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About NRCA

• Not‐for‐profit trade association founded in 1886

• Rosemont, IL and Washington , DC

• More than 3,500 members:
– Roofing contractors and affiliate members

– All 50 states and 53 counties

– 97 local, state and regional affiliates organizations

– Less than $1 M to large companies

– Both residential and commercial work

– One‐third in business for more than 50 years

• Information, education, technology and advocacy
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About me

• Grew up in a three‐generation family 
construction business

• Degree in Architectural Engineering

• Roof contracting business

• Consulting engineer

• NRCA…for the last 25 years

Today’s topics

• Wind‐uplift design

– ASCE 7‐16

– Roof Wind Designer

• Moisture in concrete roof decks

• Steel roof deck concerns

• Roof drain concerns

• “Fully” adhered

• Installation instructions

• Metal stud parapet walls

• Questions… and other topics
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Wind‐uplift design

Specifying a wind speed warranty,

in itself, is not proper wind design…

...in fact, it is usually evidence of 
incomplete, inadequate or improper design
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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”

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)
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The fundamental concept

Wind creates pressures/forces
on building elements

ASCE 7

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)
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Basic wind speed
ASCE 7‐10, Occupancy Category II Buildings

Fundamental concept ‐‐ continued

Adhesion or attachment ≥ Uplift pressure

FM rating

UL classification

Engineering 

≥  ASCE 7
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Pressure coefficients (GCp)

Illustration based upon ASCE 7-10, Fig. 30.4-2A (  θ ≤ 7°); Effective wind area = 10 ft2

Safety factor

A factor of safety is intended to address 
possible variances in load determination and 
normally anticipated variances in materials, 
including material aging and deterioration, 

and in application.
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With IBC 2018 and ASCE 7‐16, proper wind design 
as we have known it (or not known it) has 

fundamentally changed…
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International Building Code, 
2018 Edition
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ASCE 7‐16
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Professional Roofing
March 2014

Link
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American Society of Civil 
Engineers Standard 7, 
“Minimum Design Loads 
and Associated Criteria for 
Buildings and Other 
Structures” (ASCE 7‐16)

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
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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 (MRI = 700 years)

MRI

Risk Category ASCE 7‐10 ASCE 7‐16

I (Low) 300 yrs. 300 yrs.

II (not I, II or IV) 700 yrs. 700 yrs.

Category III (High risk) 1,700 yrs. 1,700 yrs.

Category IV (Essential) 1,700 yrs. 3,000 yrs.

Selection of the correct Risk Category/map (i.e., wind speed) is essential



Wind-uplift design and technical issues update

October 3, 2018Kalkreuth Roofing and Sheet Metal

15

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
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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
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International Building Code, 
2018 Edition

ASCE 7‐16

ASCE 7‐16’s ASD method

ASCE 7‐16 is based upon 
“ultimate” design 
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ASD method permitted 
(Sec. 1504.3)

It is important to differentiate between “ultimate” 
strength design and “allowable stress design” (ASD) 

wind loads…
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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) in mid‐2019.

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)
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An example…

Comparing ASCE 7‐05, ASCE 7‐10 and ASCE 7‐16

Example: A office building (Risk Category II) is located in Omaha, Nebraska. The 
building is an enclosed structure with a mean roof height of 40 ft. The building is 
located in an open terrain area that can be categorized as Exposure Category C. 
An adhered, membrane roof systems is to be installed.

Document Basic wind 
speed (mph)

Design wind pressure (psf)

Zone 1’
(Center)

Zone 1
(Field)

Zone 2
(Perimeter)

Zone 3
(Corners)

ASCE 7‐05 90 ‐‐ 21.8 36.4 54.8

ASCE 7‐10
Ult.

115 ‐‐ 35.5 59.5 89.5

ASCE 7‐10
ASD

89 ‐‐ 21.3 35.7 53.4

ASCE 7‐16
Ult.

110 29.7 51.7 68.1 92.8

ASCE 7‐16
ASD

85 17.8 31.8 40.9 55.7
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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)? 

Technical issues update
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Moisture in concrete roof decks

NRCA Industry Issue Update, August 2013 

Link
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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:

Conclusions

• Concrete roof decks – normal weight and 
light‐weight structural – present challenging 
moisture‐related considerations.

• Further complicated by the use of admixtures 
and method of finishing. 

• NRCA does not support the 28‐day drying 
period or the plastic sheet test
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Conclusions ‐ continued

• Roofing contractors can only visually assess 
the dryness of the concrete’s top surface

• Roofing contractors cannot readily assess any 
remaining free moisture within concrete or its 
likely release

Roofing contractors are not privy to and may 
not be knowledgeable about the information 
necessary to make “…when to roof…” decisions

Professional Roofing
June 2017

Link
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Professional Roofing,
Sept. 2017

Moisture on concrete roof decks

Link

Moisture vapor reduction admixtures (MVRAs)

Some examples:

• Barrier One

• ISE Logik MVRA 9000

• SPG VaporLock

NRCA has still not seen an MVRA perform 
successfully in concrete roof deck applications
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The roofing industry needs to re‐think
the concept of concrete roof deck “acceptance”

NRLRC’s Contract Provisions, Vol. III

“Roofing Contractor’s commencement of the roof 
installation indicates only that the Roofing Contractor 
has visually inspected the surface of the roof deck for 
visible defects and has accepted the surface of the roof 
deck. Roofing Contractor is not responsible for the 
construction, structural sufficiency, durability, 
fastening, moisture content, suitability, or physical 
properties of the roof deck or other trades’ work or 
design. Roofing Contractor is not responsible to test or 
assess moisture content of the deck or substrate.”
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Steel roof deck concerns

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

An example
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 is problematic
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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

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)
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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  

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. 
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Roof drain concerns

Roof drainage
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Primary roof drain Retrofit roof drain insert

NRCA’s interim recommendations
Roof drainage concerns

• Be cautious of roof drain issues, particularly 
in reroofing situations
– IBC 2009 adds secondary drainage

– IBC 2015 provides exception

– IPC 2015 and IPC 2018 changes

• Assure membrane opening is larger than 
drain outlet/piping opening

• Be cautious of retrofit drain inserts

• Consider proposal/contract language
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“Fully” adhered

Professional Roofing,
January 2017
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Manufacturer’s installation instructions

Building code requirements
International Building Code, 2018 Edition (previous editions similar)
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Professional Roofing
October 2014

Recommendations
Manufacturer’s Installation Instructions

• Access and review on a project‐by‐project basis

• Include in project file

• Document any variations



Wind-uplift design and technical issues update

October 3, 2018Kalkreuth Roofing and Sheet Metal

41

Metal stud‐framed parapet walls
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Applicators need more guidance
on base termination/attachment details 
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Using NRCA’s resources…

The NRCA Roofing Manual ‐ 2018
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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

Quality Control and 
Quality‐assurance 
Guidelines for the 
Application of 
Membrane Roof 
Systems
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NRCA website
www.nrca.net

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



Wind-uplift design and technical issues update

October 3, 2018Kalkreuth Roofing and Sheet Metal

46


