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Kurzfassung

Uberpriifung der Praxisrelevanz des Priifverfahrens
»Friction after Polishing” (FAP-Verfahren)

Derzeit soll das Merkmal ,Griffigkeit* bei der Konzeption von Baustoffgemischen fir
Fahrbahndeckschichten aus Asphalt und Beton Uber ein Mindestniveau des ,polished
stone value“ (PSV) der Gesteinskérnung 8/10 fiir den gesamten Nutzungszeitraum der
Deckschicht sichergestellt werden. In Abhangigkeit von der Mischgutart und der zu
erwartenden Beanspruchung werden fir das Asphaltmischgut fir Deckschichten aus-
schlieBlich Anforderungen an den PSV der groben Gesteinskérnung gestellt, wobei die
Referenzkdrnung 8/10 in der Mehrzahl aller verwendeten Asphaltmischgutsorten nur
einen kleinen Teil des Gesteinskdrnungsgemisches darstellt oder bei einem GrofRtkorn
von 5,6 oder 8 mm nicht enthalten ist. Die Praxis hat gezeigt, dass die ausschlief3liche
Berucksichtigung des PSV Kriteriums einen hohen, in sehr vielen Fallen jedoch tber-
héhten Sicherheitsfaktor darstellt.

Anhand von Griffigkeitsprognosen mit dem FAP-Verfahren an Asphaltmischungen un-
terschiedlicher Art und Sorte und einem abgestuften Niveau des rechnerischen PSV
konnten folgende Schlussfolgerungen quantitativ belegt werden:

o Der Einfluss des rechnerischen PSV auf den Reibbeiwert FAP einer Asphalt-
oberflache kann mit im Mittel 40 % nach 270.000 Uberrollungen beschrieben
werden. Infolge dessen, fuhrt die Abschatzung des Reibungsbeiwertes einer
Asphaltoberflache nur unter Beriicksichtigung des rechnerischen PSV der gro-
ben Gesteinskdrnung zu Fehleinschatzungen und schlie3t Gesteine mit ausrei-
chenden Eigenschaften von der Verwendung aus. Die Untersuchungsergeb-
nisse zeigen, dass auch mit Gesteinsmischungen eine dauerhaft griffige Ober-
flache erzeugt werden kann, welche nach dem rechnerischen PSV von der Ver-
wendung auszuschlieen waren. Dies ist unwirtschaftlich und fihrt zu einem
unndtigen Verbrauch naturlicher Ressourcen.

o Die Ableitung des Reibbeiwertes FAP einer Asphaltoberflache tUber einen rech-
nerischen PWS-Wert ist aufgrund der Berticksichtigung der feinen Gesteins-
kérnung gegeniber dem rechnerischen PSV zielsicherer moglich. Dem rech-
nerische PWS ist mit im Mittel 55 % ein héherer Stellenwert bei der Prognose
zuzuschreiben als dem rechnerischen PSV.

o Darlber hinaus konnte aufgezeigt werden welchen Stellenwert die Mischgut-
spezifischen Merkmale Grofitkorn, Hohlraumgehalt und Textur auf die Griffig-
keitsentwicklung nehmen.

o Die in der europaischen Norm dargestellten Kategorien fir das FAP Verfahren
schlie3en 60 % der Asphaltdeckschichten aus Splittmastixasphalt und 35 % der
Asphaltdeckschichten aus Asphaltbeton aus. Es ware daher zu empfehlen, die
Spanne der DIN EN 13108 insgesamt und in den Kategorien zu vergrof3ern.

o Eine Ubertragung der Anforderungen an den PSV einer Korngruppe konnte
sehr gut fur offenporige Asphalte, gut fiir Asphaltdeckschichten aus Splittmasti-
xasphalt und ausreichend genau flir Asphaltdeckschichten aus Asphaltbeton
auf den FAP-Wert dargestellt werden.

o Bei Anwendung der vorgestellten zweifaktoriellen Beurteilung, bestehend aus
einem Mindestniveau des Reibungsbeiwertes und einem beanspruchungsun-
abhangigen Dauerhaftigkeitsfaktor, kann eine Prognose der Griffigkeit wahrend
der Erstprifung erfolgen. Die empfohlenen Anforderungen basieren auf den
PSV-Kategorien der TL Asphalt-StB und wurden mit SKM-Ergebnissen voran-
gegangener Projekte validiert.



Fir einen ressourcenschonenden Umgang mit den natirlichen Gesteinen, wird eine
schnelle Umsetzung des Verfahrens in die Praxis, unter Beachtung der Anforderun-
gen an die Griffigkeit gemaf ZTV Asphalt-StB, empfohlen.

Abstract

Verification of the practical relevance of the test method
"Friction after Polishing™ (FAP method)

At present, the characteristic "skid resistance" is to be ensured in the design of con-
struction material mixtures for asphalt and concrete road surface courses via a mini-
mum level of the "polished stone value" (PSV) of the aggregate 8/10 for the entire
service life of the surface course. Depending on the type of mix and the expected load,
the asphalt mix for wearing courses is subject exclusively to requirements for the PSV
of the coarse aggregate, whereby the reference aggregate 8/10 represents only a small
part of the aggregate mix in the majority of all asphalt mix types used or is not included
in the case of a maximum aggregate size of 5.6 or 8 mm. Practice has shown that the
exclusive consideration of the PSV criterion represents a high, but in very many cases
excessive safety factor.

Based on skid resistance predictions with the FAP method on asphalt mixtures of dif-
ferent types and grades and a graded level of the calculated PSV, the following con-
clusions could be quantitatively proven:

o The influence of the calculated PSV on the coefficient of friction FAP of an as-
phalt surface can be described as an average of 40% after 270,000 overruns.
As a result, the estimation of the coefficient of friction of an asphalt surface only
under consideration of the calculated PSV of the coarse aggregate leads to
false estimations and excludes aggregates with sufficient properties from the
application. The test results show that a permanently grippy surface can also
be produced with aggregate mixtures that would have to be excluded from use
according to the calculated PSV. This is uneconomical and leads to an unnec-
essary consumption of natural resources.

o The derivation of the coefficient of friction FAP of an asphalt surface by means
of a computational PWS value is more accurate than the computational PSV
because it considers the fine aggregate grain size. With an average of 55 %,
the calculated PWS is more important for the prognosis than the calculated
PSV.

o In addition, it was possible to show the importance of the mix-specific charac-
teristics of maximum aggregate size, void content, and texture on the develop-
ment of skid resistance.

o The categories presented in the European standard for the FAP method ex-
clude 60% of asphalt wearing courses made of stone mastic asphalt and 35%
of asphalt wearing courses made of asphalt concrete. It would therefore be rec-
ommended to increase the range of DIN EN 13108 overall and in the catego-
ries.

o Atransfer of the requirements on the PSV of a grain group could be shown very
well for porous asphalts, well for asphalt wearing courses made of stone mastic
asphalt and sufficiently accurately for asphalt wearing courses made of asphalt
concrete to the FAP value.



o Using the two-factor assessment presented, consisting of a minimum level of
coefficient of friction and a stress-independent durability factor, a prediction of
skid resistance can be made during initial testing. The recommended require-
ments are based on the PSV categories of TL Asphalt-StB and have been val-
idated with SKM results from previous projects.

For a resource-saving handling of the natural rocks, a quick implementation of the pro-
cedure in practice is recommended, taking into account the requirements for skid re-
sistance according to ZTV Asphalt-StB.



Kurzbericht

Uberpriifung der Praxisrelevanz des Priifverfahrens
»Friction after Polishing” (FAP-Verfahren)

Einleitung

Derzeit soll das Merkmal ,Griffigkeit“ bei der Konzeption von Baustoffgemischen fur
Fahrbahndeckschichten aus Asphalt und Beton Uber ein Mindestniveau des ,polished
stone value® (PSV) der Gesteinskérnung 8/10 flir den gesamten Nutzungszeitraum si-
chergestellt werden. In Abhangigkeit von der Mischgutart und der zu erwartenden Be-
anspruchung werden fur das Asphaltmischgut fur Deckschichten Anforderungen an
den rechnerischen PSV der groben Gesteinskdrnung gestellt, ohne dabei z.B. die Ge-
steinsart, die Anteile der einzelnen Korngruppen und das Groftkorn zu berticksichti-
gen. Somit wird, in Abhangigkeit von der Asphaltmischgutart und —sorte, in vielen Fal-
len ein grofRer Anteil des Gesteinskdrnungsgemisches nicht berticksichtigt. Dies gilt
insbesondere fur den Anteil der feinen Gesteinskérnung (vgl. Bild 1-1).
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Bild 1-1: Grobe Gesteinskdrnung zur Berechnung des PSV in den Mischgutarten/-sorten fur Walzas-

phaltdeckschichten nach TL Asphalt-StB 07/13 (griine Saulen) und Anteil der Prifkérnung zur
Untersuchung des PSV (blaue Saulen)

Diese Vorgehensweise ist nachgewiesenermalfen nicht schliissig und fiihrt zu Fehlbe-
urteilungen. Bereits aus wissenschaftlichen Untersuchungen der 1960er und 1970er
Jahre ist bekannt, dass zwar ein signifikanter Zusammenhang zwischen dem Polierwi-
derstand von Gesteinskdrnungen und der Griffigkeit daraus hergestellter StralRende-
cken besteht, dieser aber nur zu belastbaren Prognoseergebnissen fur die Griffigkeit
fuhrt, wenn das gesamte Gesteinskérnungsgemisch in diese Betrachtung einbezogen
wird.

Problemstellung

Als Ubergeordnetes Ziel soll der Einfluss des PSV einer Gesteinskérnung, abhangig
von der Gesteinsart und der Mischgutart, auf die Griffigkeitsentwicklung einer Asphalt-
deckschicht unter Polierbeanspruchung im Laborversuch FAP quantifiziert werden. In
Hinblick auf eine Einflhrung moglicher nationaler Anforderungen an den FAPp, fur
Asphaltdeckschichtmischgut konnte die bisherige Praxis validiert werden.



Konzept der Untersuchungen

Insgesamt wurden 7 unterschiedliche Gesteine ausgewahlt, die das gesamte Spekt-
rum der Polierresistenz abbilden sollten. Von diesen Gesteinen wurden die in Asphalt-
deckschichten verwendeten Lieferkdrnungen beschafft und durch Voruntersuchungen
die erwarteten Gesteinseigenschaften Uberprift. Aus dieser Grundgesamtheit wurde
dann die Auswahl der Gesteine fur die Untersuchungen am Asphaltmischgut getroffen.
In der folgenden Abbildung sind die Ergebnisse vor den Anforderungswerten der TL
Asphalt-StB dargestellt.
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Bild 3-1: Zusammenfassende Darstellung des PSV der Gesteinskérnungen (Doppelbestimmung)

Anhand der Voruntersuchungen wurden vier Gesteine ausgewahlt, welche die mogli-
che Spannweite des PSV darstellen.

Es wurde Asphaltmischgut unterschiedlicher Art und Sorte einheitlich aus den vier Ge-
steinen hergestellt. Ausgehend von den Rezepturen mit einheitlichen Gesteinen, wur-
den Korngruppen ganzlich oder nur teilweise durch andere Gesteine ersetzt, um gezielt
Abstufungen des rechnerischen PSV abzusichern. Um den Einfluss von GroRtkorn
bzw. der Texturtiefe zu validieren, wurden abgestufte Varianten mit einem Grof3tkorn
von 8 mm und 5 mm untersucht. Weiterhin sollte der Einfluss der Mischgutart unter-
sucht werden. Hierzu wurden Mischungen einer Asphaltbetonrezeptur, Splittmastixas-
phalt und eines offenporigen Asphalts hergestellt. Der gesamte Probenumfang um-
fasst 42 Varianten.

Zusammenfassung
Erwartungsbereiche fiir FAP-Werte unterschiedlicher Asphaltmischgutarten

Es ist festzustellen, dass die Kategorien FAP nach den DIN EN 13108 nicht das ge-
samte Spektrum des Bewertungshintergrundes abbildet. Bei Asphaltdeckschichten aus
Splittmastixasphalt werden 60 % und bei Asphaltbeton 35 % der mit einem rechnerisch
ausreichendem PSV hergestellten Asphalte bisher von den Kategorien ausgeschlos-
sen. Es ware daher zu empfehlen, die Spanne der DIN EN 13108 insgesamt und in
den Kategorien zu vergrof3ern. Fur Splittmastixasphalte wird hierfir eine untere Grenze
von 0,14 und fir Asphaltbetone von 0,18 FAP-Einheiten als praxisgerecht angesehen.
Im Ergebnis der Untersuchungen werden 7 % der Splittmastixasphalte und 5 % der
Asphaltbetone in einer untersten Kategorie (FAPmin,) berticksichtigt, welche fir die Pra-
xis nicht von Interesse sein sollte. Es wird empfohlen, die Kategorien der europaischen
Norm entsprechend anzupassen.



4.2 Zusammenhang zwischen dem Reibbeiwert einer Asphaltoberflache und dem

rechnerischen Polierwert der verwendeten Gesteinskornung
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Bild 4-1: Zusammenhang zwischen Reibungsbeiwert der Asphaltoberflache nach 90.000 Uberrol-

lungen zum rechnerischen PSV des Korngemisches

Die einfachste Beziehung der beiden Kennwerte kann Uber einen linearen Zusammen-
hang bzw. eine lineare Regression hergestellt werden (vgl. Bild 4-1). Insgesamt weist
der Reibungsbeiwert der Asphaltoberflache einen gleichen Trend auf, wie der rechne-
rische PSV der groben Gesteinsmischungen. Dabei steigt die Starke des Zusammen-
hanges mit abnehmendem Anteil der feinen Gesteinskdrnung von Asphaltbeton
mit 57 % auf 77 % bei Splittmastixasphalten auf 99 % bei offenporigen Asphalten.

Aquivalent zum rechnerischen PSV wurde ein rechnerischer PWS des Korngemisches
bestimmt. Der rechnerische PWS beinhaltet jedoch nicht nur den Polierwert der groben
Gesteinskdrnung, sondern bertcksichtigt auch den Polierwert der feinen Gesteinskor-
nung.
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Bild 4-2: Zusammenhang zwischen Reibungsbeiwert der Asphaltoberflache nach 90.000 Uberrol-

lungen zum rechnerischen Polierwert PWS inkl. der feinen Gesteinskérnung

Beim Vergleich der Zusammenhange zwischen rechnerischem PSV und dem Reibbei-
wert der jeweiligen Asphaltoberflache (vgl. Bild 4-1) kénnen folgende Unterschiede
festgehalten werden:



e Zwischen den dichten Asphaltdeckschichten (Asphaltdeckschichten aus Splitt-
mastixasphalt und Asphaltbeton) und den offenporigen Asphalten ist eine deutli-
che Spreizung im Niveau beim rechnerischen PWS erkennbar.

e Die Starke des Zusammenhanges bei offenporigen Asphalten ist vergleichbar,
was auf die Zusammensetzung der Mischgutsorte mit nur einer Korngruppe zu-
ruckzufihren ist.

o Bei Mischgutarten und —sorten, bestehend aus mehreren Korngruppen, ist der
rechnerische PWS des Korngemisches dem rechnerischen PSV aufgrund der
Starke des Zusammenhanges vorzuziehen.

4.3 Einflussfaktoren auf den Reibungsbeiwert einer Asphaltoberflache

Es konnte nach mathematisch-statistischem Ansatz nachgewiesen werden, dass der
PSV der groben Gesteinskdrnungen nach 270.000 Uberrollungen im Mittel unabhéngig
von der Mischgutart und -sorte mit ca. 40 % einen hohen Einfluss auf den Reibungs-
beiwert einer Asphaltoberflache nimmt. Mit zunehmenden Feinkornanteil der Asphalte
nimmt der Einfluss ab.

Dem gegenulber erhoht sich der Einfluss des Polierwiderstandes der Gesteinskérnung
auf den Reibungsbeiwert auf 55 %, wenn an Stelle des PSV der rechnerische PWS-
Wert aller Kornfraktionen einer Gesteinsmischung herangezogen wird.

Neben dem Polierwiderstand der Gesteinskdrnungen haben jedoch eine Reihe weite-
rer Faktoren einen nicht unerheblichen Einfluss auf den Reibungsbeiwert einer As-
phaltoberflache nach Polierbeanspruchung. Neben weiterer Eigenschaften des Ge-
steins, z.B. aus der Mineralogie, sind Texturmerkmale der Oberflache, aber auch der
Hohlraumgehalt des Asphalts von Bedeutung.
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Bild 4-3: Einflisse auf den Reibungsbeiwert einer Asphaltoberflache in Abhéngigkeit von der
Anzahl der Uberrollungen bei Beriicksichtigung des rechnerischen PWS des Korngemi-
sches

4.4 Empfehlung eines Bewertungshintergrundes fiir das FAP-Verfahren

Es konnte nachgewiesen werden, dass der Zusammenhang zwischen dem Polierwi-
derstand der Gesteinskérnungen und der Griffigkeit der Asphaltoberflache nach Polie-
ren noch verbessert werden kann, wenn neben einem Mindestniveau des FAP-Wertes
ein Kennwert fir die Dauerhaftigkeit des Polierwiderstandes als weiterer Faktor be-
ricksichtigt wird. Uber diese zweifaktorielle Beurteilung kann der Reibungsbeiwert
aquivalent den Kategorien fir den PSV gemaf der TL Asphalt-StB als Anforderungs-
kriterium zielsicher festgelegt werden. Die empfohlenen Anforderungen wurden mit
SKM-Messungen anderer Projekte validiert.



Das Bild 4-4 zeigt eine Empfehlung fiir einen Bewertungshintergrund auf Basis der
Ergebnisse dieses Projektes. Je hoher das Niveau des Dauerhaftigkeitsfaktors
(|Nm_A_O_1O|), desto hoher ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Asphaltdeckschicht ein
gleichbleibendes Giriffigkeitsniveau wahrend des Beanspruchungszeitraums behalt.
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Bild 4-4: empfohlener Bewertungshintergrund fir das FAP-Verfahren auf Basis des rechnerischen

PSV der Korngemische gemaR TL Asphalt-StB

Schlussfolgerungen

Die Griffigkeitsprognose mit dem FAP-Verfahren an Asphaltmischungen unterschied-
licher Art und Sorte hat gezeigt, dass die Abschatzung des Reibungsbeiwertes einer
Asphaltoberflache unter Berlcksichtigung des rechnerischen PSV der groben Ge-
steinskdrnung zu Fehleinschatzungen fuhrt und Gesteine mit ausreichenden Eigen-
schaften von der Verwendung ausschlief3t. Dies ist unwirtschaftlich und flihrt zu einem
unndtigen Verbrauch natirlicher Ressourcen. Die jahrzehntelang praktizierte Vorge-
hensweise hat den gravierenden Nachteil, dass die weiteren Einflussfaktoren, wie
GroRtkorn der Asphaltmischgutsorte und die Korngré3enabhangigkeit des Polierwer-
tes der Gesteine, vollig unberlcksichtigt bleiben. Das PSV-Kriterium ist auf einem Prin-
zip mit sehr hohem Sicherheitsfaktor begriindet und fihrt dementsprechend zu einer
unnotigen Ressourcenausschopfung der Gesteine. Weiterhin werden primare Einfluss-
grélen aus der Kornzusammensetzung der Asphalte und die Textur bzw. der Hohl-
raumgehalt nicht bertcksichtigt.

Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass auch mit Gesteinsmischungen eine dau-
erhaft griffige Oberflache erzeugt werden kann, welche nach dem rechnerischen PSV
von der Verwendung auszuschlielen waren, wenn:

o der rechnerische PWS-Wert des Korngemisches inklusive der feinen Gesteinskor-
nung bestimmt wird oder

o primar der FAP-Wert am zur Verwendung kommenden Asphaltmischgut nach
90.000 Uberrollungen bestimmt wird oder

o in Anbetracht eines dauerhaften Griffigkeitsniveaus der Dauerhaftigkeitsfaktor un-
ter Berlcksichtigung von mindestens drei weiteren Griffigkeitsmessungen nach
dem FAP Verfahren fir eine gesteigerte Prognose bestimmt wird.

Fir einen ressourcenschonenden Umgang mit den naturlichen Gesteinen ware eine
schnelle Umsetzung des FAP-Verfahrens als bindendes Merkmal in Eignungsnach-
weisen in die Praxis, unter Beachtung der Anforderungen an die Griffigkeit gemaf ZTV
Asphalt-StB, zu empfehlen.
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Summary

Verification of the practical relevance of the test method
"Friction after Polishing™ (FAP method)

Introduction

At present, the characteristic "skid resistance" is to be ensured in the design of con-
struction material mixtures for asphalt and concrete road surface courses via a mini-
mum level of the "polished stone value" (PSV) of the aggregate 8/10 for the entire
period of use. Depending on the type of mix and the expected stress, requirements are
set for the PSV of the coarse aggregate for the asphalt mix for surface courses, without
considering, for example, the type of aggregate, the proportions of the individual ag-
gregate groups and the maximum aggregate size. Thus, depending on the asphalt mix
type and grade, in many cases a large proportion of the aggregate mixture is not con-
sidered. This applies particularly to the proportion of fine aggregate (cf. Fig. 1-1).
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Fig. 1-1: Coarse aggregate for calculating the PSV in the mix types/grades for rolled asphalt wearing

courses according to TL Asphalt-StB 07/13 (green columns) and proportion of the test aggre-
gate for investigating the PSV (blue columns).

This approach is demonstrably inconclusive and leads to erroneous assessments. It is
already known from scientific studies carried out in the 1960s and 1970s that there is
a significant correlation between the polishing grade of aggregates and the skid re-
sistance of road surfaces made from them, but this only leads to reliable prediction
results for the skid resistance if the entire aggregate mixture is included in this consid-
eration.

Problem definition

The overall objective is to quantify the influence of the PSV of an aggregate, depending
on the aggregate type and the mix type, on the skid resistance development of an
asphalt surface course under polishing stress in the FAP laboratory test. Regarding the
introduction of possible national requirements for the FAPin for asphalt surface course
mixes, the previous practice could be validated.

Concept of the examinations

A total of 7 different aggregates were selected to represent the entire spectrum of pol-
ishing resistance. From these rocks, the supply aggregates used in asphalt wearing
courses were procured and the expected rock properties were verified by preliminary
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tests. The selection of aggregates for the asphalt mix tests was then made from this
population. The following figure shows the results before the requirement values of TL
Asphalt-StB.
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Fig. 3-1: Summary of the PSV of the aggregates (double determination).

Based on the preliminary investigations, four rocks were selected to represent the pos-
sible range of PSV.

Asphalt mixes of different types and grades were uniformly produced from the four
aggregates. Based on the formulations with uniform aggregates, aggregate groups
were completely or only partially replaced by other aggregates to specifically safeguard
gradations of the calculated PSV. In order to validate the influence of maximum aggre-
gate size or texture depth, graded variants with a maximum aggregate size of 8 mm
and 5 mm were investigated. Furthermore, the influence of the mix type was to be
investigated. For this purpose, mixtures of an asphalt concrete formulation, stone mas-
tic asphalt and an open-pore asphalt were prepared. The total sample size comprises
42 variants.

Summary
Expectation ranges for FAP values of different asphalt mix types

It should be noted that the FAP categories according to DIN EN 13108 do not reflect
the entire spectrum of the evaluation background. In the case of asphalt wearing
courses made of stone mastic asphalt, 60% and in the case of asphalt concrete 35%
of the asphalts produced with a computationally sufficient PSV have so far been ex-
cluded from the categories. It would therefore be advisable to increase the range of
DIN EN 13108 overall and in the categories. A lower limit of 0.14 FAP units for stone
mastic asphalts and 0.18 FAP units for asphalt concretes is considered to be practical.
As a result of the investigations, 10 % of the stone mastic asphalts and 8 % of the
asphalt concretes are considered in a lowest category (FAPmin,) which should not be
of interest in practice. It is recommended to adapt the categories of the European stand-
ard accordingly.
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4.2 Relationship between the coefficient of friction of an asphalt surface and the
calculated polishing value of the aggregate used
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Fig. 4-1: Relationship between the coefficient of friction of the asphalt surface after 90,000 overruns

and the calculated PSV of the grain mixture

The simplest relationship of the two characteristic values can be established via a linear
correlation or linear regression (cf. Fig. 4-1). Overall, the coefficient of friction of the
asphalt surface shows the same trend as the calculated PSV of the coarse aggregate
mixtures. Here, the strength of the correlation increases with decreasing proportion of
the fine aggregate of asphalt concrete from 57% to 77% for stone mastic asphalts to
99% for porous asphalts.

Equivalent to the calculated PSV, a calculated PWS of the aggregate mixture was de-
termined. However, the calculated PWS not only includes the polishing value of the
coarse aggregate, but also considers the polishing value of the fine aggregate.
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Fig. 4-2: Relationship between the coefficient of friction of the asphalt surface after 90,000 overruns

to the calculated polishing value PWS incl. the fine aggregate

When comparing the correlations between the calculated PSV and the coefficient of
friction of the respective asphalt surface (cf. Fig. 4-1), the following differences can be
noted:
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e Between the dense asphalt wearing courses (asphalt wearing courses of stone
mastic asphalt and asphalt concrete) and the porous asphalts, a clear spread in
the level of the calculated PWS can be seen.

e Between the dense asphalt wearing courses (asphalt wearing courses of stone
mastic asphalt and asphalt concrete) and the porous asphalts, a clear spread in
the level of the calculated PWS can be seen.

e For mix types and grades consisting of multiple aggregate groups, the calculated
PWS of the aggregate mixture is preferable to the calculated PSV due to the
strength of the relationship.

4.3 Factors influencing the coefficient of friction of an asphalt surface

Using a mathematical-statistical approach, it could be demonstrated that the PSV of
the coarse aggregates has a high influence on the coefficient of friction of an asphalt
surface after an average of 270,000 overruns, at approx. 40 %, irrespective of the mix
type and grade. The influence decreases with increasing fine aggregate content of the
asphalts.

In contrast, the influence of the polishing resistance of the aggregate on the coefficient
of friction increases to 55 % if the calculated PWS value of all grain fractions of an
aggregate mixture is used instead of the PSV.

In addition to the polishing resistance of the aggregates, however, several other factors
have a not inconsiderable influence on the coefficient of friction of an asphalt surface
after polishing stress. In addition to other properties of the aggregate, e.g. from miner-
alogy, texture characteristics of the surface, but also the void content of the asphalt are
important.
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Fig 4-3: Influences on the coefficient of friction of an asphalt surface as a function of the Number

of overruns when taking into account the calculated PWS of the aggregate mixture

4.4 Recommendation of an evaluation background for the FAP process.

It has been demonstrated that the correlation between the polishing resistance of the
aggregates and the skid resistance of the asphalt surface after polishing can be further
improved if, in addition to a minimum level of the FAP value, a characteristic value for
the durability of the polishing resistance is considered as a further factor. By means of
this two-factor evaluation, the coefficient of friction equivalent to the categories for the
PSV according to TL Asphalt-StB can be determined unerringly as a requirement cri-
terion. The recommended requirements were validated with SKM measurements from
other projects.
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Fig. 4-4 shows a recommendation for an evaluation background based on the results
of this project. The higher the level of the durability factor (|Nm_A_O_1O|), the higher the
probability that the asphalt surface course will maintain a constant skid resistance level
during the stress period.
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Fig. 4-4: Recommended evaluation background for the FAP method on the basis of the calculated

PSV of the grain mixtures according to TL Asphalt-StB

Conclusions

Skid resistance prediction using the FAP method on asphalt mixtures of different types
and grades has shown that estimating the coefficient of friction of an asphalt surface
taking into account the calculated PSV of the coarse aggregate leads to incorrect esti-
mates and excludes aggregates with sufficient properties from use. This is uneconom-
ical and leads to unnecessary consumption of natural resources. The approach prac-
ticed for decades has the serious disadvantage that the other influencing factors, such
as maximum aggregate size of the asphalt mix and the grain size dependence of the
polishing value of the aggregates, are completely disregarded. The PSV criterion is
based on a principle with a very high safety factor and accordingly leads to an unnec-
essary exhaustion of resources of the aggregates. Furthermore, primary influencing
variables from the grain composition of the asphalts and the texture or void content are
not considered.

The test results show that a permanently grippy surface can also be produced with
aggregate mixtures which, according to the computational PSV, would have to be ex-
cluded from use if:

o the calculated PWS value of the aggregate mixture including the fine aggregate
is determined, or
o primarily the FAP value is determined on the asphalt mix to be used after 90,000
overruns or
o considering a durable skid resistance level, the durability factor is determined
taking into account at least three further skid resistance measurements accord-
ing to the FAP method for an increased prognosis.
For a resource-saving handling of the natural rocks, a quick implementation of the FAP
method as a binding characteristic in suitability certificates in practice, taking into ac-
count the requirements for skid resistance according to ZTV Asphalt-StB, would be
recommended.
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