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Topics

• Building codes (IBC 2006)

• Wind design (ASCE 7‐10)

• Wind warranties

• ANSI/SPRI ES‐1 edge metal testing

• Technical issues

• Additional resources

• Questions (ask anytime)
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Building codes
Roofing specific
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Some background
• The I‐Codes are “model codes” developed by the 
International Code Council (ICC)

• Model codes serve as the technical basis for state or 
local code adoption

• The code provides the minimum legal requirements 
for building construction…and operation

• The code is enforced by the “authority having 
jurisdiction” (AHJ)

• The code can also provide a basis for construction 
claims‐related litigation
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Who is responsible?

• The building owner

• And, everyone else involved

5

AIA General Conditions
AIA A201 – General Conditions of The Contract for Construction

Article 3  Contractor

3.2.3 The Contractor is not required to ascertain that the 
Contract Documents are in accordance with applicable laws, 
statues, ordinances, codes, rules and regulations, or lawful 
orders of public authorities, but the Contractor shall promptly 
report to the Architect any nonconformity discovered by and 
made known to the Contractor as a request for information in 
such a form as the Architect may require.
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AIA General Conditions
AIA A201 – General Conditions of The Contract for Construction

3.2.4 …If the Contractor fails to perform the obligations of 
Sections 3.2.2 or 3.2.3, the Contractor shall pay the costs and 
damages to the Owner as would have been avoided if the 
Contractor had performed such obligations. If the Contractor 
performs those obligations, the Contractor shall not be liable to 
the Owner or Architect for damages …for nonconformities of the 
Contract Documents to… codes…
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Code enforcement

• Code official

• Construction litigation
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Legal considerations

“In most states, a building code violation is 
considered to be evidence of negligence.  In some 

situations, a building code violation may be 
considered negligence per se…”

‐‐Stephen M. Phillips
Hendrick, Phillips, Salzman & Flatt
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So…it’s best that you know
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Hawaii.gov Public Works Division
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International Code Council (ICC)
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Publication cycle
• 2000 edition

• 2003 edition

• 2006 edition

• 2009 edition

• 2012 edition

• 2015 edition

• 2018 edition (just published)

14

Three‐year code development
and publication cycle
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International Building Code,
2012 Edition (IBC 2012)

15

International Building Code, 2012 Edition

101.2 Scope. The provisions of this code shall apply to the 
construction, alteration, relocation, enlargement, replacement, 
repair, equipment, use and occupancy, location, maintenance, 
removal and demolition of every building or structure or any 
appurtenances connected or attached to such buildings or 
structures.

Exception: Detached one‐ and two‐family dwellings and multiple 
single‐family dwellings (townhouses) not more than three stories
above grade plane in height with a separate means of egress and 
their accessory structures shall comply with the International 
Residential Code.

16
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International Building Code, 2012 Edition
Specific roofing‐related requirements

• Ch. 12‐Interior Environment (attic ventilation)

• Ch. 13‐Energy Efficiency (thermal insulation)

• Ch. 15‐Roof Assemblies and Rooftop Structures

• Ch. 16‐Structural Design (design loads)

• Ch. 22‐Steel (structural metal panel roofing)

• Ch. 24‐Glass and Glazing (skylights)

• Ch. 26‐Plastic (foam plastic insulation)

• Ch. 35‐Referenced Standards

17

Ch. 15‐Roof Assemblies and Rooftop Structures
International Building Code, 2012 Edition

SECTION 1501

GENERAL

1501.1 Scope. The provisions of this chapter shall govern the design, 
materials, construction and quality of roof assemblies and rooftop 
structures.

18
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Ch. 15‐Roof Assemblies and Rooftop Structures
International Building Code, 2012 Edition

• Sec. 1501‐Scope

• Sec. 1502‐Defintions

• Sec. 1503‐Weather Protection

• Sec. 1504‐Performance Requirements (wind)

• Sec. 1505‐Fire Classification

• Sec. 1506‐Materials

• Sec. 1507‐Requirements for Roof Coverings

• Sec. 1508‐Roof Insulation

• Sec. 1509‐Rooftop Structures

• Sec. 1510‐Reroofing

19

Sec. 1510‐Reroofing
International Building Code, 2012 Edition

1510.1 General. Materials and methods of application used for 
recovering or replacing an existing roof covering shall comply 
with the requirements of Chapter 15.

Exception:  Reroofing shall not be required to meet the 
minimum design slope requirement of one‐quarter unit 
vertical in 12 units horizontal (2‐percent slope) in Section 
1507 for roofs that provide positive roof drainage.

20
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Sec. 1503‐Weather Protection
International Building Code, 2012 Edition

1503.6 Crickets and saddles. A cricket or saddle shall be installed on 
the ridge side of any chimney or penetration greater than 30 inches 
(762 mm) wide as measured perpendicular to the slope. Cricket or 
saddle coverings shall be sheet metal or of the same material as the 
roof covering.

Exception: Unit skylights installed in accordance with Section 
2405.5 and flashed in accordance with the manufacturer’s 
instructions shall be permitted to be installed without a cricket or 
saddle.

AAMA/WDMA/CSA 101/I.S./A440

21

Sec. 1504‐Performance Requirements
International Building Code, 2012 Edition

1504.3 Wind resistance of nonballasted roofs. Roof coverings 
installed on roofs in accordance with Section 1507 that are 
mechanically attached or adhered to the roof deck shall be 
designed to resist the design wind load pressures for 
components and cladding in accordance with Section 1609.

1504.3.1 Other roof systems. Roof systems with built‐up, 
modified bitumen, fully adhered or mechanically attached 
single‐ply through fastened metal panel roof systems, and 
other types of membrane roof coverings shall also be tested 
in accordance with FM 4474, UL 580 or UL 1897.

22
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Sec. 1504‐Performance Requirements
International Building Code, 2012 Edition

1504.3.2 Metal panel roof systems. Metal panel roof systems 
through fastened or standing seam shall be tested in 
accordance with UL 580 or ASTM E 1592.

Exception: Metal roofs constructed of cold‐formed steel, 
where the roof deck acts as the roof covering and provides 
both weather protection and support for structural loads, 
shall be permitted to be designed and tested in accordance 
with the applicable referenced structural design standard in 
Section 2210.1.

23

Sec. 1504‐Performance Requirements
International Building Code, 2012 Edition

1504.4 Ballasted low‐slope roof systems. Ballasted lowslope
(roof slope < 2:12) single‐ply roof system coverings installed in 
accordance with Sections 1507.12 and 1507.13 shall be designed 
in accordance with Section 1504.8 and ANSI/SPRI RP‐4.

24
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Sec. 1504‐Performance Requirements
International Building Code, 2012 Edition

1504.5 Edge securement for low‐slope roofs. Low‐slope built‐
up, modified bitumen and single‐ply roof system metal edge 
securement, except gutters, shall be designed and installed for 
wind loads in accordance with Chapter 16 and tested for 
resistance in accordance with Test Methods RE‐1, RE‐2 and RE‐3 
of ANSI/SPRI ES‐1, except Vult wind speed shall be determined 
from Figure 1609A, 1609B, or 1609C as applicable.

25

Sec. 1504‐Performance Requirements
International Building Code, 2012 Edition

1504.8 Aggregate. Aggregate used as surfacing for roof coverings 
and aggregate, gravel or stone used as ballast shall not be used 
on the roof of a building located in a hurricane‐prone region as 
defined in Section 202, or on any other building with a mean 
roof height exceeding that permitted by Table 1504.8 based on 
the exposure category and basic wind speed at the site.

[Continued…]
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Sec. 1505‐Fire Classification
International Building Code, 2012 Edition

1505.1 General. Roof assemblies shall be divided into the classes 
defined below. Class A, B and C roof assemblies and roof 
coverings required to be listed by this section shall be tested in 
accordance with ASTM E 108 or UL 790. In addition, fire‐
retardant‐treated wood roof coverings shall be tested in 
accordance with ASTM D 2898. The minimum roof coverings 
installed on buildings shall comply with Table 1505.1 based on 
the type of construction of the building.

Exception: Skylights and sloped glazing that comply with 
Chapter 24 or Section 2610.

28
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Sec. 1505‐Fire Classification
International Building Code, 2012 Edition

29

Sec. 1505‐Fire Classification
International Building Code, 2012 Edition

1505.2 Class A roof assemblies. Class A roof assemblies are those 
that are effective against severe fire test exposure. Class A roof 
assemblies and roof coverings shall be listed and identified as Class 
A by an approved testing agency. Class A roof assemblies shall be 
permitted for use in buildings or structures of all types of 
construction.

Exceptions:
1. Class A roof assemblies include those with coverings of 

brick, masonry or an exposed concrete roof deck.
2. Class A roof assemblies also include ferrous or copper 

shingles or sheets, metal sheets and shingles, clay or 
concrete roof tile or slate installed on noncombustible 
decks or ferrous, copper or metal sheets installed without a 
roof deck on noncombustible framing.

3. Class A roof assemblies include 16 oz/sq. ft. (0.0416 kg/m2) 
copper sheets installed over combustible decks.

30



NRCA update on roofing industry technical issues October 3, 2017

16Roofing Contractors Association of Hawaii

Sec. 1506‐Materials
International Building Code, 2012 Edition

1506.1 Scope. The requirements set forth in this section shall 
apply to the application of roof‐covering materials specified 
herein. Roof coverings shall be applied in accordance with this 
chapter and the manufacturer’s installation instructions. 
Installation of roof coverings shall comply with the applicable 
provisions of Section 1507.

31

Sec. 1507‐Requirements for Roof Coverings
International Building Code, 2012 Edition

• Asphalt shingles

• Clay & concrete tile

• Metal roof panels

• Metal roof shingles

• Roll roofing

• Slate shingles

• Wood shingles

• Wood shakes

• Built‐up roofs

• Modified bitumen roofs

• Thermoset single‐ply roofs

• Thermosplastic single‐ply roofs

• SPF roofs

• Liquid‐applied roofing

• Roof gardens/landscaped roofs

• Photovoltaic modules/shingles

32
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Sec. 1507‐Requirements for Roof Coverings
IBC 2012, Section 1507.2‐Asphalt Shingles

1507.2.7 Attachment. Asphalt shingles shall have the minimum 
number of fasteners required by the manufacturer, but not less 
than four fasteners per strip shingle or two fasteners per 
individual shingle. Where the roof slope exceeds 21 units 
vertical in 12 units horizontal (21:12), shingles shall be installed 
as required by the manufacturer.

33

Sec. 1507‐Requirements for Roof Coverings
IBC 2012, Section 1507.2‐Asphalt Shingles

1507.2.7.1 Wind resistance. Asphalt shingles shall be tested in 
accordance with ASTM D 7158. Asphalt shingles shall meet the 
classification requirements of Table 1507.2.7.1(1) for the 
appropriate maximum basic wind speed. Asphalt shingle 
packaging shall bear a label to indicate compliance with ASTM D 
7158 and the required classification in Table 1507.2.7.1(1). 

Exception: Asphalt shingles not included in the scope of ASTM 
D 7158 shall be tested and labeled to indicate compliance 
with ASTM D 3161 and the required classification in Table 
1507.2.7.1(2).

34
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TABLE 1507.2.7.1(1)
CLASSIFICATION OF ASPHALT

ROOF SHINGLES PER ASTM D 7158a

NOMINAL DESIGN WIND SPEED,
Vasd

b, (mph)
CLASSIFICATION REQUIREMENT

85 D, G or H

90 D, G or H

100 G or H

110 G or H

120 G or H

130 H

140 H

150 H

For SI: 1 foot = 304.8 mm; 1 mph = 0.447 m/s.
a. The standard calculations contained in ASTM D 7158 assume exposure category B or 

C and building height of 60 feet or less. Additional calculations are required for
conditions outside of these assumptions.

b. Vasd shall be determined in accordance with Section 1609.3.1.
35

Sec. 1507‐Requirements for Roof Coverings
International Building Code, 2012 Edition

1507.2.8.1 High wind attachment. Underlayment applied in areas 
subject to high winds [Vasd greater than 110 mph (49 m/s) as 
determined in accordance with Section 1609.3.1] shall be applied 
with corrosion‐resistant fasteners in accordance with the 
manufacturer's instructions. Fasteners are to be applied along the 
overlap at a maximum spacing of 36 inches (914 mm) on center…

[Continued…]

Vasd is taken from Table 1609.3.1 using Vult

36
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Underlayment installed where Vasd, in accordance with Section 
1609.3.1, equals or exceeds 120 mph (54 m/s) shall comply with 
ASTM D 226 Type II, ASTM D 4869 Type IV, or ASTM D 6757. The 
underlayment shall be attached in a grid pattern of 12 inches 
(305 mm) between side laps with a 6‐inch (152 mm) spacing at 
the side laps. Underlayment shall be applied in accordance with 
Section 1507.2.8 except all laps shall be a minimum of 4 inches 
(102 mm). Underlayment shall be attached using metal or plastic 
cap nails with a head diameter of not less than 1 inch (25 mm) 
with a thickness of at least 32‐gauge [0.0134 inch (0.34 mm)] 
sheet  metal. The cap nail shank shall be a minimum of 12 gauge 
[0.105 inch (2.67 mm)] with a length to penetrate through the 
roof sheathing or a minimum of 3/4 inch (19.1 mm) into the roof 
sheathing.

Exception: As an alternative, adhered underlayment 
complying with ASTM D 1970 shall be permitted.

37

SPF roof systems
IBC 2012, Section 1507.14.3‐‐Application

1507.14.3 Application. Foamed‐in‐place roof insulation shall be 
installed in accordance with the manufacturer's instructions. A 
liquid‐applied protective coating that complies with Table 
1507.14.3 shall be applied no less than 2 hours nor more than 72 
hours following the application of the foam.

TABLE 1507.14.3

PROTECTIVE COATING MATERIAL STANDARDS

MATERIAL STANDARD

Acrylic coating ASTM D 6083

Silicone coating ASTM D 6694

Moisture‐cured polyurethane coating ASTM D 6947

38
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Liquid‐applied Roofing
IBC 2012, Section 1507.15‐‐Liquid‐applied Roofing

1507.15 Liquid‐applied roofing. The installation of liquid‐applied 
roofing shall comply with the provisions of this section.

1507.15.1 Slope. Liquid‐applied roofing shall have a design 
slope of a minimum of one‐fourth unit vertical in 12 units 
horizontal (2‐percent slope).

1507.15.2 Material standards. Liquid‐applied roofing shall 
comply with ASTM C 836, ASTM C 957, ASTM D 1227 or ASTM 
D 3468, ASTM D 6083, ASTM D 6694 or ASTM D 6947.

39

Vegetative Roofs
IBC 2012, Section 1507.16‐‐Roof Gardens and Landscaped Roofs

1507.16 Roof gardens and landscaped roofs. Roof gardens and 
landscaped roofs shall comply with the requirements of this 
chapter and Sections 1607.12.3 and 1607.12.3.1 and the 
International Fire Code.

1507.16.1 Structural fire resistance. The structural frame and 
roof construction supporting the load imposed upon the roof 
by the roof gardens or landscaped roofs shall comply with the 
requirements of Table 601.

40
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Sec. 1510‐Reroofing
International Building Code, 2012 Edition

1510.1 General. Materials and methods of application used for 
recovering or replacing an existing roof covering shall comply 
with the requirements of Chapter 15.

Exception:  Reroofing shall not be required to meet the 
minimum design slope requirement of one‐quarter unit 
vertical in 12 units horizontal (2‐percent slope) in Section 
1507 for roofs that provide positive roof drainage.

41

Sec. 1510‐Reroofing
International Building Code, 2012 Edition

1510.3 Recovering versus replacement. New roof coverings shall 
not be installed without first removing all existing layers of roof 
coverings down to the roof deck where any of the following 
conditions occur:

1. Where the existing roof or roof covering is water soaked 
or has deteriorated to the point that the existing roof or 
roof covering is not adequate as a base for additional 
roofing.

2. Where the existing roof covering is wood shake, slate, 
clay, cement or asbestos‐cement tile.

3. Where the existing roof has two or more applications of 
any type of roof covering.

Exceptions:…

42
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43

Alternate approval
IBC 2012, Sec. 104.11

44
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International Residential Code,
2012 Edition (IRC 2012)

45

International Residential Code, 2012 Edition

• Chapter 9‐Roof Assemblies

• Similar to IBC 2012, Chapter 15

• Required fire classification by local ordinance

• More prescriptive‐based language

46
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International Plumbing Code,
2012 Edition (IPC 2012)

47

International Plumbing Code, 2012 Edition

Roof drain, drain piping, scupper, gutter and 
downspout sizing is dictated by the 

International Plumbing Code.

IPC Chapter 11‐Storm Drainage

48
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International Fire Code,
2012 Edition (IFC 2012)

49

International Fire Code, 2012 Edition

Fire safety during roofing operations and rooftop PV and 
vegetative roof systems are dictated by the 

International Fire Code.

IFC Sec. 303‐Kettles (e.g., ≥ 20 ft.)
IFC Sec. 3317‐Safegauarding Roofing Operations
IFC Sec. 605.11‐Solar Photovoltaic Power Systems

IFC Sec. 317‐Rooftop Gardens and Landscaped Roofs

50
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International Energy Conservation Code,
2012 Edition (IECC 2012)

51

Format of IECC 2012

IECC – Commercial

Ch. 1[CE]: Scope and Admin.

Ch. 2[CE]: Definitions

Ch. 3[CE]: General  Req.

Ch. 4[CE]: Commercial Energy 
Efficiency

Ch. 5[CE]: Referenced Stds.

Index

IECC – Residential

Ch. 1[RE]: Scope and Admin.

Ch. 2[RE]: Definitions

Ch. 3[RE]: General Req.

Ch. 4[RE]: Residential Energy 
Efficiency

Ch. 5[RE]: Referenced Stds.

Index
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Commercial vs. Residential

• Commercial unless Residential

• R202‐General Definitions:
Residential Building. For this code, includes detached one‐
and two‐family dwellings and multiple single‐family dwellings 
(townhouses) as well as Group R‐2, R‐3 and R‐4 buildings 
three stories or less in height above grade plane

53

Climate zones
IECC 2012, Section C301 and Sec. R301—Climate Zones

54
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IECC – Residential Provisions

55

Ch. 4[RE]—Residential Energy Efficiency
International Energy Conservation Code, 2012 Edition

• Sec. R401—General

• Sec. R402—Building Thermal Envelope

• Sec. R403—Systems

• Sec. R404—Electrical Power and Lighting Systems

• Sec. R405—Simulated Performance Alternative

56
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Roofing‐specific adaptation of Table R402.1
International Energy Conservation Code, 2012 Edition

Insulation and Fenestration Requirements by Componenta

Climate zone Ceiling R‐value

1 30

2
38

3

4

49

5

6

7

8
a R‐values are minimums. …
[Other footnotes omitted for clarity]

57

IECC – Commercial Provisions

58
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Ch. 4[CE]—Commercial Energy Efficiency
International Energy Conservation Code, 2012 Edition

• Sec. C401—General

• Sec. C402—Building Envelope Requirements

• Sec. C403—Building Mechanical Systems

• Sec. C404—Service Water Heating

• Sec. C405—Electrical Power and Lighting Systems

• Sec. C406—Additional Efficiency Package Options

• Sec. C407—Total Building Performance

59

Ch. 4—Commercial Energy Efficiency
International Energy Conservation Code, 2012 Edition

C401.2 Application. Commercial buildings shall comply with 
one of the following:

1. The requirements of ANSI/ASHRAE/IESNA 90.1

2. The requirements of Sections C402, C403, C404 and 
C405. In addition, commercial buildings shall comply 
with either Section C406.2, C406.3 or C406.4

3. The requirements of Section C407, C402.4, C403.2, 
C404, C405.2, C405.3, C405.4, C405.6 and C405.7. The 
building energy cost shall be equal to or less than 85 
percent of the standard reference design building.

[Continued…]
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C401.2.1 Application to existing buildings. Additions, alterations 
and repairs to existing buildings shall comply with one of the 
following:

1. Sections C402, C403, C404 and C405; or

2. ANSI/ASHRAE/IESNA 90.1

61

Minimum thermal insulation requirements
IECC 2009, Section C402.2—Specific insulation Requirements (Prescriptive)

C402.2 Specific insulation requirements (Prescriptive). Opaque 
assemblies shall comply with Table C402.2. Where two or more 
layers of continuous insulation board are used in a construction 
assembly, the continuous insulation boards shall be installed in 
accordance with Section C303.2. If the continuous insulation 
board manufacturer’s installation instructions do not address 
installation of two or more layers, the edge joints between each 
layer of continuous insulation boards shall be staggered.

62
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C402.2.1 Roof assembly. The minimum thermal resistance (R‐
value) of the insulating material installed either between the 
roof framing or continuously on the roof assembly shall be as 
specified in Table C402.2, based on construction materials used 
in the roof assembly. Skylight curbs shall be insulated to the level 
of roofs with insulation entirely above deck or R‐5, whichever is 
less.

Exceptions:

1. Continuously insulated roof assemblies where the 
thickness of insulation varies 1 inch (25 mm) or less and 
where the area‐weighted U‐factor is equivalent to the 
same assembly with the R‐value specified in Table C402.2.

2. Unit skylight curbs included as a component of an NFRC 
100 rated assembly shall not be required to be insulated.

Insulation installed on a suspended ceiling with removable 
ceiling tiles shall not be considered part of the minimum thermal 
resistance of the roof insulation.

63

Roofing‐specific adaptation of Table C402.2
International Energy Conservation Code, 2012 Edition

Opaque Thermal Envelope Assembly Requirements

Climate 
zone

Roof assembly configuration

Insulation entirely 
above deck

Metal buildings (with
R‐5 thermal blocks)

Attic and other

1

R‐20ci

R‐19 + R‐11 LS R‐38

2

3

4
R‐25 ci

5

6 R‐30ci R‐25 + R‐11 LS

R‐497
R‐35ci R‐30 + R‐11 LS

8

ci = Continuous insulation
LS  =  Liner system (a continuous membrane installed below the purlins and uninterrupted by framing members; 

uncompressed, faced insulation rests on top of the membrane between the purlins)

64
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Climate Zone IECC 2006 IECC 2009 IECC 2012* IECC 2015*

1

R‐15 ci

R‐15 ci

R‐20 ci

R‐20 ci

2

R‐20ci

R‐25 ci
3

4

R‐25 ci R‐30 ci5
R‐20 ci

6

7
R‐25 ci R‐25  ci R‐30 ci R‐35 ci

8

65

*  Applies to roof replacement projects
ci = continuous insulation

Comparison of IECC’s various editions
Commercial Buildings (Insulation component R‐value‐based method)

R‐value determination
IECC 2012, Section C303.1.4‐Insulation Product Rating

C303.14  Insulation product rating. The thermal resistance (R‐
value) of insulation shall be determined in accordance with the 
U.S. Federal Trade commission R‐value rule (CFR Title 16, Part 460) 
in units of h x ft2 x ◦F/Btu at a mean temperature of 75◦F (24◦C).

What about tapered insulation?

66
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Tapered insulation
International Energy Conservation Code, 2012 Edition

C402.2.1 Roof assembly. The minimum thermal resistance (R‐
value) of the insulating material installed either between the roof 
framing or continuously on the roof assembly shall be as 
specified in Table C402.2, based on construction materials used 
in the roof assembly. Skylight curbs shall be insulated to the level 
of roofs with insulation entirely above deck or R‐5, whichever is 
less.

Exceptions:
1.Continuously insulated roof assemblies where the thickness of insulation 
varies 1 inch (25 mm) or less and where the area‐weighted U‐factor is 
equivalent to the same assembly with the R‐value specified in Table C402.2.

2.…

IECC Commentary indicates Exception 1 applies to tapered insulation systems.

67

2012 IECC Code and Commentary
Tapered insulation

“…The exception to this section permits a roof that is 
“continuously insulated” to have areas that do not meet the 
required R‐values, provided that the area‐weighted values are 
equivalent to the specified insulation values. This type of 
insulation referred to as tapered insulation is where the roof 
insulation varies to provide slope for drainage….”

[continued…]
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2012 IECC Code and Commentary
Tapered insulation

“…This 1‐inch (25 mm) limitation does not prevent the provisions from 
being applied to roofs that have a greater variation; it simply does not 
allow the additional thickness to be factored into the average 
insulation values. Where the variation exceeds 1 inch (25 mm), it 
would be permissible to go to the thinnest spot and measure the R‐
value at that point (for the example call this Point “a”). Then go to a 
point that is 1 inch (25 mm) thicker than Point “a” and measure the R‐
value there (for the example, call this Point “b”). The remaining 
portions of the roof that are thicker than the additional 1‐inch (25 mm) 
portion (Point “b”) would simply be assumed to have the same R‐value 
that Point “b” had. All portions of the roof that meet or exceed the 
Point “b” R‐value would simply use the Point “b” R‐value when 
determining the area weighted U‐factor for the roof. “

69

Graphically depicted…

70
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Solar reflectance and thermal emittance
IECC 2012, Section C402.2.1.1

C402.2.1.1 Roof solar reflectance and thermal emittance. Low‐sloped roofs, with 
a slope less than 2 units vertical in 12 horizontal, directly above cooled 
conditioned spaces in Climate Zones 1, 2, and 3 shall comply with one or more of 
the options in Table C402.2.1.1.
Exceptions: The following roofs and portions of roofs are exempt from the 
requirements in Table C402.2.1.1:

1.  Portions of roofs that include or are covered by:
1.1  Photovoltaic systems or components.
1.2  Solar air or water heating systems or components.
1.3  Roof gardens or landscaped roofs.
1.4  Above‐roof decks or walkways.
1.5  Skylights.
1.6  HVAC systems, components, and other opaque objects mounted 

above… 

[Continued…]
71

TABLE C402.2.1.1

MINIMUM ROOF REFLECTANCE AND EMITTANCE OPTIONSa

72

Three‐year aged solar reflectanceb of 0.55
and three‐year aged thermal emittance of 0.75

Initial solar reflectanceb of 0.70
and initial thermal emittancec of 0.75

Three‐year‐aged solar reflectance indexd of 64

Initial solar reflectance indexd of 82

[Footnotes omitted for clarity]
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In summary

• Be knowledgeable of applicable codes

• Watch for state/local modifications

• Comply with the applicable codes

• Building/Residential Code

• Plumbing Code

• Fire Code

• Energy Code

73

Professional Roofing, December 2011

74
2009 I‐codes
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Professional Roofing, March 2015
Pages 54‐60

75

2012 I‐codes

NRCA code manuals
shop.nrca.net or (866) ASK‐NRCA
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Consider joining ICC

Membership categories:

• Corporate member: $400 (complete collection)

• Building safety professional member: $150 (1 code)

http://www.iccsafe.org/Membership/Pages/join.aspx

77

Wind design
Roof systems

78
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Reference documents – “the acronyms”
Wind design

American Society of Civil Engineers (ASCE)
• ASCE 7, “Minimum Design Loads for Buildings and 
Other Structures” 

International Code Council (ICC):
• International Building Code (IBC)

FM Global:

• Loss Prevention Data Sheet 1‐28, “Design Wind Loads”

• Loss Prevention Data Sheet 1‐29, “Roof Deck 
Securement and Above‐deck Roof Components”

79

Reference documents ‐‐ continued
Wind design

FM Approvals (a subsidiary of FM Global)

• Approval classifications: 1‐60, 1‐90, 1‐120, etc.

• RoofNav (www.roofnav.com)

Underwriters Laboratories (UL):

• Fire classifications: Class A, Class B and Class C

• Wind classifications: Class 30, Class 60, Class 90

• Impact (hail) classifications: Class I to IV

• Online certifications directory (www.ul.com)

80
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The fundamental concept

81

Wind creates pressures/forces
on building elements

ASCE 7

82

The Code establishes minimum
requirements for building 
construction (and reroofing)

IBC 2015:
• Ch. 15‐Roof Assemblies

• Sec. 1511‐Reroofing
• Ch. 16‐Structural Design

• Sec. 1609‐Wind Loads 
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83

84
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Fundamental premise

Wind resistance ≥ Design wind load

FM or UL rating  ≥  ASCE 7

86
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ASCE 7‐10, “Minimum 
Design Loads for buildings 
and Other Structures”

87

Fundamental pressure equation
ASCE 7‐10, Equation 30.3‐1

qh =  0.00256 (Kz) (Kzt) (Kd) (V
2)

Where:

Kd =  wind directionality factor

Kz =  velocity pressure exposure coefficient

Kzt =  topographic factor

V   =  wind speed (mph)

qh =  velocity pressure (psf)

88
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ASCE 7‐10
Wind loads

• Ch. 26: Wind loads: General Requirements

• Ch. 30: Wind loads – Components & Cladding
– Part 1: Low‐rise buildings (h ≤ 60 ft.)

– Part 2: Low‐rise buildings (h ≤ 60 ft.) (Simplified)

– Part 3: Buildings with h > 60 ft.

– Part 4: Buildings with h ≤ 160 ft. (Simplified)

– Part 5: Open buildings

– Part 6: Building apprutenances and rooftop structures 
and equipment

• Ch. 31: Wind Tunnel Procedure

89

Design parameters
For the “Simplified procedures” (Part 2 and Part 4)

• Mean roof height (h)

• Enclosed building

• Wind‐borne debris region (hurricane coastline)

• Regular‐shaped building

• Topographical factor (Kzt)

• Risk Category (Occupancy Category II most common)

• Basic wind speed (map)

• Exposure Category (Exposure C most common)

• Effective wind area (assume 10 ft2) 

• Wind zones (GCp)
90
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Basic wind speed
ASCE 7‐10, Occupancy Category II Buildings

91

Pressure coefficients (GCp)

92

Illustration based upon ASCE 7‐10, Fig. 30.4‐2A (θ ≤ 7°); Effective wind area = 10 ft2
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ASCE 7‐10
Strength design method vs. Allowable stress method

• ASCE 7‐10 is based upon the strength design 
method
– Increased wind speeds on map

– Load factor of 1.6

• ASCE 7‐10 allows for conversion of allowable 
stress design (ASD) method:

ASD value = Strength design value x 0.6

• ASCE 7‐05 and previous editions were based 
upon the ASD method

93
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Back to the fundamental premise

Wind resistance ≥ Design wind load

108

≥ 30.5 psfFM 1‐60
or 

UL Class 60
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Additional references
The NRCA Roofing Manual: Membrane Roof Systems‐2015 (July 2016 Update)
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Wind warrantees

111

112

Professional Roofing
March 2014
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ANSI/SPRI ES‐1

113

Sec. 1504‐Performance Requirements
International Building Code, 2012 Edition

1504.5 Edge securement for low‐slope roofs. Low‐slope built‐
up, modified bitumen and single‐ply roof system metal edge 
securement, except gutters, shall be designed and installed for 
wind loads in accordance with Chapter 16 and tested for 
resistance in accordance with Test Methods RE‐1, RE‐2 and RE‐3 
of ANSI/SPRI ES‐1, except Vult wind speed shall be determined 
from Figure 1609A, 1609B, or 1609C as applicable.
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ANSI/SPRI/FM 4435/ES‐1, 2011 Edition

115

• Design wind loads
• Tested resistance:

• RE‐1
• RE‐2
• RE‐3

• Prescriptive 
requirements

• Appendixes
• Commentary

Tested resistance
ANSI/SPRI FM 4435/ES‐1, 2011 Edition

116
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Tested resistance
ANSI/SPRI FM 4435/ES‐1, 2011 Edition

117

Tested resistance
ANSI/SPRI FM 4435/ES‐1, 2011 Edition
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NRCA’s shop-fabricated edge
metal testing

www.nrca.net
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NRCA’s shop‐fabricated edge metal testing

• NRCA has third‐party certifications:

– UL

– Intertek Testing Services, N.A.

• Contractors included in NRCA’s third‐party 
certification program are listed on NRCA’s 
website: www.nrca.net

• If interested, contact me for more 
information.

127

Hawaii contractors
Included in NRCA’s UL ANSI/SPRI ES‐1 certification

Hi‐Tec Roofing Inc.

Honolulu, Hawaii
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Technical issues
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All of these are problems relating to moisture

in concrete roof decks…
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Concrete mix design

• Aggregate:
– Large aggregate

– Fine (small) aggregate

• Portland cement

• Water

• Admixtures:
– Fly ash

– Air entrainment

– Curing compounds

– Etc.

Concrete Aggregates
60‐80% of Concrete Mix Design

• Normal‐weight aggregates (stone):

– Dense

– Absorb about 2% by weight

• Light‐weight aggregates (expanded shale):

– Porous

– Absorbs from 5 ‐ 25% by weight

Lightweight structural concrete
inherently contains more moisture
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When is it OK to roof?
Historical guidelines

• After 28 days

• Application of hot bitumen

• Plastic film test

– ASTM D4263, “Standard Test Method for 
Indicating Moisture in Concrete by the Plastic 
Sheet Method”

These are not appropriate for 
current generations of concrete mixes 

Concrete Floors and Moisture, 2nd Edition
Howard M. Kanare, CTL Group

• Normal weight structural concrete

– Less than 90 days

• Lightweight structural concrete

– Almost 6 months 

75% internal RH can be achieved:

These values are based upon “protected” 
concrete, without re‐wetting 
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NRCA Industry Issue Update, August 2013 

140

Professional Roofing,
Sept. 2017

Moisture on concrete roof decks
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141

Professional Roofing,
January 2017

“Fully” adhered

Polyisocyanurate insulation
Knit line, thickness and dimensional stability concerns
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Professional Roofing
February 2016
www.professionalroofing.net

Knit lines
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Knit lines ‐‐ continued

Photo from manufacturer’s product 
literature
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Thickness and knit lines

As delivered by manufacturer.

Knit lines ‐‐ continued

After conditioning: 158 ± 4 F and 97 ± 3% RH for 7 
days 
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“NRCA recommends the use of a suitable cover 
board layer over polyisocyanurate insulation 
before the installation of roof membrane.”

-The NRCA Roofing Manual: Membrane Roof Systems-2015

Additional interim recommendations
Polyiso. knit line, thickness and dimensional stability concerns

• Measure polyiso. thickness upon delivery

• Look for knit lines and board unevenness

• Contact manufacturer and NRCA if you see 
any issues
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Thickness variations in polyio. insulation

Professional Roofing, 
July 2017

Thickness variations
Polyisocyanurate insulation

• Measured thicknesses notably less than 
nominal

• Reports from throughout the U.S.

• More common with thicker product
– For example, 3.5 inch (nominal) measures less 
than 3¼‐inch thick

• Most reports specific to one manufacturer
– Multiple plants from the one manufacturer

– Limited reports from other manufacturers
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3.5 inch (nominal)

2.0 inch (nominal)

Allowable tolerances
ASTM C1289 (Polyisocyanurate insulation)
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The issues…
Thickness variations in polyiso. insulation

• Most physical properties are thickness related

• R‐value loss:

– R‐value decreases about 0.7 per ⅛‐inch thickness 
loss (assuming an LTTR of 5.6 per inch)

• Insulation thickness does not match established 
wood blocking heights

NRCA’s recommendations
Thickness variations in polyio. insulation

• Distributors and contractors should measure 
board edge thicknesses upon delivery, 
preferably while the insulation still is on the 
truck

• Contact the manufacturer or distributor if 
thicknesses are less (or more) than specified

• Also contact NRCA Technical Services
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NRCA Guidelines for 
Asphalt Shingle Roof 
Systems

Link

Guidelines for Air Retarders
in Roof Assemblies
• Ch. 1: IECC and ASHRAE
• Ch. 2: Industry research
• Ch. 3: Recommendations
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Quality Control and 
Quality‐assurance 
Guidelines for the 
Application of 
Membrane Roof 
Systems

The NRCA Vegetative 
Roof Systems Manual
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The NRCA Roofing Manual ‐ 2017

Manual online
www.nrca.net

• Available to all NRCA 
member registered users 
(multiple users per 
member company)

• “Members only” section, 
click on “My account”, 
the “Electronic file”

• View, download and print
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NRCA App

• NRCA App available on the 
Apple Store and Google Play 
Store for tablets

• iPhone App also available
• Register within App as being 
an NRCA member

• The NRCA Roofing Manual is 
viewable to NRCA members

• Favorite and send pages 
features

Mark S. Graham
Vice President, Technical Services
National Roofing Contractors Association
10255 West Higgins Road, 600
Rosemont, Illinois  60018‐5607

(847) 299‐9070
mgraham@nrca.net
www.nrca.net

Twitter: @MarkGrahamNRCA
Personal website: www.MarkGrahamNRCA.com


