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1. WST�P 

1.1. Przedmiot SST 

 Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (SST) s� wymagania dotycz�ce wykonania i odbioru 
nawierzchni tłuczniowej. 

1.2. Zakres stosowania SST 

 Szczegółowa specyfikacja techniczna (SST) stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy 
zlecaniu i realizacji robót na drogach krajowych i wojewódzkich. 
 Zaleca si� wykorzystanie SST przy zlecaniu robót na drogach miejskich i gminnych. 

1.3. Zakres robót obj�tych OST 

 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycz� zasad prowadzenia robót zwi�zanych z 
wykonaniem nawierzchni tłuczniowej, wg PN-S-96023 [20]. 
 Nawierzchni� tłuczniow� wykonuje si�, zgodnie z ustaleniami podanymi w dokumentacji projektowej: 
− −      bezpo�rednio na podło�u gruntowym przepuszczalnym, 
− −      na warstwie gruntu ulepszonego wapnem lub popiołami lotnymi wzgl�dnie na warstwie odcinaj�cej - w 

przypadku podło�a nieprzepuszczalnego. 

1.4. Okre�lenia podstawowe 

1.4.1. Nawierzchnia tłuczniowa - jedna lub wi�cej warstw z tłucznia i kli�ca kamiennego, le��cych na podło�u 
naturalnym lub ulepszonym, zaklinowanych i uzdatnionych do bezpo�redniego przejmowania ruchu. 

1.4.2. Kruszywo łamane - materiał ziarnisty uzyskany przez mechaniczne rozdrobnienie skał litych, wg PN-B-
01100 [1]. 

1.4.3. Kruszywo łamane zwykłe - kruszywo uzyskane w wyniku co najmniej jednokrotnego przekruszenia skał 
litych i rozsiania na frakcje lub grupy frakcji, charakteryzuj�ce si� ziarnami ostrokraw�dziastymi o 
nieforemnych kształtach, wg PN-B-01100 [1]. 

1.4.4. Tłucze� - kruszywo łamane zwykłe o wielko�ci ziarn od 31,5 mm do 63 mm. 

1.4.5. Kliniec - kruszywo łamane zwykłe o wielko�ci ziarn od 4 mm do 31,5 mm. 

1.4.6. Miał - kruszywo łamane zwykłe o wielko�ci ziarn do 4 mm. 

1.4.7. Mieszanka drobna granulowana - kruszywo uzyskane w wyniku rozdrobnienia w granulatorach łamanego 
kruszywa zwykłego, charakteryzuj�ce si� chropowatymi powierzchniami i foremnym kształtem ziarn o 
st�pionych kraw�dziach i naro�ach, o wielko�ci ziarn od 0,075 mm do 4 mm. 



 

 

1.4.8. Piasek - kruszywo naturalne o wielko�ci ziarn do 2 mm. 

1.4.9. Pozostałe okre�lenia s� zgodne z obowi�zuj�cymi, odpowiednimi polskimi normami i definicjami 
podanymi w STO „Wymagania ogólne” pkt 1.4.  

1.5. Ogólne wymagania dotycz�ce robót 

 Ogólne wymagania dotycz�ce robót podano w STO „Wymagania ogólne” pkt 1.5. 

2. MATERIAŁ Y 

2.1. Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów 

 Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów, ich pozyskiwania i składowania podano w STO 
„Wymagania ogólne” pkt 2. 

2.2. Rodzaje materiałów 

 Materiałami stosowanymi przy wykonaniu nawierzchni tłuczniowej wg PN-S-96023 [20] s�: 
− −      kruszywo łamane zwykłe - tłucze� i kliniec, wg PN-B-11112 [15], 
− −      mieszanka drobna granulowana, wg PN-B-11112 [15], 
− −      kruszywo do zamulenia górnej warstwy nawierzchni - miał, wg PN-B-11112 [15] lub piasek wg PN-B-

11113 [16], 
− −      woda do skropienia podczas wałowania i zamulania. 

2.3. Wymagania dla materiałów 

 Klasa i gatunek kruszywa, w zale�no�ci od kategorii ruchu, powinna by� zgodna z wymaganiami normy 
PN-S-96023 [20]. 
 Dla dróg obci��onych ruchem: 
− −      �rednim i lekko�rednim - kruszywo klasy co najmniej II gatunek 2, 
− −      lekkim i bardzo lekkim - kruszywo klasy II lub III, gatunek 2. 
 Wymagania dla kruszywa podano w tablicach 1, 2 i 3. 

  

Tablica 1. Wymagania dla tłucznia i kli�ca klasy II i III według PN-B-11112 [15] 

Lp. Wła�ciwo�ci Wymagania 

    klasa II klasa III 

1 �cieralno�� w b�bnie kulowym (Los Angeles) wg PN-
B-06714-42 [13]: 
a) a)    po pełnej liczbie obrotów, % ubytku masy, nie 

wi�cej  ni�: 

    

  − −      w tłuczniu 35 50 
  − −      w kli�cu 40 50 

  b) b)    po 1/5 pełnej liczby obrotów, % ubytku masy w 
stosunku do ubytku masy po pełnej liczbie obrotów, 
nie wi�cej ni�: 

  
30 

  
35 

2 Nasi�kliwo��, wg PN-B-06714-18 [9], % (m/m), nie 
wi�cej ni�: 

    

  a) a)     dla kruszyw ze skał magmowych i 
przeobra�onych 

2,0 3,0 

  b) b)    dla kruszyw ze skał osadowych 3,0 5,0 

3 Odporno�� na działanie mrozu, wg PN-B-06714-20 
[11], % ubytku masy, nie wi�cej ni�: 

    

  a) a)     dla kruszyw ze skał magmowych i 
przeobra�onych 

4,0 10,0 

  b) b)    dla kruszyw ze skał osadowych 5,0 10,0 

4 Odporno�� na działanie mrozu wg zmodyfikowanej 
metody bezpo�redniej, wg PN-B-06714-19 [10] i PN-B-
11112 [15], nie wi�cej ni�: 

    



 

 

  − −      w kli�cu, 30 nie 
  − −      w tłuczniu nie bada si� bada si� 

  
  
Tablica 2. Wymagania dla tłucznia i kli�ca gatunku 2, według PN-B-11112 [15] 

Lp. Wła�ciwo�ci Wymagania 

1 Uziarnienie wg PN-B-06714-15 [7]: 
a) a)     zawarto�� ziarn mniejszych ni� 0,075 mm, odsianych 

na mokro, % (m/m), nie wi�cej ni�: 

  

        - w tłuczniu 3 
        - w kli�cu 4 
  b) b)    zawarto�� frakcji podstawowej w tłuczniu lub kli�cu, % 

(m/m), nie mniej ni�: 
  

75 
  c) c)     zawarto�� podziarna w tłuczniu lub kli�cu, % (m/m), 

nie wi�cej ni�: 
  

15 
  d) d)    zawarto�� nadziarna w tłuczniu lub kli�cu, % (m/m), 

nie wi�cej ni�: 
  

15 

2 Zawarto�� zanieczyszcze� obcych w tłuczniu lub kli�cu, wg 
PN-B-06714-12 [6], % (m/m), nie wi�cej ni�: 0,2 

3 Zawarto�� ziarn nieforemnych, wg PN-B-06714-16 [8], % 
(m/m), nie wi�cej ni�: 

  

  - w tłuczniu 40 
  - w kli�cu nie bada si� 
4 Zawarto�� zanieczyszcze� organicznych w tłuczniu lub kli�cu 

wg PN-B-06714-26 [12], barwa cieczy nie ciemniejsza ni�: wzorcowa 

  

Tablica 3. Wymagania dla miału i mieszanki drobnej granulowanej wg PN-B-11112[15] 

    Wymagania dla 

Lp. Wła�ciwo�ci miału 
mieszanki 
drobnej 

granulowanej 

1 Zawarto�� zanieczyszcze� obcych, wg PN-B-06714-12 
[6], % (m/m), nie wi�cej ni�: 0,5 0,1 

2 Wska�nik piaskowy, wg BN-64/8931-01 [22], nie 
mniejszy ni�: 

    

  - dla kruszywa z wyj�tkiem wapieni 20 65 

  - dla kruszywa z wapieni 20 40 

3 Zawarto�� zanieczyszcze� organicznych, wg PN-B-
06714-26 [12]. Barwa cieczy nie ciemniejsza ni�: wzorcowa wzorcowa 

4 Zawarto�� nadziarna, wg PN-B-06714-15 [7], % (m/m), 
nie wi�cej ni�: 20 15 

5 Zawarto�� frakcji od 2,0 mm do 4,0 mm, wg PN-B-
06714-15 [7], % (m/m), nie mniej ni�: 

nie 
bada si� 15 

  

3. SPRZ�T 

3.1. Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu 

 Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu podano w STO „Wymagania ogólne” pkt 3. 



 

 

3.2. Sprz�t do wykonania nawierzchni 

 Wykonawca przyst�puj�cy do wykonania robót powinien wykaza� si� mo�liwo�ci� korzystania z 
nast�puj�cego sprz�tu: 
− −      układarek lub równiarek do roz�cielania tłucznia, 
− −      walców statycznych, zwykle o nacisku jednostkowym co najmniej 30 kN/m, ew. walców wibracyjnych o 

nacisku jednostkowym wału wibruj�cego co najmniej 18 kN/m lub płytowych zag�szczarek wibracyjnych o 
nacisku jednostkowym co najmniej 16 kN/m2,  

− −      przewo�nych zbiorników do wody (beczkowozów) zaopatrzonych w urz�dzenia do rozpryskiwania wody 
oraz pomp do napełniania beczkowozów wod�. 

4. TRANSPORT 

Ogólne wymagania dotycz�ce transportu podano w STO „Wymagania ogólne” pkt 4. 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

 Ogólne zasady wykonania robót podano w STO „Wymagania ogólne” pkt 5. 

5.2. Przygotowanie podło�a 

 Podło�e pod nawierzchni� tłuczniow� powinno by� przygotowane zgodnie z warunkami ogólnymi 
okre�lonymi w OST D-05.02.00 „Nawierzchnie twarde nieulepszone. Wymagania ogólne” pkt 5.2. 
 Nawierzchnia tłuczniowa powinna by� uło�ona na podło�u zapewniaj�cym nieprzenikanie drobnych 
cz�stek gruntu do warstwy nawierzchni. Na gruncie spoistym, pod nawierzchni� tłuczniow� powinna by� 
uło�ona warstwa odcinaj�ca albo warstwa geotekstyliów. 
 W przypadku zastosowania pomi�dzy warstw� nawierzchni tłuczniowej a spoistym gruntem podło�a 
warstwy odcinaj�cej, powinien by� spełniony warunek nieprzenikania cz�stek drobnych, wyra�ony wzorem: 

D

D
15

85

5≤
 

gdzie: 
D15 - wymiar sita, przez które przechodzi 15% ziarn warstwy odcinaj�cej, 
D85 - wymiar sita, przez które przechodzi 85% ziarn gruntu podło�a. 
  
 Geotekstylia przewidziane do u�ycia pod nawierzchni� tłuczniow� powinny posiada� aprobat� 
techniczn� wydan� przez uprawnion� jednostk�. W szczególno�ci wymagana jest odpowiednia wytrzymało�� 
mechaniczna geotekstyliów, uniemo�liwiaj�ca ich przebicie przez ziarna tłucznia oraz odpowiednie wła�ciwo�ci 
filtracyjne, dostosowane do uziarnienia podło�a gruntowego. 

5.3. Wbudowanie i zag�szczanie kruszywa 

 Minimalna grubo�� warstwy nawierzchni tłuczniowej nie mo�e by� po zag�szczeniu mniejsza od 7 cm. 
 Maksymalna grubo�� warstwy nawierzchni po zag�szczeniu nie mo�e przekracza� 20 cm. Nawierzchni� 
o grubo�ci powy�ej 20 cm nale�y wykonywa� w dwóch warstwach. 
 Kruszywo grube powinno by� rozkładane w warstwie o jednakowej grubo�ci, przy u�yciu układarki 
albo równiarki. Grubo�� rozło�onej warstwy lu�nego kruszywa powinna by� taka, aby po jej zag�szczeniu i 
zaklinowaniu osi�gni�to grubo�� projektowan�. 
 Kruszywo grube po rozło�eniu powinno by� zag�szczane przej�ciami walca statycznego gładkiego, o 
nacisku jednostkowym nie mniejszym ni� 30 kN/m. Zag�szczenie nawierzchni o przekroju daszkowym powinno 
rozpocz�� si� od kraw�dzi i stopniowo przesuwa� pasami podłu�nymi, cz��ciowo nakładaj�cymi si�, w kierunku 
jej osi. Zag�szczanie nawierzchni o jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozpocz�� si� od dolnej 
kraw�dzi i przesuwa� pasami podłu�nymi, cz��ciowo nakładaj�cymi si�, w kierunku jej górnej kraw�dzi. Dobór 
walca gładkiego w zale�no�ci od twardo�ci tłucznia, mo�na przyjmowa� według tablicy 4. 
  
  
Tablica 4. Dobór walca gładkiego w zale�no�ci od twardo�ci tłucznia 

Twardo�� i wytrzymało�� na �ciskanie skały, 
z której wykonano tłucze� 

Dopuszczalny nacisk kN/m 
szeroko�ci tylnych kół walca 

Mi�kka, od 30 do 60 MPa 
�redniotwarda, od 60 do 100 MPa 

od 55 do 70 
od 65 do 80 



 

 

Twarda, od 100 do 200 MPa 
Bardzo twarda, ponad 200 MPa 

od 75 do 100 
od 90 do 120 

  
 Zag�szczanie mo�na zako�czy�, gdy przed kołami walca przestaj� si� tworzy� fale, a ziarno tłucznia o 
wymiarze około 40 mm pod naciskiem koła walca nie wtłacza si� w nawierzchni�, lecz mia�d�y si� na niej. 
 Po zag�szczeniu warstwy kruszywa grubego nale�y zaklinowa� j� poprzez stopniowe rozsypywanie 
kli�ca od 4 do 20 mm i mieszanki drobnej granulowanej od 0,075 do 4 mm przy ci�głym zag�szczaniu walcem 
statycznym gładkim. 
 Warstwy dolnej (o ile układa si� na niej od razu warstw� górn�) nie klinuje si�, gdy� niecałkowicie 
wypełnione przestrzenie mi�dzy ziarnami tłucznia powoduj� lepsze zwi�zanie obu warstw ze sob�. Natomiast 
górn� warstw� nale�y klinowa� tak  długo, dopóki wszystkie przestrzenie nie zostan� wypełnione kli�cem. 
 W czasie zag�szczania walcem gładkim zaleca si� skrapia� kruszywo wod� tak cz�sto, aby było stale 
wilgotne, co powoduje, �e kruszywo mniej si� kruszy, mniej wyokr�gla i łatwiej układa szczelnie pod walcem. 
 Zag�szczenie mo�na uwa�a� za zako�czone, je�li nie pojawiaj� si� �lady po walcach i wybrzuszenia 
warstwy kruszywa przed wałami. 
 Je�li dokumentacja projektowa, SST lub In�ynier przewiduje zamulenie górnej warstwy nawierzchni, to 
nale�y rozsypa� cienk� warstw� miału (lub ew. piasku), obficie skropi� go wod� i wciera�, w zaklinowan� 
warstw� tłucznia, wytworzon� papk� szczotkami z piasawy. W trakcie zamulania nale�y przepu�ci� kilka razy 
walec na szybkim biegu transportowym, aby papka została wessana w gł�b warstwy. Wały walca nale�y obficie 
polewa� wod�, w celu unikni�cia przyklejania do nich papki, ziarn kli�ca i tłucznia. Zamulanie jest zako�czone, 
gdy papka przestanie przenika� w gł�b warstwy. 
 Je�li nie wykonuje si� zamulenia nawierzchni, to do klinowania kruszywa grubego nale�y dodawa� 
równie� miał. 
 W przypadku zag�szczania kruszywa sprz�tem wibracyjnym (walcami wibracyjnymi o nacisku 
jednostkowym wału wibruj�cego co najmniej 18 kN/m lub płytowymi zag�szczarkami wibracyjnymi o nacisku 
jednostkowym co najmniej 16 kN/m2), zag�szczenie nale�y przeprowadza� według zasad podanych dla walców 
gładkich, lecz bez skrapiania kruszywa wod�. Liczb� przej�� sprz�tu wibracyjnego zaleca si� ustali� na odcinku 
próbnym. 

W pierwszych dniach po wykonaniu nawierzchni nale�y dba�, aby była ona stale wilgotna. 
Nawierzchnia, je�li nie była zag�szczana urz�dzeniami wibracyjnymi, powinna by� równomiernie zaje�d�ana 
(dog�szczona) przez samochody na całej jej szeroko�ci w okresie od 2 do 6 tygodni, w zwi�zku z czym zaleca 
si� przekładanie ruchu na ró�ne pasy przez odpowiednie ustawianie zastaw. 

6. KONTROLA JAKO�CI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jako�ci robót 

 Ogólne zasady kontroli jako�ci robót podano w STO „Wymagania ogólne” pkt 6. 

6.2. Badania przed przyst�pieniem do robót 

 Przed przyst�pieniem do robót Wykonawca powinien wykona� badania kruszyw przeznaczonych do 
wykonania robót i przedstawi� wyniki tych bada� In�ynierowi do akceptacji. Badania te powinny obejmowa� 
wszystkie wła�ciwo�ci kruszywa okre�lone w p. 2.3 niniejszej specyfikacji. 

6.3. Badania w czasie robót 

 W czasie robót przy budowie nawierzchni tłuczniowej nale�y kontrolowa� z cz�stotliwo�ci� podan� 
poni�ej, nast�puj�ce wła�ciwo�ci: 
a) a)     uziarnienie kruszywa, zawarto�� zanieczyszcze� obcych w kruszywie i zawarto�� ziarn nieforemnych w 

kruszywie - co najmniej 1 raz na dziennej działce roboczej z tym, �e maksymalna powierzchnia nawierzchni 
przypadaj�ca na jedno badanie powinna wynosi� 600 m2, 

b) b)    �cieralno�� kruszywa, nasi�kliwo�� kruszywa, odporno�� kruszywa na działanie mrozu - przy ka�dej 
zmianie �ródła pobierania materiałów. 

 Próbki nale�y pobiera� w sposób losowy z rozło�onej warstwy, przed jej zag�szczeniem. Wyniki bada� 
powinny by� na bie��co przekazywane In�ynierowi. 
 Badania pełne kruszywa, obejmuj�ce ocen� wszystkich wła�ciwo�ci okre�lonych w p. 2.3 powinny by� 
wykonane przez Wykonawc� z cz�stotliwo�ci� gwarantuj�c� zachowanie jako�ci robót i zawsze w przypadku 
zmiany �ródła pobierania materiałów oraz na polecenie In�yniera. Próbki do bada� pełnych powinny by� 
pobierane przez Wykonawc� w sposób losowy w obecno�ci In�yniera. 



 

 

6.4. Badania i pomiary cech geometrycznych nawierzchni tłuczniowej 

 Grubo�� warstwy Wykonawca powinien mierzy� natychmiast po jej zag�szczeniu, co najmniej w 
dwóch losowo wybranych punktach na ka�dej dziennej działce roboczej i nie rzadziej ni� w jednym punkcie na 
400 m2 nawierzchni. 
 Dopuszczalne odchyłki od projektowanej grubo�ci nawierzchni nie powinny przekracza� ± 10%. 

6.5. Pomiar no�no�ci nawierzchni 

 Pomiary no�no�ci nawierzchni tłuczniowej nale�y wykona� płyt� o �rednicy 30 cm, zgodnie z BN-
64/8931-02 [23]. Pomiar nale�y wykona� nie rzadziej ni� raz na 3000 m2, lub według zalece� In�yniera. 
 Nawierzchnia tłuczniowa powinna spełnia� wymagania dotycz�ce no�no�ci podane w tablicy 5. 

Tablica 5. Wymagana no�no�� nawierzchni tłuczniowej 

  
Kategoria ruchu 

Minimalny moduł odkształcenia mierzony przy 
u�yciu płyty o �rednicy 30 cm,    MPa 

  pierwotny wtórny 

Ruch bardzo lekki i lekki 
Ruch lekko�redni i �redni 

100 
100 

140 
170 

  
 Zag�szczenie nawierzchni tłuczniowej nale�y uzna� za prawidłowe wtedy, gdy stosunek wtórnego 
modułu odkształcenia do pierwotnego modułu odkształcenia, mierzonych przy u�yciu płyty o �rednicy 30 cm, 

jest nie wi�kszy od 2,2 ( 2,2: ≤I
E

II
E MM ). 

6.6. Zasady post�powania z wadliwie wykonanymi odcinkami nawierzchni 

6.6.1. Niewła�ciwe uziarnienie i wła�ciwo�ci kruszywa 

 Wszystkie kruszywa nie spełniaj�ce wymaga� podanych w odpowiednich punktach specyfikacji zostan� 
odrzucone. Je�eli kruszywa, nie spełniaj�ce wymaga� zostan� wbudowane, to na polecenie In�yniera, 
Wykonawca wymieni je na wła�ciwe, na własny koszt. 

6.6.2. Niewła�ciwe cechy geometryczne nawierzchni 

 Wszystkie powierzchnie nawierzchni, które wykazuj� wi�ksze odchylenia cech geometrycznych od 
okre�lonych w punkcie 6.3.2 powinny by� naprawione przez spulchnienie lub zerwanie na cał� grubo�� warstwy, 
wyrównane i powtórnie zag�szczone. Dodanie nowego materiału bez spulchnienia wykonanej warstwy jest 
niedopuszczalne. 
 Roboty te Wykonawca wykona na własny koszt. Po ich wykonaniu nast�pi ponowny pomiar i ocena. 

6.6.3. Niewła�ciwa no�no�� nawierzchni 

 Je�eli no�no�� nawierzchni b�dzie mniejsza od wymaganej, to Wykonawca wykona wszelkie roboty 
niezb�dne do zapewnienia wymaganej no�no�ci, zalecone przez In�yniera. 
 Koszty tych dodatkowych robót poniesie Wykonawca tylko wtedy, gdy zani�enie no�no�ci nawierzchni 
wynikło z niewła�ciwego wykonania przez Wykonawc� robót. 

7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

 Ogólne zasady obmiaru robót podano w STO „Wymagania ogólne” pkt 7. 

7.2. Jednostka obmiarowa 

 Jednostk� obmiarow� jest m2 (metr kwadratowy). 

8. ODBIÓR ROBÓT 

 Ogólne zasady odbioru robót podano w STO „Wymagania ogólne” pkt 8. 

9. PODSTAWA PŁ ATNO�CI 

9.1. Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci 

 STO „Wymagania ogólne” pkt 9. 



 

 

9.2. Cena jednostki obmiarowej 

 Cena 1 m2 nawierzchni tłuczniowej obejmuje: 
− −      prace pomiarowe i oznakowanie robót, 
− −      dostarczenie materiałów na miejsce wbudowania, 
− −      rozło�enie warstwy kruszywa grubego (tłucznia, kli�ca), 
− −      zaklinowanie warstwy kruszywa grubego, skropienie wod� i zag�szczenie 
− −      przeprowadzenie pomiarów i bada� laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji technicznej. 

10. PRZEPISY ZWI�ZANE 

 Przepisy zwi�zane podano w STO „Wymagania ogólne” pkt 10. 
 


