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Topics
Wind design

• Design wind loads

– Code requirements

– ASCE 7‐22 (and earlier versions)

– RoofWindDesigner.com

– FM 1‐28

• RoofNav rating calculator

• Wind resistance

– Code requirements

– Test methods

– Safety factors
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The fundamental concept

Wind creates pressures/forces
on building elements…

ASCE 7

…these forces are referred to 
as “Design wind loads”

The fundamental concept ‐‐ continued

A roof system needs to be able to “resist” the design wind 
loads acting on a building.

• Roof systems are tested for their “resistance” 
(attachment, adhesion):

– FM Approvals classifications (FM 1‐60, 1‐90, 1‐120, etc.)

– UL classifications (UL Class 30, 60, 90)

– Engineering analysis
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The fundamental concept ‐‐ continued

Design wind loads  ≤  Tested resistance*

5

ASCE 7  ≤  FM Approvals classification
or UL classification*

or engineering analysis*

* A “safety factor”, typically 2.0 (i.e., 1/2 of tested resistance), 
is applied to ASD values to account for variations in designs, 
materials, application and roof system aging/deterioration.

Design wind loads
Wind design

6

5

6



Wind design

March 19-20, 2024
Advanced Topics and Current Issues in Low-slope Roofing
UW-Madison--Low Slope Roofing Systems

4

7

International Building Code, 
2024 Edition

Link
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IBC 2024 Ch. 35‐References Standards identifies 
ASCE 7‐22’s edition as being applicable

IBC edition vs ASCE 7 edition
IBC 2012:  ASCE 7‐10
IBC 2015:  ASCE 7‐10
IBC 2018:  ASCE 7‐16
IBC 2021:  ASCE 7‐16
IBC 2024:  ASCE 7‐22
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i.e., VASD =  V x  0.78
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Link

ASCE 7‐22
• All loads on buildings and 

structures
• 482 pages + commentary 

(1046 pages total)
• 32 chapters
• 7 appendixes
• Referenced in IBC 2024 Ch. 16‐

Wind Design as the basis for 
wind design

ASCE 7‐22 on wind design
• Ch. 26: Wind loads: General 

requirements
• Ch. 30: Wind loads: 

Components and cladding
• Ch. 31: Wind tunnel 

procedure
• Ch. 32: Tornado loads

99 pages
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ascehazardtool.org
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It is a good idea to print and file the Hazard Report

It is also a good idea to compared the Hazard Report’s results 
to applicable Basic Wind Speed map in ASCE 7‐22
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Very conservative

Zone 1’:  ‐0.9
Zone 1:   ‐1.7
Zone 2:   ‐2.3
Zone 3:   ‐3.2
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Zone 1:   ‐1.4
Zone 2:   ‐2.3
Zone 3:   ‐3.2

Note: For h > 60, there is no Zone 1’, Zone 1’s GCp is lower,  
and the remaining Zones are sized differently
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Separate tornado speed maps based on Risk Category III and IV, 
and effective plan areas of 1; 2,000; 10,000; 40,000; 100,000; 

250,000; 1,000,000 and 4,000,000 sq. ft. 

35

36



Wind design

March 19-20, 2024
Advanced Topics and Current Issues in Low-slope Roofing
UW-Madison--Low Slope Roofing Systems

19

37

38



Wind design

March 19-20, 2024
Advanced Topics and Current Issues in Low-slope Roofing
UW-Madison--Low Slope Roofing Systems

20

While ASCE 7‐22’s wind load provisions are relatively manageable, 
the tornado provisions, where applicable, get very complex. 
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Link

Link

Basic wind speeds shown are based on Risk Category IV
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Roof Wind Designer
www.roofwinddesigner.com
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Comparing ASCE 7’s versions
Based on a hypothetical building

Zone 3Zone 2Zone 1Zone 1’Basic wind speedMethodVersion

109.9 psf80.6 psf61.1 psf35.1 psf115 mphUlt.ASCE 7‐22

65.9 psf48.4 psf36.7 psf21.1 psf90 mphASD

110.3 psf81.0 psf61.4 psf35.2 psf115 mphUlt.ASCE 7‐16

66.2 psf48.6 psf36.8 psf21.2 psf90 mphASD

105.9 psf70.5 psf42.0 psf‐‐120 mphUlt.ASCE 7‐10

63.6 psf42.3 psf25.2 psf‐‐93 mphASD

68.6 psf45.4 psf27.3 psf‐‐90 mphUlt.ASCE 7‐05

Assumptions: Building height (h) = 60 ft., low‐slope roof, enclosed building configuration, Exposure Category 
C and Risk Category III in Madison, Wisconsin.

Wind design for FM Global‐insured buildings
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FM 1‐28, “Wind design”
• Intended to apply to FM 

Global‐insured buildings
• ASD basic wind speed maps 

and design method
• Some ultimate design 

concepts (e.g., zones)
• Importance Factor = 1.15
• Tornado provisions added

Link
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ASCE 7‐22 ASD:
Zone 1’:   21.1 psf
Zone 1:    36.7 psf
Zone 2:    48.4 psf
Zone 3:    65.9 psf

FM Global’s design wind load determination method typically 
results in higher design wind loads resulting in the need for 
higher wind resistances compared to ASCE 7‐10, ‐16 and ‐22
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Design wind loads (and, if applicable, tornado loads), 
zones and zone dimensions are required to be shown 

on the Construction Documents.  

Wind resistance
Wind design
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This wording does not require the testing be conducted 
solely by FM Approvals or UL.

Other testing laboratories can be used provided they 
use the prescribed test methods
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ANSI/FM 4474:
• 12 x 24, 5 x 9 or 2 x 2 specimens
• 15 psf test increments to failure
• Class 30, 45, 60, 75, 90, etc. (psf) 
• FM typically applies a 2.0 safety 

factor:
• e.g., Class 90 is 45 psf allowable

• Tested assemblies identified with 
individual RoofNav numbers and are 
shown in RoofNav

• More than 1.1 million assemblies in 
RoofNav

Link

64

UL 580:
• 5th edition, revised March 29, 2019
• 10’ x 10’ chamber
• Oscillating negative and positive 

pressures applied (80‐minute cycles 
per load classification)

• Class 15, 30, 60 and 90
• Classified assemblies appear in UL 

Prospector

Link

This is a very stringent test
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UL 580 test apparatus

65
Photo courtesy of Atas International, Inc.
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UL 1897:
• 7th edition, revised July 13, 2023
• Part 1:  10’ x 10’ or 5’ x 9’ 

specimens
• 15 psf load increments held of 

60 seconds each (uniform static 
pressure)

• Part 2:  2’ x 2’ pull test (adhered 
systems)

• Class 15, 30, 60 and 90
• Classified assemblies appear in UL 

Prospector
Link
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ANSI/SPRI RP-4 (2019) uses ASCE 7-16’s wind maps
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Now, putting this all together…
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Remember… our fundamental equation

Design wind loads  ≤  Tested resistance*

71

ASCE 7  ≤  Engineering analysis or
FM Approvals classification
or UL classification

From our hypothetical building calculation

Zone 3Zone 2Zone 1Zone 1’Basic wind speedMethodVersion

109.9 psf80.6 psf61.1 psf35.1 psf115 mphUlt.ASCE 7‐22

65.9 psf48.4 psf36.7 psf21.1 psf90 mphASD

Assumptions: Building height (h) = 60 ft., low‐slope roof, enclosed building configuration, Exposure Category 
C and Risk Category III in Madison, Wisconsin.
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Remember… our fundamental equation

Design wind loads  ≤  Tested resistance*

73

ASCE 7  ≤  Engineering analysis or
FM Approvals classification
or UL classification

65.9 psf  ≤  131.8 psf (i.e., 65.9 psf x 2.0)
or FM Class 150
UL Class 90 

For FM Global‐insured buildings there is an alternative 
to designing for corner pressures…
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Link

Prescriptive 
enhancements

From our fundamental equation

Design wind loads  ≤  Tested resistance*

76

ASCE 7  ≤  Engineering analysis or
FM Approvals classification
or UL classification

69.4 psf  ≤  FM Class 75 with prescriptive 
Zone 2 and 3 enhancements is 
permissible for FM Global‐
insured buildings 
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Proper wind design can be a complex undertaking… 
but now you know how to do it properly
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Wind uplift
The NRCA Roofing Manual
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Questions
Wind design
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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

Personal website:  www.MarkGrahamNRCA.com
LinkedIn:  linkedin.com/in/markgrahamnrca
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