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T h i s   i n v e n t i o n   p e r t a i n s   to   a r t i f i c i a l   t u r f  

p l a y i n g   f i e l d s   i n s t a l l e d   o v e r   a  l a y e r   o f  

w a t e r - c o n d u c t i n g   a s p h a l t i c   c o n c r e t e   w h i c h   i s   c a p a b l e  

o f   a l l o w i n g   h o r i z o n t a l   d r a i n a g e   o f   r a i n f a l l .   T h i s  

i n v e n t i o n   a l s o   p e r m i t s   c o n v e r s i o n   o f   n o n - p e r m e a b l e  

a r t i f i c i a l   t u r f   p l a y i n g   f i e l d s   to   f i e l d s   w i t h   a  

s u b - s u r f a c e   l a y e r   c a p a b l e   o f   a c c u m u l a t i n g   and  d r a i n i n g  

r a i n   w a t e r   u n d e r   a  s u b s t a n t i a l l y   d r y   a r t i f i c i a l   t u r f  

p l a y i n g   s u r f a c e .  

A  v a r i e t y   o f   d e s i g n s   f o r   p l a y i n g   f i e l d s   h a v e  

b e e n   p r o p o s e d   to   e x t e n d   r e c r e a t i o n   t i m e   i n t o   p e r i o d s  

of   r a i n   and  to   p r o v i d e   a  q u a l i t y   p l a y i n g   s u r f a c e   a f t e r  

p e r i o d s   o f   r a i n .   Among  b a s i c   f i e l d   d e s i g n s   a r e   t h e  

s l o p e d   i m p e r m e a b l e   p l a y i n g   f i e l d   w h i c h   a l l o w s   r a i n  

w a t e r   to   r u n   o f f   and  t h e   p e r m e a b l e   p l a y i n g   f i e l d   w h i c h  

a l l o w s   r a i n   w a t e r   to   d r a i n   t h r o u g h .  

S l o p e d   p l a y i n g   f i e l d s   may  be  p r o v i d e d   w i t h  

i n t e r c e p t o r s   as  d i s c l o s e d   i n   U . S .   P a t e n t   3 , 6 1 1 , 7 2 9  

w h i c h   d i s c l o s e s   v e r t i c a l   s l o t s   e x t e n d i n g   t h r o u g h   t h e  

t o p   l a y e r   o f   a  n a t u r a l   f i e l d   and  U . S .   P a t e n t   3 , 6 2 5 , 0 1 1  

w h i c h   d i s c l o s e s   c o v e r e d   t r e n c h e s   f o r   i n s t a l l a t i o n   i n  

an  a r t i f i c i a l   t u r f   f i e l d .   In  many  c a s e s   f i e l d s   o f  

a r t i f i c i a l   t u r f   c o m p r i s e   an  i m p e r v i o u s   l a y e r   r e q u i r i n g  

s l o p e s ,   f o r   i n s t a n c e   o f   a  1-1-15  p e r c e n t   g r a d e   o n  

A m e r i c a n   f o o t b a l l   f i e l d s ,   to   p r o v i d e   w a t e r   r u n   o f f .  

In  o t h e r   c a s e s   w h e r e   a  f l a t   f i e l d   i s   r e q u i r e d ,   f o r  

i n s t a n c e   i n   b a s e b a l l   o u t f i e l d s ,   w a t e r   c an   be  r e m o v e d  

m e c h a n i c a l l y   by  b l o w e r s   or   v a c u u m   c l e a n e r s .  

To  a s s i s t   i n   w a t e r   r e m o v a l   f rom  f l a t   p l a y i n g  

s u r f a c e s   p e r m e a b l e   f i e l d s   h a v e   b e e n   p r o p o s e d   in   a  w i d e  

v a r i e t y   o f   c o n s t r u c t i o n s .   U . S .   P a t e n t   2 , 8 3 7 , 9 8 4  

d i s c l o s e s   a  q u i c k   d r y i n g   t e n n i s   c o u r t   c o m p r i s i n g  

l a y e r s   o f   g r a n u l a r   l i m e s t o n e   o v e r   a  c l a y   b a s e .   U . S .  

P a t e n t   1 , 7 6 3 , 7 8 2   d i s c l o s e s   a  p l a y i n g   f i e l d   o f   f i b r o u s  

m a t s   i n s e r t e d   i n   a  d r a i n e d   c e m e n t   b a s i n .   U . S .   P a t e n t  



1 , 9 0 6 , 4 9 4   d i s c l o s e s   a  p l a y i n g   s u r f a c e   c o m p r i s i n g   a  

l a y e r   o f   f e l t ,   a  l a y e r   o f   p e r v i o u s   c o n c r e t e   and  a  

b e d d i n g   o f   c o a r s e   s t o n e   or   b r o k e n   s t o n e .  

G r a s s - l i k e   a r t i f i c i a l   t u r f   s y s t e m s   h a v e   b e e n  

p r o p o s e d   as  an  a l t e r n a t i v e   to   h i g h   m a i n t e n a n c e  

s u r f a c e s   s u c h   as  g o l f   p u t t i n g   g r e e n s   w h i c h ,   a l t h o u g h  

n o t   n e c e s s a r i l y   f l a t ,   h a v e   b e e n   r e q u i r e d   to   be  h i g h l y  

p e r m e a b l e .   See ,   f o r   i n s t a n c e ,   U . S .   P a t e n t s   2 , 5 1 5 , 8 4 7 ;  

3 , 7 4 0 , 3 0 3 ;   and  4 , 0 0 7 , 3 0 7 ;   and  C a n a d i a n   P a t e n t   8 8 6 , 1 5 2  

w h i c h   d i s c l o s e   a r t i f i c i a l   t u r f   o v e r   p e r m e a b l e   l a y e r s  

o f   s a n d ,   g r a v e l ,   s t o n e ,   r u b b e r ,   p l a s t i c   c h i p s   and  t h e  

l i k e .   W h i l e   s u c h   p l a y i n g   f i e l d s   a p p e a r   to   p r o v i d e  

some  d e g r e e   o f   p e r m e a b i l i t y   t h e y   do  n o t   a p p e a r   to   h a v e  

a  b a s e   w i t h   s u f f i c i e n t   s t a b i l i t y   to   m a i n t a i n   a  s m o o t h  

p l a y i n g   s u r f a c e   e v e n   w i t h   o n l y   o c c a s i o n a l   t r a f f i c   o f  

m a i n t e n a n c e   v e h i c l e s .  

In  r e c e n t   y e a r s   f l a t   p l a y i n g   f i e l d s   h a v e  

b e e n   d e s i g n e d   w i t h   b o t h   a d v a n t a g e o u s   p e r m e a b i l i t y   a n d  

a  s t r o n g ,   s t a b l e   b a s e   by  o v e r l y i n g   a r t i f i c i a l   t u r f   o n  

a  b a s e   o f   p e r m e a b l e   c o n c r e t e .   P e r m e a b l e   c o n c r e t e  

b a s e s   w e r e   p r o p o s e d   as  e a r l y   as  1930  i n   U . S .   P a t e n t  

1 , 9 0 6 , 4 9 4   w h i c h   r e l a t e s   to   p l a y i n g   s u r f a c e s   c o m p r i s i n g  

a  l a y e r   o f   f e l t ,   a  l a y e r   of   p e r v i o u s   c o n c r e t e   and  a  

b e d d i n g   o f   c o a r s e   s t o n e   or   b r o k e n   s t o n e .   In  o n e  

e m b o d i m e n t   t h e   p o r o u s   c o n c r e t e   i s   s a i d   to   b e  

c o m p o u n d e d   o f   a  m i x t u r e   c o n t a i n i n g   a b o u t   e i g h t   p a r t s  

by  v o l u m e   o f   c o a r s e   c r u s h e d   s t o n e   h a v i n g   a  m e a n  

d i a m e t e r   o f   t h r e e - q u a r t e r s   of   an  i n c h   ( a b o u t   1 9  

m i l l i m e t e r s )   and  a  s h a p e   f a c t o r   o f   a b o u t   1 . 5 ,   one  p a r t  

by  v o l u m e   of   P o r t l a n d   c e m e n t   and  w a t e r .   P e r m e a b l e  

c o n c r e t e   w h i c h   may  be  u s e f u l y   f o r   s u p p o r t i n g  

a r t i f i c i a l   t u r f   i s   a l s o   d i s c l o s e d   i n   U . S .   P a t e n t s  

4 , 3 3 3 , 7 6 5   and  4 , 3 7 6 , 5 9 5 .  

P e r e m a b l e   a s p h a l t i c   c o n c r e t e   h a s   b e e n  

u t i l i z e d   i n   t h e   c o n s t r u c t i o n   o f   s p e c i a l   a i r   s t r i p s ,  

p a r k i n g   l o t s ,   r o a d   s u r f a c e s   and  o t h e r   a r e a s   w h e r e  



v e r t i c a l   d r a i n i n g   f o r   r e m o v a l   o f   r a i n   w a t e r   to   p r e v e n t  

i c e   f o r m a t i o n   and   to   p r e v e n t   h y d r o p l a n i n g   o f   v e h i c l e  

t i r e s   was  d e s i r e d .   C r i t i c a l   to   t h e   p e r f o r m a n c e   o f  

p e r m e a b l e   a s p h a l t i c   c o n c r e t e   i s   t h e   r e q u i r e m e n t   f o r   a n  

o p e n - g r a d e d   a g g r e g a t e   mix  to   p r o v i d e   v o i d   s p a c e   t o  

f a c i l i t a t e   v e r t i c a l   d r a i n a g e   o f   w a t e r .   O t h e r   c r i t i c a l  

f a c t o r s   i n c l u d e   r e s i s t a n c e   to   s t r i p p i n g   o f   a s p h a l t i c  

c e m e n t   f rom  t h e   a g g r e g a t e ,   and  t e m p e r a t u r e   c o n t r o l   o f  

t h e   mix  to   p r e v e n t   t h e   a s p h a l t i c   mix  f rom  f l o w i n g   d o w n  

o f f   o f   t h e   a g g r e g a t e .  

At  l e a s t   t h r e e   a u t o m o b i l e   p a r k i n g   l o t s   h a v e  

b e e n   c o n s t r u c t e d   f rom  p e r m e a b l e   a s p h a l t i c   c o n c r e t e   a t  

t h e   U n i v e r s i t y   o f   D e l a w a r e   d u r i n g   t h e   p e r i o d   1 9 7 2  

t h r o u g h   1 9 7 4 .   As  o f   1983  t h e s e   p a r k i n g   l o t s   a p p e a r   t o  

be  i n   e x c e l l e n t   c o n d i t i o n   w i t h   t h e   p e r m e a b l e   a s p h a l t i c  

c o n c r e t e   e x h i b i t i n g   a c c e p t a b l e   l o a d - b e a r i n g  

p r o p e r t i e s .   A  p a r k i n g   l o t   h a s   a l s o   b e e n   i n s t a l l e d   i n  

1981  i n   T a l l a h a s s e e ,   F l o r i d a   u t i l i z i n g   a  4  i n c h   ( 1 0  

c e n t i m e t e r s )   l a y e r   o f   p e r m e a b l e   a s p h a l t i c   c o n c r e t e  

o v e r   a  36  i n c h   ( a b o u t   90  c e n t i m e t e r s )   d e e p   r o c k   b a s e .  

P e r m e a b l e   a s p h a l t i c   c o n c r e t e   h a s   b e e n  

a p p l i e d   w i t h   some  s u c c e s s   to   h i g h w a y s   to   p r o v i d e   a  

f r i c t i o n   c o u r s e   to   m i n i m i z e   t h e   p o s s i b i l i t y   o f  

h y d r o p l a n i n g   on  a c c u m u l a t e d   r a i n   w a t e r .   See ,   f o r  

i n s t a n c e ,   U . S .   P a t e n t   3 , 6 9 0 , 2 2 7   w h i c h   d i s c l o s e s   a  

f r i c t i o n a l ,   s e l f - d r a i n i n g   p a v i n g   s u r f a c e   u s e f u l   f o r  

r u n w a y s   and  r o a d w a y s   c o m p r i s i n g   a  p o r o u s   l a y e r   o f  

a g g r e g a t e   p a r t i c l e s   o f   g r e a t e r   s i z e   t h a n   1 / 1 6   i n c h  

( a b o u t   1 . 6   m i l l i m e t e r s )   mesh   b o n d e d   w i t h   a  r e s i n o u s  

b i n d e r .  

P e r m e a b l e   a s p h a l t i c   c o n c r e t e   h a s   a l s o   b e e n  

u t i l i z e d   as  a  b a s e   l a y e r   f o r   h i g h w a y s .   W i t h i n   t h e  

l a s t   s e v e r a l   y e a r s   a  5 6 - m i l e   ( a b o u t   90  k i l o m e t e r s )  

s e c t i o n   o f   h i g h w a y   was  c o n s t r u c t e d   n e a r   Sao  P a u l o ,  

B r a z i l   w h e r e   p e r m e a b l e   a s p h a l t i c   c o n c r e t e   was  c o v e r e d  

w i t h   a  d e n s e   g r a d e d   i m p e r v i o u s   a s p h a l t .   The  p e r m e a b l e  



a s p h a l t i c   c o n c r e t e   was  u s e d   t o  c a r r y   away  s u r f a c e  

w a t e r   w h i c h   m i g h t   o t h e r w i s e   h a v e   u n d e r m i n e d   t h e   r o a d  

b a s e .  

P e r m e a b l e   a s p h a l t i c   c o n c r e t e   has   a l s o   b e e n  

u t i l i z e d   i n   t h e   c o n s t r u c t i o n   o f   a t h l e t i c   f i e l d s   o f  

a r t i f i c i a l   t u r f .   W i t h i n   t h e   l a s t   f i v e   y e a r s   a t   l e a s t  

16  a t h l e t i c   f i e l d s   h a v e   b e e n   i n s t a l l e d   in   E u r o p e   a n d  

A u s t r a l i a   w i t h   a r t i f i c i a l   t u r f   o v e r l a i d   on  a  b a s e   o f  

p e r m e a b l e   a s p h a l t i c   c o n c r e t e .   A t h l e t i c   f i e l d s   i n  

E u r o p e   c o m p r i s i n g   a r t i f i c i a l   t u r f   i n s t a l l e d   o v e r  

p e r m e a b l e   a s p h a l t i c   c o n c r e t e   o f t e n   c o m p l y   w i t h .  

D e u t s c h e   Normen   (DIN)  18  035 ,   P a r t   6  on  P e r m e a b l e  

A s p h a l t ,   A p r i l   1 9 7 8 ,   w h i c h   s p e c i f i e s   t h a t   t h e  

p e r m e a b l e   c o n c r e t e   i s   i n s t a l l e d   i n   two  l i f t s   (a  l i f t  

b e i n g   a  s e p a r a t e   l a y e r   o f   c o n c r e t e ) .   The  a g g r e g a t e  

f o r   t h e   s e p a r a t e   u p p e r   and  l o w e r   l i f t s   i s   s p e c i f i e d  

a c c o r d i n g   t o   g r a d a t i o n   d i a g r a m s   f r o m   w h i c h   t h e  

g r a d a t i o n   d a t a   l i s t e d   i n   T a b l e   1  has   b e e n   e x t r a c t e d .  



A  d i s a d v a n t a g e ' o f   s u c h   s p e c i f i c a t i o n   f o r  

p e r m e a b l e   a s p h a l t i c   c o n c r e t e   i s   o f   c o u r s e   t h a t   t h e  

a s p h a l t i c   c o n c r e t e   be  a p p l i e d   in   two  l i f t s ,   t h a t   i s  

two  s e p a r a t e   l a y e r s .   A  more   s i g n i f i c a n t   d i s a d v a n t a g e  

i s   t h a t   t h e   u p p e r   l i f t   c o m p r i s e s   a g g r e g a t e   o f   a  

s u b s t a n t i a l l y   s m a l l e r   p a r t i c l e   s i z e   t h a n   an  a g g r e g a t e  

o f   a  l o w e r   l i f t .  

A  p r e f e r r e d   m e t h o d   o f   i n s t a l l i n g   a r t i f i c i a l  

t u r f   i s   to   g l u e   t h e   a r t i f i c i a l   t u r f   a s s e m b l y   to   t h e  

u p p e r   l a y e r   o f   a s p h a l t i c   c o n c r e t e   to   a v o i d   m i g r a t i o n  

of   l i n e   m a r k e r s   on  a  p l a y i n g   f i e l d .   H o w e v e r ,   in   s u c h  

i n s t a l l a t i o n s   i t   i s   a l m o s t   a l w a y s   r e q u i r e d   t h a t   t h e  

a r t i f i c i a l   t u r f   be  l a i d   l o o s e l y   on  t o p   o f   t h e   u p p e r  
l i f t   o f   p e r m e a b l e   a s p h a l t i c   c o n c r e t e .   G l u i n g   o f  

a r t i f i c i a l   t u r f   to   t h e   u p p e r   s u r f a c e   o f   t h e   a s p h a l t i c  

c o n c r e t e   i s   g e n e r a l l y   p r e c l u d e d   b e c a u s e   t h e   a d h e s i v e  

t e n d s   to   o c c l u d e   t h e   s m a l l e r - s i z e   p o r e s   i n   t h e   u p p e r  



s u r f a c e   o f   s u c h   a s p h a l t i c   c o n c r e t e   w h i c h   c o m p r i s e s  

a g g r e g a t e   o f   s m a l l e r   p a r t i c l e   s i z e s .  

T h i s   same  d e f i c i e n c y   i s   i n h e r e n t   i n   m o s t  

s p e c i f i c a t i o n s   f o r   p e r m e a b l e   a s p h a l t i c   c o n c r e t e .   F o r  

i n s t a n c e   p e r m e a b l e   a s p h a l t i c   c o n c r e t e   d e s i g n e d   f o r   u s e  

in   p a v i n g   s u r f a c e s   s u c h   as  p a r k i n g   l o t s   and  h i g h w a y s  

g e n e r a l l y   c o m p r i s e   an  a g g r e g a t e   o f   a  s m a l l   p a r t i c l e  

s i z e   to   p r o v i d e   t h e   n e c e s s a r y   s t r e n g t h   to   s u p p o r t  

v e h i c l e   t r a f f i c .   T h i s   r e q u i r e m e n t   to   p r o v i d e  

s t r u c t u r a l   s t r e n g t h   r e q u i r e s   s i g n i f i c a n t   s a c r i f i c e   i n  

t h e   p e r m e a b i l i t y   q u a l i t i e s   o f   t h e   p e r m e a b l e   a s p h a l t i c  

c o n c r e t e .  

I t   w d u l d   be  d e s i r a b l e   to   c o n v e r t   e x i s t i n g  

n o n - p e r m e a b l e   a r t i f i c i a l   t u r f   p l a y i n g   f i e l d s   t o  

p e r m e a b l e   a r t i f i c i a l   t u r f   p l a y i n g   f i e l d s .   A 

c o n s i d e r a b l e   n u m b e r   o f   s u c h   n o n - p e r m e a b l e   a r t i f i c i a l  

t u r f   p l a y i n g   f i e l d s   a r e   i n s t a l l e d   w i t h   t h e   l a y e r   o f  

a r t i f i c i a l   t u r f   p l a y i n g   s u r f a c e   and  o p t i o n a l   p o l y m e r i c  

foam  c u s h i o n   o v e r   a  s u b s t a n t i a l   n o n - p e r m e a b l e   b a s e ,  

f o r   i n s t a n c e ,   o f   a s p h a l t i c   c o n c r e t e   or   P o r t l a n d   c e m e n t  

c o n c r e t e .   H o w e v e r   t h e   c o s t   o f   r e m o v i n g   s u c h   a  

n o n - p e r m e a b l e   c o n c r e t e   b a s e   to   i n s t a l l   a  p e r m e a b l e  

b a s e   and  w a t e r - c o n d u i t   p i p i n g   may  be  e x c e s s i v e   a n d  

e c o n o m i c a l l y   p r o h i b i t i v e .  

A c c o r d i n g l y   when  r e s u r f a c i n g   w i t h   n e w  

a r t i f i c i a l   t u r f   i s   r e q u i r e d   on  e x i s t i n g   n o n - p e r m e a b l e  

p l a y i n g   f i e l d s ,   a  c o n v e r s i o n   to   a  p e r m e a b l e   a r t i f i c i a l  

t u r f   p l a y i n g   f i e l d   o f t e n   c a n n o t   be  j u s t i f i e d .  

SUMMARY  OF  THE  INVENTION 

T h i s   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   an  a r t i f i c i a l   t u r f  

p l a y i n g   f i e l d   h a v i n g   an  i n t e r l a y e r   o f   w a t e r - c o n d u c t i n g  



a s p h a l t i c   c o n c r e t e   c o m p o s i t i o n   h a v i n g   a  p o r o s i t y  

s u f f i c i e n t   t o   a c c u m u l a t e   a  m o d e r a t e l y   h i g h   l e v e l   o f  

r a i n f a l l   and   a l l o w   h o r i z o n t a l   d r a i n a g e   o f   a c c u m u l a t e d  

w a t e r .   The  i n t e r l a y e r   o f   w a t e r - c o n d u c t i n g   a s p h a l t i c  

c o n c r e t e   c o m p r i s e s   a  g r a d a t e d   m i x t u r e   o f   a g g r e g a t e  

r o c k   o f   p a r t i c l e   s i z e s   much  l a r g e r   t h a n   t h o s e  

p r e v i o u s l y   u s e d   in   a s p h a l t i c   c o n c r e t e   d e s i g n s .  

BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWING 

F i g u r e   1  i s   a  g r a d a t i o n   d i a g r a m   w h i c h  

i l l u s t r a t e s   t h e   p a r t i c l e   s i z e   r a n g e s   f o r   a  g r a d a t e d  

m i x t u r e   o f   a g g r e g a t e   r o c k   u s e f u l   in   t h e   a s p h a l t i c  

c o n c r e t e   c o m p o s i t i o n   o f   t h i s   i n v e n t i o n .  

DESCRIPTION  OF  PREFERRED  EMBODIMENTS 

By  t h i s   i n v e n t i o n   a p p l i c a n t s   h a v e   p r o v i d e d  

an  a r t i f i c i a l   t u r f   p l a y i n g   f i e l d   w h i c h   c an   b e  

a d v a n t a g e o u s l y   and  e c o n o m i c a l l y   i n c o r p o r a t e d   i n t o   t h e  

d e s i g n   o f   e x i s t i n g   n o n - p e r m e a b l e   a r t i f i c i a l   t u r f  

p l a y i n g   f i e l d s   to   c o n v e r t   s u c h   e x i s t i n g   f i e l d s   to   a n  

a r t i f i c i a l   t u r f   p l a y i n g   f i e l d   c a p a b l e   o f   a c c o m m o d a t i n g  

m o d e r a t e   r a i n f a l l   w h i l e   r e t a i n i n g   a  s u b s t a n t i a l l y   d r y  

a r t i f i c i a l   t u r f   p l a y i n g   s u r f a c e .  

The  a r t i f i c i a l   t u r f   p l a y i n g   f i e l d   o f   t h i s  

i n v e n t i o n   c o m p r i s e s   a  l a y e r   o f   a r t i f i c i a l   t u r f ,   a n  

o p t i o n a l   s h o c k - a b s o r b i n g   c u s h i o n ,   an  i n t e r l a y e r   o f  

w a t e r - c o n d u c t i n g   a s p h a l t i c   c o n c r e t e   and  a  

s u b s t a n t i a l l y   i m p e r v i o u s   b a s e .   In  a  p r e f e r r e d   a s p e c t  

o f   t h i s   i n v e n t i o n   t h e   i n t e r l a y e r   o f   w a t e r - c o n d u c t i n g  

a s p h a l t i c   c o n c r e t e   c o m p r i s e s   a  g r a d a t e d   m i x t u r e   o f  

a g g r e g a t e   r o c k   h a v i n g   a  s i z e   d i s t r i b u t i o n   s u c h   t h a t  

t h e   p e r c e n t   by  w e i g h t   o f   a g g r e g a t e   r o c k   p a s s i n g   a  

s i e v e   w i t h   s q u a r e   o p e n i n g s   i s   w i t h i n   t h e   l i m i t s  

e x p r e s s e d   i n   T a b l e   2 .  



The  g r a d a t i o n   o f   t h e   a g g r e g a t e   r o c k   c a n   a l s o  

be  d e t e r m i n e d   by  r e f e r e n c e   to   F i g u r e   1  w h i c h  

g r a p h i c a l l y   i l l u s t r a t e s   t h e   g r a d a t i o n   s p e c i f i e d   i n  

T a b l e   2.  F i g u r e   1  p r o v i d e s   a  g r a d a t i o n   d i a g r a m   w h i c h  

i s   a  s e m i - l o g a r i t h m i c   p l o t   o f   t h e   p e r c e n t   by  w e i g h t   o f  

a g g r e g a t e   s m a l l e r   t h a n   t h e   s i z e   i n d i c a t e d   ( t h a t   i s ,  

t h e   p e r c e n t   by  w e i g h t   p a s s i n g   a  d e s i g n a t e d   s i e v e )  

v e r s u s   t h e   p a r t i c l e   s i z e   of   t h e   a g g r e g a t e   r o c k   a s  
d e t e r m i n e d   by  s i e v e   d e s i g n a t i o n .   W i t h   r e f e r e n c e   t o  

F i g u r e   1  a  g r a d a t e d   m i x t u r e   o f   a g g r e g a t e   r o c k   u s e f u l  

i n   t h e   l a y e r   o f   w a t e r - c o n d u c t i n g   p e r m e a b l e   a s p h a l t i c  

c o n c r e t e   o f   t h e   a r t i f i c i a l   t u r f   p l a y i n g   f i e l d   o f   t h i s  

i n v e n t i o n   i s   r e q u i r e d   to   h a v e   a  s i z e   d i s t r i b u t i o n  

s u b s t a n t i a l l y   w i t h i n   t h e   a r e a   i d e n t i f i e d   a s  

a - b - c - d - e - f - a .  

T h i s   g r a d a t e d   m i x t u r e   c o m p r i s e s   a  v e r y   h i g h  

p e r c e n t   by  w e i g h t   o f   a g g r e g a t e   r o c k   a b o v e   t h e   3 / 8  

s i e v e   s i z e .   A b o u t   60  to   70  p e r c e n t   by  w e i g h t   o f   t h e  

a g g r e g a t e   r o c k   i s   a b o v e   3 / 8   s i e v e   s i z e .   A  m i n o r  

a m o u n t   by  w e i g h t ,   f o r   i n s t a n c e   i n   t h e   r a n g e   o f   a b o u t  

15  p e r c e n t   by  w e i g h t ,   o f   t h e   a g g r e g a t e   r o c k   i s   in   t h e  

r a n g e   o f   N o .  8   to   3 / 8   s i e v e   s i z e .   A  s o m e w h a t   l a r g e r  



b u t   s t i l l   m i n o r   a m o u n t   by  w e i g h t   o f   t h e   a g g r e g a t e   r o c k  

i s   i n   t h e   r a n g e   o f   No.  200  to   N o .  8   s i e v e   s i z e .  

E s s e n t i a l l y   n o n e   o f   t h e   a g g r e g a t e   r o c k   i s   of   a  s i z e  

s m a l l e r   t h a n   No.  200  s i e v e   s i z e .   B e c a u s e   o f   t h e  

s p e c i f i c a t i o n   t h e   g r a d a t i o n   p r o f i l e   i s   b i m o d a l   w i t h  

p o i n t s   o f   i n f l e c t i o n   n e a r   t h e   e n d s   o f   t h e   p a r t i c l e  

s i z e   d i s t r i b u t i o n   b r a c k e t   by  t h e   N o .  8   and  t h e   3 / 8  

s i e v e   s i z e .   Such   a  g r a d a t i o n   p r o f i l e   i s   r e f e r r e d   t o  

as  " s k i p - g r a d e d "   or   " g a p - g r a d e d " .   In  t h i s   r e g a r d   t h e  

l a r g e   p e r c e n t a g e   o f   a g g r e g a t e   r o c k   a b o v e   3 / 8   s i e v e  

s i z e   p r o v i d e s   e x c e p t i o n a l   p o r o s i t y ,   e n h a n c e d  

p e r m e a b i l i t y ,   to   t h e   a s p h a l t i c   c o n c r e t e .   The  m i n o r  

a m o u n t   by  w e i g h t   o f   a g g r e g a t e   r o c k   in   t h e   N o .  8   to   3 / 8  

s i e v e   b r a c k e t   p r o v i d e s   c o n s i d e r a b l e   s t a b i l i t y   to   t h e  

a g g r e g a t e   w i t h i n   t h e   c o n c r e t e   w i t h o u t   u n d u l y   i m p a i r i n g  

p e r m e a b i l i t y .  

The  s h a p e   o f   t h e   a g g r e g a t e   r o c k   i s   a l s o  

c r i t i c a l   in   t h e   p e r m e a b l e   a s p h a l t i c   c o n c r e t e   o f   t h i s  

i n v e n t i o n .   The  t h r e e   d i m e n s i o n s   o f   t h e   i n d i v i d u a l  

p a r t i c l e s   o f   t h e   a g g r e g a t e   r o c k   s h o u l d   be  o f   t h e   s a m e  

o r d e r   o f   m a g n i t u d e .   Such   p a r t i c l e s   a r e   d e s c r i b e d   a s  

b e i n g   b u l k y   in   s h a p e .   Many  o f   t h e s e   b u l k y   p a r t i c l e s  

o f   a g g r e g a t e   r o c k   a r e   a p p r o x i m a t e l y   s p h e r i c a l .   I n  

t h i s   r e g a r d   i t   i s   u n d e s i r e a b l e   t h a t   a n y t h i n g   b u t   a  

m i n o r   a m o u n t   by  w e i g h t   o f   t h e   a g g r e g a t e   r o c k   be  o f  

p l a t e - l i k e   s h a p e   or   r o d - l i k e   s h a p e .  

The  a g g r e g a t e   r o c k   may  c o m p r i s e   any  o f   a  

v a r i e t y   o f   c o m p o s i t i o n s ,   f o r   i n s t a n c e   c r u s h e d   q u a r r y  
s t o n e   o f   g r a n i t e   or   w a s h e d   g r a v e l   or   any  o t h e r   s t a b l e  

m i n e r a l   c o m p o s i t i o n   w h i c h   c a n   be  g r a d e d   to   t h e  

r e q u i r e d   s p e c i f i c a t i o n s .  

In  p r e p a r i n g   t h e   w a t e r - c o n d u c t i n g   a s p h a l t i c  

c o n c r e t e   i t   i s   d e s i r e a b l e   t h a t   t h e   a g g r e g a t e   r o c k   b e  

s u b s t a n t i a l l y   f r e e   o f   m o i s t u r e   to   p r o m o t e   t h e   a d h e s i o n  

of   t h e   a s p h a l t i c   c e m e n t   to   t h e   a g g r e g a t e .   In  t h i s  

r e g a r d   i t   i s   o f t e n   d e s i r e a b l e   t h a t   an  a n t i - s t r i p p i n g  



a g e n t   be  a d d e d   to   t h e   d r y   mix  o f   t h e   a g g r e g a t e   r o c k  

p r i o r   to   t h e   i n t r o d u c t i o n   o f   a s p h a l t i c   c e m e n t .   S u c h  

a n t i - s t r i p p i n g   a g e n t s   a r e   i n t e n d e d   to   r e m o v e   r e s i d u a l  

m o i s t u r e ,   p r o v i d e   b e t t e r   c o n t a c t   and  p r o m o t e   a d h e s i o n  

b e t w e e n   t h e   a s p h a l t i c   c e m e n t   and  t h e   a g g r e g a t e   r o c k .  

A  u s e f u l   a n t i - s t r i p p i n g   a g e n t   c o m p r i s e s   h y d r a t e d   l i m e  

w h i c h   c an   be  a d d e d   a t   a  r a t e   o f   a b o u t   1  p e r c e n t   b y  

w e i g h t   b a s e d   on  t h e   d r y   w e i g h t   o f   t h e   a g g r e g a t e   r o c k .  

The  a n t i - s t r i p p i n g   a g e n t   s u c h   as  h y d r a t e d   l i m e   s h o u l d  

be  a d e q u a t e l y   m i x e d   w i t h   t h e   a g g r e g a t e   r o c k   t o  

s u f f i c i e n t l y   c o a t   t h e   d r y   a g g r e g a t e   r o c k   a t   a  p o i n t   i n  

t h e   m i x i n g   p r o c e s s   so  as  n o t   to   b e c o m e   u n d u l y   a i r  

e n t r a i n e d   in   t h e   e x h a u s t   a i r   s y s t e m   of   t h e   m i x i n g  

p l a n t .  

A l t e r n a t i v e l y ,   p r o m o t i o n   o f   a d h e s i o n   o f  

a s p h a l t i c   c e m e n t   to   a g g r e g a t e   i s   s o m e t i m e s   a c h i e v e d   b y  

a d d i n g   s u r f a c e   a c t i v e   a g e n t s   to   a s p h a l t i c   c e m e n t .  

P r e f e r r e d   s u r f a c e   a c t i v e   a g e n t s   i n c l u d e   t h o s e   d e r i v e d  

f rom  l i g n i n .   Such   s u r f a c e   a c t i v e   a g e n t s   s h o u l d   be  u s e d  

in   m i n o r   a m o u n t s ,   s a y   a t   a  l e v e l  o f   a b o u t   0 . 5   p e r c e n t   b y  

w e i g h t   o f   t h e   l i q u i d   a s p h a l t i c   c e m e n t .   At  h i g h   l e v e l s  

of   s u r f a c e   a c t i v e   a g e n t   t h e   v i s c o s i t y   o f   t h e   a s p h a l t i c  

c e m e n t   can   be  s i g n i f i c a n t l y   r e d u c e d   w h i c h   may  p r o m o t e  

s e p a r a t i o n   o f   t h e   c e m e n t   f rom  t h e   a g g r e g a t e   a n d  

p u d d l i n g   o f   c e m e n t   a t   t h e   b o t t o m   of   t h e   l a y e r   o f  

c o n c r e t e .   M o r e o v e r   a t   h i g h   l e v e l s   o f   s u r f a c e   a c t i v e  

a g e n t   t h e   c o n c r e t e   may  t e n d   to   be  s u s c e p t i b l e   t o  

s t r i p p i n g   by  w a t e r .  

The  l a y e r   o f   w a t e r - c o n d u c t i n g   a s p h a l t i c  

c o n c r e t e   u s e f u l   i n   t h i s   i n v e n t i o n   a l s o   c o m p r i s e s   a n  

a s p h a l t i c   c e m e n t   w h i c h   i s   p r e s e n t   a t   a  l e v e l   o f   a b o u t  

4 . 5   p e r c e n t   by  w e i g h t   o f   t h e   a s p h a l t i c   c o n c r e t e .  

S u i t a b l e   a s p h a l t i c   c o n c r e t e s   i n c l u d e   t h o s e   d e s i g n a t e d  

as  AC-5 ,   A C - 1 0 ,   AC-20  or   A C - 3 0 ,   or   t h e i r   e q u i v a l e n t s ,  

t h e   s e l e c t i o n   o f   w h i c h   d e p e n d s   on  g e o g r a p h i c a l  



c o n s i d e r a t i o n s ,   s u c h   as  w e a t h e r   and  c l i m a t e ,   a n d  

m a t e r i a l   a v a i l a b i l i t y .  

The  Mix  D e s i g n   M e t h o d s   For   A s p h a l t   C o n c r e t e  

p u b l i s h e d   by  t h e   A s p h a l t   I n s t i t u t e   as  M a n u a l   S e r i e s  

N o .  2   ( M S - 2 ) ,   F o u r t h   E d i t i o n ,   M a r c h   1 9 7 4 ,   i s  

p a r t i c u l a r l y   u s e f u l   i n   d e f i n i n g   t e r m s   and  m e t h o d s  

r e l a t i n g   t o   t h i s   i n v e n t i o n ,   e s p e c i a l l y   i n   C h a p t e r   I I I ,  

i n c o r p o r a t e d   h e r e i n   by  r e f e r e n c e ,   w h i c h   r e l a t e s   to   t h e  

M a r s h a l l   M e t h o d   o f   Mix  D e s i g n .  

The  M a r s h a l l   M e t h o d   o f   Mix  D e s i g n   p r o v i d e s  

p r o c e d u r e s   u s e f u l   i n   s p e c i f y i n g   c e r t a i n   p a r a m e t e r s   f o r  

p r e p a r i n g   t h e   h o t   mix  o f   t h e   a s p h a l t i c   c o n c r e t e   o f  

t h i s   i n v e n t i o n .   Among  t h e   more   c r i t i c a l   c r i t e r i a   o f  

t h e   M a r s h a l l   M e t h o d   a r e   w h a t   i s   known  as  " f l o w " ,  

" s t a b i l i t y "   and  " v o i d s " .   The  M a r s h a l l   M e t h o d   of   M i x  

D e s i g n   t e s t   p r o c e d u r e s   h a v e   b e e n   s t a n d a r i z e d   by  t h e  

A m e r i c a n   S o c i e t y   f o r   T e s t i n g   and  M a t e r i a l s   (ASTM)  a s  

T e s t   M e t h o d   D - 1 5 5 9 ,   e n t i t l e d   a  S t a n d a r d   T e s t   M e t h o d  

f o r   "RESISTANCE  TO  PLASTIC  FLOW  OF  BITUMINOUS  MIXTURES 

USING  MARSHALL  APPARATUS",  i n c o r p o r a t e d   h e r e i n   b y  

r e f e r e n c e .  

The  M a r s h a l l   M e t h o d   of   Mix  D e s i g n   i s  

g e n e r a l l y   a p p l i c a b l e   o n l y   to   h o t - m i x   a s p h a l t   p a v i n g  

m i x t u r e s   c o n t a i n i n g   a g g r e g a t e s   w i t h   maximum  s i z e s   o f   1 

i n c h   ( 2 5 . 4   m i l l i m e t e r s )   or   l e s s .   H o w e v e r ,   f o r  

p u r p o s e s   o f   d e f i n i n g   and  p r a c t i c i n g   t h i s   i n v e n t i o n   t h e  

M a r s h a l l   M e t h o d   o f   Mix  D e s i g n   w i l l   be  m o d i f i e d   w h e r e  

n e c e s s a r y .   F o r   i n s t a n c e ,   t h e   m e t h o d   w i l l   be  e x t e n d e d  

to   a p p l y   to   m i x t u r e s   c o n t a i n i n g   a g g r e g a t e   up  to   a  

maximum  s i z e   o f   1.35  i n c h   (38  m i l l i m e t e r s ) .  

T h i s   M a r s h a l l   M e t h o d   o f   Mix  D e s i g n   i s  

g e n e r a l l y   m o d i f i e d   i n   c o n d u c t i n g   s t a b i l i t y   and  f l o w  

t e s t s   o f   w a t e r - c o n d u c t i n g   a s p h a l t i c   c o n c r e t e   s u c h   t h a t  

t h e s e   t e s t s   a r e   c o n d u c t e d   a t   room  t e m p e r a t u r e ,   t h a t  

i s ,   a t   2 5 ° C ,   r a t h e r   t h a n   a t   t h e   g e n e r a l l y   s p e c i f i e d  

t e s t   t e m p e r a t u r e   o f   1 4 0 ° F   ( 6 0 ° C ) .   T h i s   i s   n e c e s s a r y  



b e c a u s e   w a t e r - c o n d u c t i n g   a s p h a l t i c   c o n c r e t e s   a r e  

g e n e r a l l y   i n t r i n s i c a l l y   e x t r e m e l y   weak  and  o f t e n  

d e g r a d e   a t   t h e   g e n e r a l l y   s p e c i f i e d   t e s t   t e m p e r a t u r e   o f  

1 4 0 ° F   ( 6 0 ° C ) .   At  b e s t   p r e v i o u s l y   k n o w n  

w a t e r - c o n d u c t i n g   a s p h a l t i c   c o n c r e t e   c o m p o s i t i o n s   h a v e  

d i s i n t e g r a t e d   a t   l o a d s   o f   a b o u t   200  l b f   (890   n e w t o n s )  

when  t e s t e d   a t   1 4 0 ° F   ( 6 0 ° C ) .  

S u r p r i s i n g l y   t h e   w a t e r - c o n d u c t i n g   a s p h a l t i c  

c o n c r e t e   o f   t h i s   i n v e n t i o n   i s   r e m a r k a b l y   s t a b l e   a t   t h e  

s p e c i f i e d   t e s t   t e m p e r a t u r e   o f   1 4 0 ° F   ( 6 0 ° C )   and  h a v e  

e x h i b i t e d   " s t a b i l i t y "   a t   l o a d s   i n   t h e   r a n g e   o f . 7 0 0   t o  

900  l b f   ( 3 1 0 0   to   4000   n e w t o n s ) .   In  t h i s   r e g a r d   t h e  

w a t e r - c o n d u c t i n g   a s p h a l t i c   c o n c r e t e   c o m p o s i t i o n s   o f  

t h i s   i n v e n t i o n   w i l l   p r e f e r a b l y  e x h i b i t   s t a b i l i t y   o f   a t  

l e a s t   a b o u t   400  l b f   ( 1 7 8 0   n e w t o n s )   and  more   p r e f e r a b l y  

a t   l e a s t  a b o u t   500  l b f   ( 2225   n e w t o n s )   a t   t h e   s p e c i f i e d  

t e s t   t e m p e r a t u r e   o f   1 4 0 ° F   ( 6 0 ° C ) .  

I n  t h i s   r e g a r d   t h e   c o n s t i t u e n t s   o f   t h e  

w a t e r - c o n d u c t i n g   a s p h a l t i c   c o n c r e t e   s h o u l d   b e  

p r o p o r t i o n e d   to   p r o d u c e   w a t e r - c o n d u c t i n g   a s p h a l t i c  

c o n c r e t e   h a v i n g   a  " M a r s h a l l "   f l o w   a t   25°C  i n   t h e   r a n g e  
o f   a b o u t   8  to   20  x  10-2   i n c h e s   (2  to   5  m i l l i m e t e r s ) ,  

" M a r s h a l l "   a  s t a b i l i t y   a t   60°C  of   a t   l e a s t   400  l b f  

( 2 7 8 0   n e w t o n s ) .   M o r e o v e r   i t   i s   g e n e r a l l y   d e s i r e a b l e  

t h a t   t h e   w a t e r - c o n d u c t i n g   a s p h a l t i c   c o n c r e t e   b e  

c o m p a c t e d   to   h a v e   v o i d s   a t   a  l e v e l   of   a t   l e a s t   1 0  

p e r c e n t   by  v o l u m e   and  p r e f e r a b l y   i n   t h e   r a n g e   o f   12  t o  

22  p e r c e n t   by  v o l u m e .  

In  p r e p a r i n g   t h e   h o t   mix  o f   t h e  

w a t e r - c o n d u c t i n g   a s p h a l t i c   c o n c r e t e   o f   t h i s   i n v e n t i o n  

c a r e   s h o u l d   a l s o   be  t a k e n   to   c o n t r o l   t h e   t e m p e r a t u r e  

of   t h e   a s p h a l t i c   c o n c r e t e   h o t   mix  so  as  to   m i n i m i z e  

a s p h a l t i c   c o n c r e t e   s e p a r a t i o n   f r o m   t h e   a g g r e g a t e   r o c k .  

When  u s i n g   a s p h a l t i c   c e m e n t   h a v i n g   a  v i s c o s i t y  

d e s i g n a t i o n   AC-10  s a t i s f a c t o r y   r e s u l t s   h a v e   b e e n  



o b t a i n e d   by  m a i n t a i n i n g   h o t   mix  i n   t h e   t e m p e r a t u r e  

r a n g e   o f   f rom  116°C  to   1 2 7 ° C .  

The  w a t e r - c o n d u c t i n g   a s p h a l t i c   c o n c r e t e   i s  

p a r t i c u l a r l y   u s e f u l   as  an  i n t e r l a y e r   b e t w e e n  

a r t i f i c i a l   t u r f   and  a  s u p p o r t i n g   b a s e ,   f o r   i n s t a n c e   o f  

i m p e r v i o u s   a s p h a l t i c   c o n c r e t e .  

In  t h i s   r e g a r d   a t h l e t i c   f i e l d s   a r e   o f t e n  

p r e p a r e d   w i t h   a  sub  b a s e   o f   s t a b l e   f i l l   m a t e r i a l ,   f o r  

i n s t a n c e   g r a v e l   or  r o c k .   The  sub  b a s e   s u p p o r t s   a n  

i m p e r v i o u s   s l a b   o f   c o n c r e t e ,   s u c h   as  a s p h a l t i c  

c o n c r e t e .   The  i m p e r v i o u s   s l a b  

of   c o n c r e t e   may  be  6  i n c h e s   ( a b o u t   15  c e n t i m e t e r s )   o r  

more   in   t h i c k n e s s .   In  t h e   c o n s t r u c t i o n   of   s l o p e d  

p l a y i n g   f i e l d s   a  p r a c t i c e   has   b e e n   to   i n s t a l l   t h e  

a r t i f i c i a l   t u r f ,   i n c l u d i n g   t h e   o p t i m a l   r e s i l i e n t  

p o l y m e r i c   foam  c u s h i o n ,   o v e r   a  s l o p e d   s u r f a c e   of   a n  

i m p e r v i o u s   s l a b   o f   c o n c r e t e .   For   i n s t a n c e   an  A m e r i c a n  

f o o t b a l l   f i e l d   may  h a v e   s u r f a c e s   s l o p i n g   f rom  a  

c r o w n e d   c e n t e r   of   t h e   f i e l d   a t   a  g r a d e   o f   1;5  p e r c e n t  

s a y   in   t h e   r a n g e   o f   a b o u t   1  to   2  p e r c e n t .   B a s e b a l l  

o u t f i e l d s   a r e   g e n e r a l l y   c o n s t r u c t e d   w i t h   s l o p e s   of   1 

p e r c e n t .  

S u c h   s l o p e d   p l a y i n g   f i e l d s   o f   a r t i f i c i a l  

t u r f   c an   be  i m p r o v e d   by  t h i s   i n v e n t i o n   by  p r o v i d i n g   a n  

i n t e r l a y e r   o f   w a t e r - c o n d u c t i n g   a s p h a l t i c   c o n c r e t e   o v e r  

t h e   i m p e r v i o u s   c o n c r e t e   s l a b .   The  i n t e r l a y e r  

c o m p r i s e s   t h e   g r a d a t e d   m i x t u r e   o f   a g g r e g a t e   r o c k  

d e s c r i b e d   a b o v e   and  h a s   a  m i n i m u m   t h i c k n e s s   o f   1 . 5  

t i m e s   t h e   s i e v e   s i z e   o f   t h e   l a r g e s t   a g g r e g a t e   r o c k  

p r e s e n t   i n   t h e   g r a d a t e d   m i x t u r e .   The  i n t e r l a y e r   m a y  
h a v e   l a r g e r   t h i c k n e s s ,   f o r   i n s t a n c e   up  to   a b o u t   6 

i n c h e s   (15  c e n t i m e t e r s )   or   more   to   a c c o m m o d a t e   h i g h e r  

q u a n t i t i e s   o f   r a i n f a l l .   A s p h a l t i c   c o n c r e t e   i s   n o t  

g e n e r a l l y   a p p l i e d   i n   l a y e r s   t h i c k e r   t h a n   a b o u t   1  i n c h  

( 2 . 5   c e n t i m e t e r s )   or   so  i n   a  s i n g l e   l i f t   b e c a u s e   o f  

c o m p a c t i o n   i n s t a b i l i t y   i n   i n s t a l l i n g   s u c h   a  l a y e r .  



H o w e v e r ,   i n t e r l a y e r s   o f   w a t e r - c o n d u c t i n g   a s p h a l t i c  

c o n c r e t e   o f   l a r g e r   t h i c k n e s s   a r e   a c h i e v a b l e   w i t h   a  

g r a d a t e d   m i x t u r e   o f   a g g r e g a t e   r o c k   of   l a r g e   p a r t i c l e  

s i z e   as  s p e c i f i e d   a b o v e   b e c a u s e   of   t h e   i n h e r e n t  

s t a b i l i t y   o f   s u c h   a  g r a d a t e d   m i x t u r e .   The  i n t e r l a y e r  

s h o u l d   be  o f   u n i f o r m   t h i c k n e s s   w i t h   an  u p p e r   s u r f a c e  

g e n e r a l l y   c o n f o r m i n g   to   t h e   u p p e r   s u r f a c e   of   t h e   s l a b  

of   i m p e r v i o u s   c o n c r e t e .   In  some  c a s e s   h o w e v e r   i t   m a y  
be  d e s i r e a b l e   to   p r o v i d e   t h e   i n t e r l a y e r   w i t h   a  

s u b s t a n t i a l l y   h o r i z o n t a l   u p p e r   s u r f a c e   to   p r o v i d e   a  

f l a t   p l a y i n g   f i e l d .  

To  p r o v i d e   s u p e r i o r   a d h e s i o n   o f   t h e  

i n t e r l a y e r   to   t h e   i m p e r v i o u s   s l a b   i t   i s   o f t e n  

d e s i r e a b l e   to   a p p l y   a  t a c k   c o a t   to   t h e   u p p e r   s u r f a c e  

of   t h e   i m p e r v i o u s   s l a b .   The  t a c k   c o a t   c an   c o m p r i s e  

low  v i s c o s i t y   a s p h a t t i c  c e m e n t   or   a  w a t e r   e m u l s i o n   o f  

a s p h a l t i c   c e m e n t   and   can   be  a p p l i e d   a t   a  r a t e   o f   a b o u t  

0 . 1 5   g a l l o n s   p e r   s q u a r e   y a r d   ( 0 . 6 8   l i t e r s   p e r   s q u a r e  

m e t e r ) .  

An  i n t e r l a y e r   p r e p a r e d   a c c o r d i n g   to   t h i s  

i n v e n t i o n   i s   s u b s t a n t i a l l y   p o r o u s   and  w i l l   a c c u m u l a t e  

r a i n f a l l   q u i c k l y ,   h o w e v e r   b e c a u s e   o f   t h e   u n d e r l y i n g  

i m p e r v i o u s   s l a b   t h e   a c c u m u l a t e d   r a i n f a l l   i s   r e q u i r e d  

to   d r a i n   l a t e r a l l y   a c r o s s   t h e   f i e l d .  

In  t h i s   r e g a r d   a  2  i n c h   t h i c k   ( 5  

c e n t i m e t e r s )   i n t e r l a y e r   o f   w a t e r - c o n d u c t i n g   a s p h a l t i c  

c o n c r e t e   was  p r e p a r e d   a c c o r d i n g   to   t h i s   i n v e n t i o n   w i t h  

a  13  p e r c e n t   v o i d   v o l u m e   and  a p p l i e d   o v e r   a n  

i m p e r v i o u s   c o n c r e t e   s l a b   h a v i n g   a  1 .5   p e r c e n t   g r a d e .  

S u c h   i n t e r l a y e r   o f   w a t e r - c o n d u c t i n g   c o n c r e t e   has   a n  

i n i t i a l   c a p a c i t y   to   s t o r e   a b o u t   0 .3   i n c h e s   ( 7 . 6  

m i l l i m e t e r s )   o f   r a i n f a l l   w h i c h   of   c o u r s e   m u s t   d r a i n  

l a t e r a l l y   down  t h e   s l o p e .   When  s u c h   an  i n t e r l a y e r   i s  

a p p l i e d   o v e r   a  l a r g e   f i e l d ,   s a y   a  f i e l d   o f   200  f o o t   x  

300  f o o t   (60  m e t e r s   x  90  m e t e r s )   w i t h   a  1 . 5   p e r c e n t  



s l o p e ,   i t   c o u l d   t a k e   a b o u t   30  d a y s   f o r   c o m p l e t e  

d r a i n a g e ,   n e g l e c t i n g   e v a p o r a t i o n .  

The  d r a i n a g e   i s   so  r e l a t i v e l y   s l o w ,   b e c a u s e  

of   t h e   l o n g   d i s t a n c e s   f o r   d r a i n a g e ,   f o r   i n s t a n c e   a b o u t  

100  f e e t   (30  m e t e r s ) .   M o r e o v e r   s u c h   an  i n t e r l a y e r  

e x h i b i t s   a  s t e a d y - s t a t e   r a i n f a l l - h a n d l i n g   c a p a c i t y   o f  

a b o u t   0 . 0 0 2 5   i n c h e s   p e r   h o u r   ( 0 . 0 6 4   m i l l i m e t e r s   p e r  

h o u r ) .  

I t   i s   o f t e n   d e s i r e a b l e   to   i m p r o v e   t h e  

r a i n f a l l - h a n d l i n g   c a p a c i t y   o f   s u c h   an  i n t e r l a y e r   o f  

w a t e r - c o n d u c t i n g   a s p h a l t i c   c o n c r e t e .   T h i s   c a n . b e  

a c c o m p l i s h e d   by  p r o v i d i n g   w a t e r - c o n d u c t i n g   c h a n n e l s  

i n t e r m e d i a t e   t h e   p e r i p h e r y   and  c e n t e r   o f   t h e   s l o p e d  

p l a y i n g   f i e l d .   Such   w a t e r - c o n d u c t i n g   c h a n n e l s   can   b e  

c u t   i n t o   t h e   i m p e r v i o u s   s l a b   o f   c o n c r e t e   f o r   i n s t a n c e  

w i t h   a  t r e n c h i n g   saw.   The  c h a n n e l s   c an   be  r u n   a t  

v a r i o u s   a n g l e s - t o   t h e   s l o p e   o f   t h e   f i e l d   to   o p t i m i z e  

w a t e r   d r a i n a g e .   The  c h a n n e l s   s h o u l d   h o t   b e  

e x c e s s i v e l y   w i d e   s u c h   t h a t   t h e   i n t e r l a y e r   o f  

w a t e r - c o n d u c t i n g   a s p h a l t i c   c o n c r e t e   c an   c o l l a p s e   a n d  

o c c l u d e   t h e   c h a n n e l .   In  t h i s   r e g a r d   c h a n n e l s   o f   a b o u t  

1 - i n c h   w i d e   may  be  s a t i s f a c t o r y .  

The  i n t e r l a y e r   i s   o v e r l a i d   w i t h   a n  
a r t i f i c i a l   t u r f   w h i c h   may  o p t i o n a l l y   c o m p r i s e   a  l a y e r  

o f   r e s i l i e n t   p o l y m e r i c   foam  c u s h i o n .   I t   i s   g e n e r a l l y  

d e s i r a b l e   t h a t   t h e   a r t i f i c i a l   t u r f   be  g l u e d   to   t h e  

o p t i o n a l   c u s h i o n   l a y e r   and  t h a t   t h e   a r t i f i c i a l   t u r f   o r  
c u s h i o n   l a y e r   be  g l u e d   to   t h e   i n t e r l a y e r .   F o r  

i n s t a n c e   a  s u i t a b l e   a d h e s i v e   i s   u s e d   to   g l u e   t h e  

a r t i f i c i a l   t u r f   to   t h e   u n d e r l y i n g   l a y e r   o f   r e s i l i e n t  

p o l y m e r i c   foam  c u s h i o n .   S i m i l a r l y ,   t h e   a r t i f i c i a l  

t u r f   i s   d e s i r a b l y   g l u e d   to   t h e   i n t e r l a y e r   o f  

w a t e r - c o n d u c t i n g   a s p h a l t i c   c o n c r e t e .   S u f f i c i e n t  

a d h e s i v e   i s   r e q u i r e d   to   p r o v i d e   a  g o o d   b o n d   b e t w e e n  

t h e   l a y e r s .   H o w e v e r ,   t h e   a d h e s i v e   s h o u l d   n o t   b e  

a p p l i e d   i n   s u c h   e x c e s s i v e   a m o u n t s   as  to   o c c l u d e   p o r e s  



i n   t h e   t o p   s u r f a c e   o f   t h e   i n t e r l a y e r   o f  

w a t e r - c o n d u c t i n g   a s p h a l t i c   c o n c r e t e .   In  t h i s   r e g a r d  

t h e   i n t e r l a y e r   o f   w a t e r - c o n d u c t i n g   a s p h a l t i c   c o n c r e t e  

o f   t h i s   i n v e n t i o n   i s   a d v a n t a g e o u s   i n   t h a t   i t   u t i l i z e s  

a g g r e g a t e   r o c k   o f   a  s u f f i c i e n t l y   l a r g e   s i z e   t h a t   t h e  

p o s s i b i l i t y   o f   p o r e   o c c l u s i o n   by  t h e   a d h e s i v e   i s  

m i n i m i z e d .  

In  o r d e r   t o   p r o v i d e   an  a t h l e t i c   f i e l d  

c o m p r i s i n g   a r t i f i c i a l   t u r f   w h i c h   i s  

v e r t i c a l l y - d r a i n i n g   to   t h e   w a t e r - c o n d u c t i n g   i n t e r l a y e r  

i t   i s   n e c e s s a r y   t h a t   t h e   l a y e r   o r   l a y e r s   o f   a r t i f i c i a l  

t u r f   be  p e r m e a b l e .   A r t i f i c i a l   t u r f   c a n   g e n e r a l l y   b e  

p r o v i d e d   i n   a  p e r m e a b l e   c o n f i g u r a t i o n .   For   i n s t a n c e ,  

a r t i f i c i a l   t u r f   o f   k n i t t e d   or   woven   c o n s t r u c t i o n   i s  

g e n e r a l l y   p e r m e a b l e .   A r t i f i c i a l   t u r f   o f   t u f t e d  

c o n s t r u c t i o n   i s   g e n e r a l l y   n o t   p e r m e a b l e   u n l e s s   h o l e s  

or   p e r f o r a t i o n s   a r e   p r o v i d e d   a f t e r   t h e   t u r f   i s  

f a b r i c a t e d .   The  o p t i o n a l   r e s i l i e n t   p o l y m e r i c   f o a m  

c u s h i o n   c a n   be  made  p e r m e a b l e   by  e i t h e r   u t i l i z i n g   a n  

o p e n - c e l l e d   p o l y m e r i c   foam  o r ,   when  a  c l o s e - c e l l e d  

p o l y m e r i c   foam  i s   u t i l i z e d   a  c u s h i o n   c a n   be  m a d e  

p e r m e a b l e   by  p u n c h i n g   or   d r i l l i n g   a  s u f f i c i e n t   n u m b e r  

o f   h o l e s   in   t h e   p o l y m e r i c   foam  c u s h i o n .   S u f f i c i e n t  

h o l e s   s h o u l d   be  p r o v i d e d   so  as  to   p r o v i d e   s u i t a b l e  

p e r m e a b i l i t y   w i t h o u t   a d v e r s e l y   a f f e c t i n g   t h e   r e s i l i e n t  

p r o p e r t i e s   o f   t h e   c u s h i o n .  

W h i l e   s p e c i f i c   e m b o d i m e n t s   o f   t h e   i n v e n t i o n  

h a v e   b e e n   d e s c r i b e d ,   i t   s h o u l d   be  a p p a r e n t   to   t h o s e  

s k i l l e d   i n   t h e   a r t   t h a t   v a r i o u s   m o d i f i c a t i o n s   t h e r e o f  

may  be  made  w i t h o u t   d e p a r t i n g   f r o m   t h e   t r u e   s p i r i t   a n d  

s c o p e   o f   t h e   i n v e n t i o n .   A c c o r d i n g l y   i t   i s   i n t e n d e d  

t h a t   t h e   s c o p e   o f   t h e   f o l l o w i n g   c l a i m s   c o v e r   a l l   s u c h  

m o d i f i c a t i o n s   w h i c h   f a l l   w i t h i n   t h e   f u l l   i n v e n t i v e  

c o n c e p t .  



1.  An  a r t i f i c i a l   t u r f   p l a y i n g   f i e l d  

c o m p r i s i n g   a  l a y e r   o f   a r t i f i c i a l   t u r f ,   a  r e s i l i e n t  

s h o c k - a b s o r b i n g   c u s h i o n ,   an  i n t e r l a y e r   o f  

w a t e r - c o n d u c t i n g   a s p h a l t i c   c o n c r e t e   and  a  

s u b s t a n t i a l l y   i m p e r v i o u s   b a s e ,   w h e r e i n   s a i d   i n t e r l a y e r  

of   w a t e r - c o n d u c t i n g   a s p h a l t i c   c o n c r e t e   c o m p r i s e s   a  

g r a d a t e d   m i x t u r e   o f   a g g r e g a t e   r o c k   h a v i n g   a  s i z e  

d i s t r i b u t i o n   s u c h   t h a t   t h e   p e r c e n t   by  w e i g h t   o f  

a g g r e g a t e   r o c k   p a s s i n g   a  s i e v e   w i t h   s q u a r e   o p e n i n g s   o f  

( a )   3 8 . 1   m i l l i m e t e r s   i s   100  p e r c e n t ,  

(b)   2 5 . 4   m i l l i m e t e r s   i s   9 5 - 1 0 0   p e r c e n t ,  

(c )   1 9 . 0   m i l l i m e t e r s   i s   7 5 - 9 5   p e r c e n t ,  

(d)   1 2 . 7   m i l l i m e t e r s   i s   4 0 - 6 0   p e r c e n t ,  

( e )   9 . 5 2   m i l l i m e t e r s   i s   3 0 - 4 0   p e r c e n t ,  

( f )   4 . 7 5   m i l l i m e t e r s   i s   2 0 - 3 0   p e r c e n t ,  

(g)   2 . 3 6   m i l l i m e t e r s   i s   1 5 - 2 5   p e r c e n t ,  

a n d  

(h)   0 . 0 7 5   m i l l i m e t e r s   i s   0-3   p e r c e n t ;   a n d  

w h e r e i n   s a i d   i n t e r l a y e r   o f   w a t e r - c o n d u c t i n g   a s p h a l t i c  

c o n c r e t e   h a s   a  min imum  t h i c k n e s s   of   1½  to   2  t i m e s   t h e  

l a r g e s t   s i e v e   s i z e   of   s a i d   a g g r e g a t e   r o c k .  

2.  The  f i e l d   of   c l a i m   1  w h e r e i n   t h e   s u r f a c e  

of   t h e   b a s e   i s   a t   a  1  p e r c e n t   g r a d e .  

3.  The  f i e l d   o f   c l a i m   2  w h e r e i n   s a i d  

i n t e r l a y e r   o f   w a t e r - c o n d u c t i n g   a s p h a l t i c   c o n c r e t e   h a s  

a  t h i c k n e s s   o f   l e s s   t h a n   a b o u t   7 . 6 c m .  

4.  An  a r t i f i c i a l   t u r f   p l a y i n g   f i e l d  

c o m p r i s i n g   a  l a y e r   o f   a r t i f i c i a l   t u r f ,   a  r e s i l i e n t  

s h o c k - a b s o r b i n g   c u s h i o n ,   an  i n t e r l a y e r   o f  

w a t e r - c o n d u c t i n g   a s p h a l t i c   c o n c r e t e   and  a  

s u b s t a n t i a l l y   i m p e r v i o u s   b a s e ,   h a v i n g   a  p l u r a l i t y   o f  

w a t e r - c o n d u c t i n g   c h a n n e l s   i n   i t s   u p p e r   s u r f a c e .  
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