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Speaker bio.

• Raised in a three‐generation family in the 
construction business

• BS degree in Architectural Engineering
• Roofing contractor
• Consultant and designer (and expert witness)
• Last 28 years at NRCA:

• Staff lead on Technical Services
• Codes and standards
• Problem analysis
• Contributing editor to Professional Roofing
magazine
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Learning objectives

• Identify deck moisture‐related problems 
with membrane roof systems

• Learn of legacy concrete deck dryness 
research and guidelines

• Review NRCA concrete deck dryness 
research

• Learn moisture mitigation techniques

Reported problems
Moisture in Concrete Roof Decks
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Concrete deck moisture‐related roofing issues

• Moisture accumulation

• Adhesion loss

• Water‐based and LVOC adhesives issues

• Material degradation

• Metal and fastener corrosion

• Insulation R‐value loss

• Microbial growth
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The issue is concrete deck moisture 
in its vapor phase…

Concrete basics
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 batch

242 lbs.

13

14



Moisture in Concrete Roof Decks March 12, 2021

AIA Baton Rouge 8

Traditional dryness evaluation methods
Moisture in Concrete Roof Decks

When is it OK to roof?
Historical guidelines

• 28 days after placement

• Application of hot bitumen

• Plastic film test

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

When is it OK to roof?
Historical guidelines

• 28 days after placement

• Application of hot bitumen

• Plastic film test

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

These guidelines are not appropriate for 
current generations of concrete mixes 
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Flooring industry
ASTM Committee F06—Resilient Floor Coverings

• ASTM F1869, “Standard Test Method for 
Measuring Vapor Emission Rate of Concrete 
Subfloor Using Anhydrous Calcium 
Chloride”

• ASTM F2170, “Standard Test Method for 
Determining Humidity in Concrete Floor 
Slabs Using In‐situ Probes”

ASTM F2170 apparatus
Measure relative humidity (RH %) and temperature
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Trial ASTM F2170 tests
Existing lightweight structural concrete roof decks

Roof 1 Roof 2 Roof 3

Roof age (yrs) 4 7 7

Area (ft2) 13,200 23,840 14,760

Thickness (in.) 6.5 7.5 7.3

No. of readings 13 10 8

High reading 99% RH 99% RH 99% RH

Low reading 63% RH 96% RH 84% RH

Median reading 97% RH 99% RH 99% RH

Mean reading 89% RH 99% RH 95% RH

Values of 65‐85% RH are considered acceptable in the
flooring industry depending upon the specific floor covering type.

Historical drying research
Moisture in Concrete Roof Decks
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May 1965

Concrete Floors and Moisture (2008)
Howard Kanare

A concrete slab will reach a 75% RH

• Normal weight structural concrete

– Less than 90 days

• Lightweight structural concrete

– Almost 6 months 
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Re‐wetting (dew, precipitation) is an issue for roof decks 

Re‐think our concept of concrete roof decks

A concrete deck is not a non‐breathable, non‐absorptive solid
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Re‐think our concept of concrete roof decks

Moisture in Concrete Roof Decks

Roofing Industry’s concrete dryness research

27

28



Moisture in Concrete Roof Decks March 12, 2021

AIA Baton Rouge 15

Roofing industry research

• Phase 1: 

– Characterization

– Hygrothermal testing and initial analysis

• Phase 2:

– Laboratory simulation

– Computer simulations
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Phase 1 results
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Professional Roofing
June 2017

Link
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Roof system and 
concrete deck

Conditions:
• “Outside”:  70 F & 50% RH (lab. cond.)
• “Inside”:     90 F & @50% RH

Phase 2 ‐Conclusion

• A very low perm. vapor retarder is needed to prevent 
moisture vapor drive from a concrete roof deck into 
the roof system 
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Professional Roofing
March 2020

Link

Link
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Additional research
Moisture in Concrete Roof Decks

Professional Roofing
December 2018

Link
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Moisture vapor reduction admixtures (MVRAs)

NRCA still has not seen an MVRA perform 
successfully in concrete roof deck applications

ASTM E96 testing of MVRA vs Non‐MVRA concrete decks
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Professional Roofing, June 2017 Professional Roofing, December 2018 
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The specimens containing an MVRA have tested WVT values about two times
(i.e., more “vapor open”) more than the specimens without the MVRA

Without an MVRA With an MVRA

NRCA’s recommendations
Moisture in Concrete Roof Decks
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NRCA’s recommendations
Addressing moisture in concrete roof decks

• For structural concrete roof decks in new construction, 
designers should specify a high bond‐strength/well adhered 
vapor retarder

• For structural concrete roof decks in reroofing where there 
is evidence vapor migration from the roof deck, designers 
should consider specifying a high bond‐strength/well 
adhered vapor retarder

NRCA’s recommendations – cont.
Addressing moisture in concrete roof decks

• Experience has shown a 2‐ply, hot‐applied, built‐up 
membrane applied to a primed concrete deck has 
performed successfully.

• Designer should include specific details for sealing edges 
and penetrations in the vapor retarder
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NRCA’s recommendations – cont.
Addressing moisture in concrete roof decks

• Designers should specify a roof system type that does not 
involve the use of insulation or membrane fasteners (that 
would penetrate the vapor retarder)

– Use adhered, loose‐laid and ballasted or protected‐membrane 
roof systems

– Avoid mechanically‐attached rigid board insulation and 
mechanically‐attached membrane systems 

NRCA’s recommendations – cont.
Addressing moisture in concrete roof decks

• Additional design considerations:

– Consider avoiding moisture‐sensitive, organic content roofing 
products

• Polyiso. insulation with reinforced cellulosic facers (Type II, Class 1)

• Perlite board insulation

• Wood fiberboard insulation
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Deck acceptance

Whose moisture is it in the concrete?

Roofing contractors do not have the necessary information –
and, in many cases, the expertise  – to make when to roof 

decisions over structural concrete roof decks

- Mark S. Graham
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This concludes the AIA credit portion of the program 

Questions…
Moisture in Concrete Roof Decks
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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

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