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Steel roof decks

Professional Roofing
March 2017
www.professionalroofing.net
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Structure magazine
March 2017
www.structuremag.org

Steel roof deck design

• SDI Design Manual

• AISI S100, “Specifications for the Design of 
Cold‐formed Steel structural Members”

• ANSI/SDI RD1.0‐2006, “Standard for Steel Roof 
Deck” 

• ANSI/SDI RD‐2010, “Standard for Steel Roof 
Deck”

• SDI Roof Deck Design Manual, First Edition
(Nov. 2012)
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Steel roof deck design
Wind uplift resistance

• Minimum 30 psf uplift (uniform loading)

• Minimum 45 psf uplift (uniform loading) 
at roof overhangs

SDI bulletin
2009

• Decks designed for 
joist spacing between 
5’ and 6’ 8” o.c.

• Decks designed for 
uniform loading

• Seam‐fastened single‐
ply membranes are a 
concern
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Membrane seams across deck flutes

SDI:  3.8 X moment (deck); 2 X load (joists)

Membrane seams in deck flute direction

SDI: 12 X bending moment and shear (deck) 
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SDI bulletin ‐‐ Conclusion

“…SDI does not recommend the use of roofing 
membranes attached to the steel deck using line 
patterns with large spacing unless a structural 

engineer has reviewed the adequacy of the steel deck 
and the structural supports to resist to wind uplift 

loads transmitted along the lines of attachment. Those 
lines of attachment shall only be perpendicular to the 

flutes of the deck.”

FM’s guidelines

• FM 4451, 1978 edition (Steel roof deck)

• FM 4451, June 2012 edition (Steel roof deck)

– Incorporates AISI S100‐07

• FM 4470, June 2012 edition (Roof systems)
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Professional Roofing
January 2013
www.professionalroofing.net

FM’s guidelines

• FM 4451, 1978 edition (Steel roof deck)

• FM 4451, June 2012 edition (Steel roof deck)

– Incorporates AISI S100‐07

• FM 4470, June 2012 edition (Roof systems)

• FM 1‐29, January/April 2016 (Securement)
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FM 1‐29 updated
www.fmglobaldatasheets.com

New criteria for steel roof 
deck uplift:

• Uniformly‐distributed 
loading

• Concentrated loading
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Changing from 33 ksi to 80 ksi ‐‐> 6 ft. to 9.5 ft. seam spacing
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In summary
Hypothetical analysis using FM 1‐29  

• Adhered (uniform loading) roof system:

– 6 ft. joist spacing  Class 165

• Seam‐fastened (nonuniform, linear load) roof 
system:

– 6 ft. seam spacing  Class 90 (33 ksi steel deck)

– 9.5 ft. seam spacing  Class 90 (80 ksi steel deck)

– 6 ft. seam spacing  Class 165 (80 ksi steel deck) 

Seam spacing wider than joist spacing begins to get problematic

NRCA’s recommendations
Uniformly‐loaded vs. non‐uniform, linear pattern loaded steel roof decks

New construction:

• Structural engineer awareness of roof system 
design

– Note load pattern and steel’s yield strength on 
structural drawings and shop drawings

• Roof system designer awareness of steel roof 
deck design
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NRCA’s recommendations – cont.
Uniformly‐loaded vs. non‐uniform, linear pattern loaded steel roof decks

Reroofing:

• Realize steel roof decks are not likely designed 
to current SDI, FM Global and FM Approvals’ 
standards

• If steel deck design cannot be verified:

–Use narrow fastener row/seam spacing 

(rows/seams ≤ joist spacing)

–Use a uniform uplift loading roof system

(BUR, MB, adhered single ply)

Fastener pull‐out tests…

There is little correlation between fastener 
pull‐out resistance and a steel roof deck’s 
yield strength and uplift (bending) strength  
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Although roofing contractors sometimes are given 
the responsibility of inspecting and accepting steel 

roof decks to receive a new roof system, 
determining a roof deck’s design adequacy is 

beyond the expertise of most roofing contractors.  

This determination is best made during a project’s 
design phase. 

Structure magazine
March 2017

Reasons for few reported deck/joist failures to 
date:
• A majority of roofs have not seen ASCE 7 
design uplift loads (no major hurricanes in 
10+ years)

• Design uplift of deck‐to‐joist does not 
exceed the fasteners’ safety factor

• Decks likely have actual yield strengths 
higher than  the 33 ksi design yield strength 
(60 ksi vs. 33 ksi can increase deck flexural 
strength by about 70%)
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Polyisocyanurate insulation
Knit line, thickness and dimensional stability concerns

Professional Roofing
February 2016
www.professionalroofing.net
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Knit lines

Knit lines ‐‐ continued
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Photo from manufacturer’s product 
literature

Thickness and knit lines

As delivered by manufacturer.
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Knit lines ‐‐ continued

After conditioning: 158 ± 4 F and 97 ± 3% RH for 7 days 

Knit lines – cont.

Knit line and V‐groove close‐up (after conditioning)
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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

Thickness variations in polyio. insulation

Professional Roofing, 
July 2017
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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

3.5 inch (nominal)

2.0 inch (nominal)
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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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ASCE 7‐16
Design wind uplift

The fundamental concept

Wind creates pressures/forces
on building elements

ASCE 7
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Fundamental concept ‐‐ continued

Adhesion or attachment ≥ Uplift pressure

FM rating

UL classification

Engineering 

≥  ASCE 7

American Society of Civil 
Engineers Standard 7, 
“Minimum design loads 
and associated criteria for 
buildings and other 
structures” (ASCE 7‐16)
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Noteworthy changes in ASCE 7‐16
Compared to ASCE 7‐10

Noteworthy changes in ASCE 7‐16
Compared to ASCE 7‐10

• Revised basic wind speed maps

• Changes (and new) pressure coefficients

• Revised perimeter and corner zones
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ASCE 7‐10 basic wind speed map
Fig. 1607A‐‐Vult for Risk Category II Buildings

ASCE 7‐16 basic wind speed map
Risk Category II Buildings
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Comparing GCp pressure coefficients
h ≤ 60 ft., gable roofs ≤ 7 degrees

Zone ASCE 7-10 ASCE 7-16

1’ NA -0.9

1 (field) -1.0 1.7

2 (perimeter) -1.8 -2.3

3 (corners) -2.8 -3.2

Zone ASCE 7-10 ASCE 7-16 Change

1’ n/a 0.9 -10%

1 (field) -1.0 -1.7 +70%

2 (perimeter) -1.8 -2.3 +28%

3 (corners) -2.8 -3.2 +14%

Zones
h ≤ 60 ft., gable roofs ≤ 7 degrees

ASCE 7-10 ASCE 7-16
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Noteworthy changes in ASCE 7‐16
Compared to ASCE 7‐10

• Revised basic wind speed map

• Changes (and new) pressure coefficients

• Revised perimeter and corner zones

While center field pressures may be slightly 
lower, field, perimeter and corner uplift 

pressures will generally be greater

www.asce.org
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Roof Wind Designer has been updated based upon ASCE 7‐16:
• Part 2: Low‐rise Buildings (Simplified) [h ≤ 60 ft.]
• Part 4: Buildings with 60 ft. < h ≤ 160 ft. (Simplified)*

* Does not include hip and gable roofs h > 60 ft. and all roof slopes over 7 degrees 
(about 1.5:12)

How the roofing industry will adapt

to ASCE 7‐16 remains to be seen….

FM Global has indicated they will update 
their FM 1‐28 to be based on ASCE 7‐16 

(with modifications) by the end of the 2018.
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This comparison illustrates why it is important for 
Designers to include wind design loads in their 
Construction Documents (per IBC Sec. 1603.1)…

…It also illustrates why specifying a wind warrantee can 
create an uneven playing field.  Unless the Designer 

indicates the wind design loads, which design method will 
the manufacturer use (e.g., in a competitive environment)? 

Professional Roofing
March 2018
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Professional Roofing
April 2015

Metal stud‐framed parapet walls
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Applicators need more guidance
on base termination/attachment details 

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


