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ABSTRACT   

Road construction is required to provide better mobility for the community. This 

research aims to evaluate the use of BPSC particles as additive in Hot Mix Asphalt 

(HMA) mixture which was previously introduced in powder form. The experimental 

work for this survey included the use of four BPSC ratios (2, 4, 6 and 8%) according 

to the weight of bitumen. A design for the hot mix asphalt was executed by using the 

Superpave method for each additive ratio. However, using soft clay as filler to 

modify asphalt binder and mixture was not intensively done by researchers. 

Additionally, physical properties results of penetration and softening point show that 

soft clay can increase the binder stiffness, while storage stability of modified asphalt 

binder had a good compatibility between the original and modified binder. The 

rheological properties results such as dynamic shear rheometer indicated that soft 

clay modified asphalt binder would increase the stiffness and the elastic behavior 

compared to unmodified binder at intermediate and high temperatures. It has also the 

lowest susceptibility for rutting and the temperature susceptibility. In addition, 

microstructure examinations of the asphalt binders were then achieved by using 

scanning electron microscopy, hence; images displayed that soft clay particles 

distributed uniformly in the asphalt matrix. In addition, asphalt mixture test such as 

indirect resilient modulus, indicated that the stiffness increased as the percentages of 

soft clay increased. Also, dynamic creep results showed that the adding soft clay to 

asphalt mixtures remarkably decreases its susceptibility to permanent deformation. 

As for the moisture susceptibility, all the samples pass the 80% tensile strength ratio, 

it could be noted that BPSC had improved adhesion strength between an aggregate 

and binder. Furthermore, ageing index values show that the susceptibility to 

oxidative ageing was significantly reduced with the increase of BPSC content after 

short-term aging, and also it was observed that short-term aging had given a good 

resistance to oxidation. Studies on correlation analysis between different rheological 

modified asphalt binder and mixture of HMA were also conducted. It was shown that 

a strong correlation exists among G*/sin δ and rut depth. In conclusion, the 

introduction of BPSC has a bright potential as a new material of HMA which can be 

used in pavement construction in the future.     
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ABSTRAK 

Pembinaan jalan diperlukan untuk memberi mobiliti yang lebih baik kepada 

masyarakat. Kajian ini bertujuan untuk menilai penggunaan BPSC sebagai bahan 

tambahan dalam Campuran Asfalt Panas (HMA) yang sebelum ini diperkenalkan 

dalam bentuk serbuk. Kerja eksperimen untuk kajian ini menggunakan empat nisbah 

BPSC (2, 4, 6 dan 8%) mengikut berat bitumen. Reka bentuk untuk asfalt campuran 

panas telah dilaksanakan dengan menggunakan kaedah Superpave bagi setiap nisbah 

bahan tambahan. Bagaimanapun, penggunaan tanah liat lembut sebagai pengisi untuk 

mengubah pengikat asfalt dan campuran tidak dilakukan secara intensif oleh 

penyelidik. Selain itu, sifat-sifat fizikal penusukan dan titik pelembut menunjukkan 

bahawa tanah liat lembut dapat meningkatkan ketegangan pengikat, sementara 

kestabilan penyimpanan pengikat asfalt diubahsuai mempunyai keserasian yang baik 

antara pengikat asal dan diubahsuai. Keputusan sifat-sifat reologi seperti reometer 

ricih dinamik menunjukkan bahawa pengikat asfalt diubahsuai dengan tanah liat 

lembut akan meningkatkan ketegangan dan kelakuan elastik berbanding dengan 

pengikat yang tidak diubahsuai pada suhu pertengahan dan tinggi. Ia juga 

mempunyai kerentanan yang paling rendah untuk aluran dan suhu. Di samping itu, 

pemeriksaan mikrostruktur pengikat asfalt telah dicapai dengan menggunakan 

mikroskop elektron imbasan, dimana; Imej yang dipaparkan menunjukkan bahawa 

zarah-zarah tanah liat lembut diagihkankan secara seragam dalam matriks asfalt. Di 

samping itu, ujian campuran asfalt seperti modulus berdaya tahan tidak langsung, 

menunjukkan bahawa ketegangan meningkat apabila peratusan tanah liat lembut 

meningkat. Hasil penyelidikan rayapan dinamik juga menunjukkan bahawa 
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penambahan tanah liat lembut dalam campuran asphalt mengurangkan 

kerentanannya terhadap perubahan bentuk kekal. Bagi kerentanan kelembapan, 

semua sampel melepasi nisbah kekuatan tegangan 80%, ini menunjukkan bahawa 

BPSC telah meningkatkan kekuatan lekatan antara agregat dan pengikat. Tambahan 

pula, nilai indeks penuaan menunjukkan bahawa kerentanan terhadap penuaan 

oksidatif berkurangan dengan peningkatan kandungan BPSC selepas penuaan jangka 

pendek. Ia juga diperhatikan bahawa penuaan jangka pendek telah memberikan 

ketahanan yang baik terhadap pengoksidaan. Kajian mengenai analisis korelasi 

antara pengikat asfalt diubahsuai dan campuran HMA juga telah dijalankan. Didapati 

bahawa korelasi yang kuat wujud di antara G*/sin δ dan kedalaman aluran. 

Kesimpulannya, pengenalan BPSC mempunyai potensi yang cerah sebagai bahan 

baru HMA yang dapat digunakan dalam pembinaan turapan di masa hadapan. 
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SI - Silicon  

O - Oxygen  

Na - Sodium  
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