assigned to each structure according 
to its Seismic Use Group as prescribed in Table 1604 5‐of IBC‐2009~page 307to its Seismic Use Group as prescribed in Table 1604.5 of IBC 2009 page 307

SITE CLASS. A classification assigned to a site based on the types of soils present 
and their engineering properties as defined in Section 1613.5.2 of the International 
Building Code 2009~page 341

SEISMIC DESIGN CATEGORY. A classification assigned to a structure based on its 
Seismic Use Group and the severity of the design earthquake ground motion at the 
it IBC 2009~1613 2

Building Code‐2009~page 341

site.  IBC 2009~1613.2

SEISMIC FORCE RESISTING SYSTEM.  The part of the structural system that has 
been considered in the design to provide the required resistance to the prescribed 
i i f IBC 2009~1613 2seismic forces.  IBC 2009~1613.2   

STORY DRIFT RATIO. The story drift divided by the story height

International Building Code‐2009 Chapter 16‐Structural Design
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ASCEASCE‐‐77‐‐0505‐‐17.1.2 Definitions17.1.2 Definitions

DISPLACEMENT:DISPLACEMENT:

Design Displacement: Design Displacement: The design earthquake lateral displacement,
excluding additional displacement due to actual and accidental
torsion, required for design of the isolation system.

Total Design Displacement:Total Design Displacement: The design earthquake lateralTotal Design Displacement: Total Design Displacement: The design earthquake lateral
displacement, including additional displacement due to actual
and accidental torsion, required for design of the isolation system
or an element thereof.

Total Maximum Displacement: Total Maximum Displacement: The maximum considered
earthquake lateral displacement, including additional displacement
due to actual and accidental torsion, required for verificationdue to actual and accidental torsion, required for verification
of the stability of the isolation system or elements thereof,
design of structure separations, and vertical load testing of
isolator unit prototypes.

ASCE Standard 7‐05‐Chapter 17‐Page 177
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Story Level 2
F2 = strength‐level design earthquake force
be2 = elastic displacement computed under

STORY DRIFTSTORY DRIFT
be2 = elastic displacement computed under
strength‐level design earthquake forces
b2 = Cd δe2/IE = amplified displacement
Δ2 = (δe2 ‐ δe1) Cd /IE ≤ Δa (Table 12.12‐1)

Story Level 1
F1 = strength‐level design earthquake force
be1 = elastic displacement computed under
strength‐level design earthquake forces
b1 = Cd δe1/IE = amplified displacement

L2

b1   Cd δe1/IE   amplified displacement
Δ1 = δ1 ≤ Δa (Table 12.12‐1)
Δi = Story Drift
Δi/Li = Story Drift Ratio
b2 = Total Displacement

_

L1

ASCE STANDARD 7 05 FIGURE 12 8 2 STORY DRIFT DETERMINATION ~ PAGE 131ASCE STANDARD 7‐05‐FIGURE 12.8‐2 STORY DRIFT DETERMINATION ~ PAGE 131
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SECTION 1613SECTION 1613‐‐EARTHQUAKE LOADSEARTHQUAKE LOADS

1613.1 Scope. Every structure and portion thereof, including p y p , g
nonstructural components that are permanently attached to 
structures and their supports and attachments, shall be 
designed and constructed to resist the effects of earthquakedesigned and constructed to resist the effects of earthquake 
motions in accordance with ASCE 7, excluding Chapter 14 and 
Appendix 11A.  The seismic design category for a structure is 

d b d d d hpermitted to be determined in accordance with section 1613 
or ASCE 7.

2009 International Building Code‐Chapter 16‐ Structural Design~ Page 340g p g g
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ASCE 7ASCE 7‐‐0505‐‐Chapter 11Chapter 11

11.1.2 Scope. Every structure, and portion thereof, including non‐structural 
components, shall be designed and constructed to resist the effects of 
earthquake motions as prescribed by the seismic requirements of thisearthquake motions as prescribed by the seismic requirements of this 
standard. Certain non‐building structures, as described in Chapter 15, are 
also within the scope and shall be designed and constructed in accordance 
with the requirements of Chapter 15. Requirements concerning alterations, 
additions, and change of use are set forth in Appendix 11B. Existing 
structures and alterations to existing structures need only comply with the 
seismic requirements of this standard where required by Appendix
11B.

ASCE Standard 7‐05‐Chapter 11‐Seismic Design Criteria ~ page 109
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1613.5.2 Site Class Definitions.1613.5.2 Site Class Definitions. The site shall be classified as one of the site classes 
defined in Table 1613.5.2 of IBC‐2009.  When the soil properties are not known in 
sufficient detail to determine the site class, Site Class D shall be used unless the 
building official determines that Site Class E or F soil is likely to be present at the site.

1613.5.21613.5.2‐‐Site Class Definitions.  Site Class Definitions.  Based on the site soil properties, the site shall be 
classified as either Site Class A, B, C, D, E or F in accordance with Table 1613.5.2.  , , , ,
When the soil properties are not known in sufficient detail to determine the site 
class, Site Class D shall be used unless the building official or geotechnical data 
determines that Site Class E or F soil is likely to be present at the site.

International Building Code‐2009‐Chapter 16‐structural Design ~ page 340International Building Code 2009 Chapter 16 structural Design   page 340
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2009 International Building Code‐ Chapter 16 ~ Structural Design Section :2009 International Building Code‐ Chapter 16   Structural Design, Section : 
1613.5.2 (table). ~Page 341~
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GEOLOGIC HAZARDSGEOLOGIC HAZARDS

Liquefaction

Slope Failure

Surface Fault Rupture

Foundation PerformanceFoundation Performance

Deterioration

Capacity of Foundations
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ASCE 7ASCE 7‐‐0505

13.6.6 Utility and Service Lines. At the interface of adjacent
structures or portions of the same structure that may move
independently, utility lines shall be provided with adequate
flexibility to accommodate the anticipated differential 
movement between the portions that move independentlymovement between the portions that move independently. 
Differential displacement calculations shall be determined in 
accordance with Section 13.3.2.

ASCE Standard 7‐05‐Chapter 13‐Structural Design  Requirements For Nonstructural Components ~ Page 150
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ASCE 7ASCE 7‐‐0505ASCE 7ASCE 7‐‐0505

17 2 6 2 Components Crossing the Isolation17.2.6.2 Components Crossing the Isolation 
Interface. Elements of seismically isolated 
structures and nonstructural components orstructures and nonstructural components, or 
portions thereof, that cross the isolation 
interface shall be designed to withstand theinterface shall be designed to withstand the 
total maximum displacement.

ASCE Standard 7‐05‐Chapter 17‐Seismic Design Requirements For Seismically Isolated Structures ~ pages 179‐180
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ASCEASCE‐‐77‐‐0505‐‐17.1.2 Definitions.  17.1.2 Definitions.  

DISPLACEMENT:

Design Displacement: The design earthquake lateral displacement,
excluding additional displacement due to actual and accidental
torsion, required for design of the isolation system.

Total Design Displacement: The design earthquake lateralTotal Design Displacement: The design earthquake lateral
displacement, including additional displacement due to actual
and accidental torsion, required for design of the isolation system
or an element thereof.

Total Maximum Displacement: The maximum considered
earthquake lateral displacement, including additional displacement
due to actual and accidental torsion, required for verificationdue to actual and accidental torsion, required for verification
of the stability of the isolation system or elements thereof,
design of structure separations, and vertical load testing of
isolator unit prototypes.

ASCE Standard 7‐05‐Chapter 17‐Page 177
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Isolating Building Joints?Isolating Building Joints?

Building Seismic Joint

Seismic
Restraint

Seismic
Restraint

Typical

Restraint Restraint

Typical
Bracing ?
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Planes of MotionPlanes of Motion‐‐X, Y & Z AxisX, Y & Z Axis
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Planes of MotionPlanes of Motion‐‐X, Y & Z AxisX, Y & Z Axis
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LISTED
TRI-FLEX LOOP®TRI-FLEX LOOP® 
for combustible 
gases and flammable 
liquids 33NBliquids 33NB

U.S. Patent 
No. 5,803,506
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13.6.8.4 Other Piping Systems. Piping not designed and constructed
in accordance with ASME B31 or NFPA 13 shall comply with the requirements of Section 13.6.11.

13.6.11 Other Mechanical and Electrical Components.
Mechanical and electrical components, including distribution systems, not designed and constructed in 
accordance with the reference documents in Chapter 23 shall meet the following:

h d h h ll l h h f1. Components, their supports and attachments shall comply with the requirements of Sections 13.4, 
13.6.3, 13.6.4, and13.6.5.

2. Where mechanical components contain a sufficient quantity of hazardous material to pose a danger if 
l d d f b il d l d i d i d i h h d ireleased, and for boilers and pressure vessels not designed in accordance with ASME BPVC, the design 

strength for seismic loads in combination with other service loads and appropriate environmental 
effects shall be based on the following material properties.
a. For mechanical components constructed with ductile materials (e.g., steel, aluminum, or copper), 90 

f h i i ifi d i ld hpercent of the minimum specified yield strength.
b. For threaded connections in components constructed with ductile materials, 70 percent of the 
minimum specified yield strength.
c. For mechanical components constructed with non ductile materials (e.g., plastic, cast iron, or 

i ) 10 f h i l i i ifi d il hceramics), 10 percent of the material minimum specified tensile strength.
d. For threaded connections in piping constructed with non ductile materials, 8 percent of the material 
minimum specified tensile strength.

ASCE Standard 7‐05 Chapter13‐Seismic Design Loads For Nonstructural Components ~ page 151
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13.6.8.2 Fire Protection Sprinkler Systems in Seismic Design Category C. In structures assigned to Seismic Design 
CategoryC, fire protection sprinkler systems designed and constructed inaccordance with NFPA 13 shall be deemed to 
meet the other requirements of this section.

13.6.8.3 Fire Protection Sprinkler Systems in Seismic Design Categories D through F. In structures assigned to Seismic 
Design Categories D, E, or F, the following requirements shall be satisfied:1. The hangers and sway bracing of the fire 
protection sprinkler systems shall be deemed to meet the requirements of this section if both of the following 
requirements are satisfied:

1. The hangers and sway bracing of the fire protection sprinkler systems shall be deemed to meet the requirements of 
this section if both of the following requirements are satisfied:
a. The hangers and sway bracing are designed and constructed in accordance with NFPA 13.
b. The force and displacement requirements of Sections 13.3.1 and 13.3.2 are satisfied.p q

2. The fire protection sprinkler system piping itself shall meet the force and displacement requirements of Section 
13.3.1 and 13.3.2.

3 The design strength of the fire protection sprinkler system piping for seismic loads in combination with other service3. The design strength of the fire protection sprinkler system piping for seismic loads in combination with other service 
loads and appropriate environmental effects shall be based on the following material properties:
a. For piping and components constructed with ductile materials (e.g., steel, aluminum, or copper), 90 percent of the 
minimum specified yield strength.
b. For threaded connections in components constructed with ductile materials, 70 percent of the minimum specified 
yield strength.
c. For piping and components constructed with non ductile materials (e.g., plastic, cast iron, or ceramics), 10 percent 
of the material minimum specified tensile strength.

ASCE Standard 7‐05 Chapter13‐Seismic Design Loads For Nonstructural Components ~ page 151
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TriTri‐‐Flex LoopFlex Loop

System SavingsSystem SavingsSystem SavingsSystem Savings
 ReducedReduced space requirements

 ReducedReduced anchor load

p q

ReducedReduced installation expenses:
Eliminates pipe guides and expansion joints
Fewer fittings
Eliminates massive anchors
Eliminates mechanical pipe loop
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TriTri‐‐Flex LoopFlex Loop
Features and BenefitsFeatures and Benefits
 Reduces system cost

No thrust load, reduces 
piping stress
Reduces anchors needed

 First design to handle multi‐plane 
movementmovement

Reduces compensating apparatus required in each pipe run
Absorbs up to 4” of movement
Eliminates pipe guidesEliminates pipe guides

 Compact design increases usable space 
Requires 64% less space than mechanical pipe loop

 4:1 safety factor
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Tri‐Flex 
Loop

Design conditions:
Pipe: 6” schedule 40 c/s
Movement: 4” axial

Example
Systems Pressure: 150 psi

Temperature: 0o to +300oF
Length of run: 170 ft

Systems 
Savings
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13.6.8 Piping Systems. Piping systems shall satisfy the requirements of this section except 
that elevator system piping shall satisfy the requirements of Section 13.6.10. Except for 
piping designed and constructed in accordance with NFPA 13, seismic supports shall not be p p g g , pp
required for other piping systems where one of the following conditions is met:

1. Piping is supported by rod hangers; hangers in the pipe run are 12 in. (305 mm) or less in 
length from the top of the pipe to the supporting structure; hangers are detailed tolength from the top of the pipe to the supporting structure; hangers are detailed to 
avoid bending of the hangers and their attachments; and provisions are made for piping 
to accommodate expected deflections.

2. High‐deformability piping is used; provisions are made to avoid impact with larger piping 
or mechanical components or to protect the piping in the event of such impact; and the 
following size requirements are satisfied:
a For Seismic Design Categories D E or F where I p is greater than 1 0 the nominal pipea. For Seismic Design Categories D, E, or F where I p is greater than 1.0, the nominal pipe 
size shall be 1 in. (25 mm) or less.
b. For Seismic Design Category C, where Ip is greater than 1.0, the nominal pipe size shall be 
2 in. (51 mm) or less.
c. For Seismic Design Categories D, E, or F where Ip is equal to 1.0, the nominal pipe size 
shall be 3 in. (76 mm) or less.

ASCE Standard 7‐05 Chapter13‐Seismic Design Requirements For Nonstructural Components ~ page 151
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TRI‐FLEX LOOP UL LISTED SEISMIC 
WIRE ROPE/CABLE HANGER 
ASSEMBLIES: Complies with ASCE 
7‐05‐CHAPTER‐13.6.8
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13.6.9 Boilers and Pressure Vessels. Boilers or pressure vessels13.6.9 Boilers and Pressure Vessels. Boilers or pressure vessels13.6.9 Boilers and Pressure Vessels. Boilers or pressure vessels13.6.9 Boilers and Pressure Vessels. Boilers or pressure vessels

designed in accordance with ASME BPVC shall be deemed to meet the force, 
displacement, and other requirements of this section. In lieu of the specific force and 
di l i id d i h h f d di ldisplacement requirements provided in the ASME BPVC, the force and displacement 
requirements of Sections 13.3.1 and 13.3.2 shall be used.
Other boilers and pressure vessels designated as having an Ip = 1.5, but not 
constructed in accordance with the requirements of ASME BPVC shall comply with the q p y
requirements of Section 13.6.11.

ASCE Standard 7 05 Chapter13 Seismic Design Requirements For NonstructuralASCE Standard 7‐05 Chapter13‐Seismic Design Requirements For Nonstructural 
Components ~ page 151
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13.6.11 Other Mechanical and Electrical Components.13.6.11 Other Mechanical and Electrical Components.

Mechanical and electrical components including distribution systemsMechanical and electrical components, including distribution systems,
not designed and constructed in accordance with the reference documents in Chapter 23 shall 
meet the following:
1. Components, their supports and attachments shall comply with the requirements of Sections 
13.4, 13.6.3, 13.6.4, and13.6.5.
2. Where mechanical components contain a sufficient quantity of hazardous material to pose a 
danger if released, and for boilers and pressure vessels not designed in accordance with ASME 
BPVC, the design strength for seismic loads in combination with other service loads andBPVC, the design strength for seismic loads in combination with other service loads and 
appropriate environmental effects shall be based on the following material properties.
a. For mechanical components constructed with ductile materials (e.g., steel, aluminum, or 
copper), 90 percent of the minimum specified yield strength.
b F h d d i i d i h d il i l 70 fb. For threaded connections in components constructed with ductile materials, 70 percent of 
the minimum specified yield strength.
c. For mechanical components constructed with non ductile materials (e.g., plastic, cast iron, or 
ceramics), 10 percent of the material minimum specified tensile strength.), p p g
d. For threaded connections in piping constructed with non ductile materials, 8 percent of the 
material minimum specified tensile strength.

ASCE Standard 7‐05 Chapter 13‐Seismic Design Requirements For Nonstructural Components‐Page ~ 152
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Gas Fired EquipmentGas Fired Equipment
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Planes of MotionPlanes of Motion‐‐X, Y & Z AxisX, Y & Z Axis
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