Rys. 16. Prototypowy wdzek do montazu anteny sprzgzonej z powie-
trzem
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Tunel drogowy pod Zatokg Tokijska

Imponujgce i powszechnie doce-
niane sg te osiggniecia japohskiego
mostownictwa, ktére mozna obej-
rze¢, dotkng¢ i zmierzyé, ale nie
mniej fascynujgce sa tez te budow-
le komunikacyjne i ich czesci, ktore
sg niedostepne i niewidoczne dla obserwatoréw — ukryte pod
powierzchnig wody lub gruntu. Mozna byto przekonac sie
o tym podczas wyktadu poprzedzajgcego zwiedzanie mostu
Akashi Kaykio, gdy na ekranie przewijaty si¢ kolejne fazy
opuszczania i zagtebiania w dno morskie studni-kesonow
i budowy na nich pylonéw. Jeszcze bardziej dobitnym przy-
ktadem tego jest tunel drogowy pod Zatokg Tokijskg — Tokyo
Wan Aqua-Line, skracajacy przejazd ze stolicy na potwysep
po przeciwnej stronie zatoki.

Zanim go wybudowano, utrzymywata si¢ znaczna nierow-
nomierno$¢ zaludnienia brzegéw Zatoki. Srednia gestosé
zamieszkania w zattoczonym Tokio wynosita w koncu ubie-
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gtego wieku — bezposrednio przed otwarciem tunelu — okoto
13 tysiecy osdb na km?[1]. Znacznie luzniej byt zasiedlony
potwysep po przeciwnej, wschodniej stronie zatoki, na ktéry
mozna byto dosta¢ sie pokonujgc stukilometrowy objazd
drogami wokot zatoki. Ten stan nierbwnowagi trwat od lat,
wiec od dawna przemysliwano o budowie pofgczenia dro-
gowego wprost przez zatoke, tgczacego wybrzeza kilkuna-
stokilometrowg przeprawa.

Koncepcje przeprawy pod dnem zatoki dyskutowano juz
w 1955 r. jako czes¢ planu rozwoju Zatoki Tokijskiej. W 1966 r.
rozpoczeto badania nad mozliwosciami wykonania, a od
1975 r. trwaly prace projektowe. Roboty budowlane rozpocze-
to w maju 1989r., a catos¢ budowli otwarto w grudniu 1999r.

Poszczegolne elementy przeprawy pokazano na rysunku
1, skfadajg sie na nig: most dojazdowy (5) o dtugosci 4,4 km
od strony potwyspu, prowadzgcy na sztuczng wyspe (4), na
ktérej przeprawa przechodzi w podmorskie tunele (3) i (1),
przedzielone w potowie drugg sztuczng wyspg (2), gdzie
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Rys. 1. Ukfad Plan
budowli przepra-

wy przez Zatoke
Tokijska (schemat

Kawasaki artificial island Kisarazu artficial istand
53 —

Z Internetu): A —
przeprawa od stro-
ny miasta Kawasaki

— satelity Tokio; Profile

1 — tunel Kawasaki;

2 — sztuczna wyspa Trans-Tokyo Highway=15. 1km o
Kazenotou; 3 - bay 14 4 |
tunel Centralny; 4 P Ocean area=14.3km Py

— sztuczna wyspa - 4.7k —— 4 dkm —

Umihotaru; 5 — most
dojazdowy nisko-
i wysokowodny; B

- przeprawa od stro-

ny miasta Kisarazu

na potwyspie [2]

Fot. 1. Wieze wentylatorni na wyspie Kazenotou: a) w oddali (w samym Srodku zdjecia),
b) w zblizeniu
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umieszczono wentylatornie. Nowa trasa
ma parametry dwupasmowej autostrady
(z mozliwoscig poszerzenia o dodatko-
we pasy ruchu) biegngcej w oddzielnych
tunelach. Jest jedng z najdrozszych zre-
alizowanych inwestycji panstwowych.
Koszt budowy przeprawy przekroczyt
11 miliardow dolaréw.

Prace budowlane rozpoczeto w $rod-
ku zatoki od utworzenia sztucznej wyspy
(2) Kazenotou (,Wieza Wiatrow”) okra-
gtej w planie, o $rednicy 195 m. Najpierw
na jej obwodzie whito pale ze stalowych
rur srednicy 1,0 m na gtebokos¢ 32 m
ponizej dna, wypetniono je piaskiem
i ustabilizowano preparatem przenikaja-
cym do podtoza, wchodzgcym w reak-
cje z gruntami i odpornym na agresywne
srodowisko morskie. Nastepnie dziesie¢
koparek wykonafo szyb o srednicy 98
m, gteboki na 75 m, z ktérego rozpo-
czeto drgzenie tuneli w obu kierunkach.
Na wyspie wzniesiono dwie wieze do
wyrzutu i czerpania powietrza, wystajg-
ce na 81 mi 96 m nad wyspe (fot. 1)
i zainstalowano urzgadzenia do zdalnej
kontroli stabilnosci wyspy. Do wnetrza
szybu wstawiono betonowe bloki, ktore
potaczono przez zabetonowanie, two-
rzac stanowiska startowe ,kombajnow”
wykonujgcych tunele.

Tunele biegng 20 m pod dnem mo-
rza, ktore tu ma gteboko$c¢ ok. 8 metrow.
Wykonano je przy uzyciu tarcz o naj-
wiekszej na Swiecie $rednicy 14,14 m.
tacznie w okresie budowy pracowato
osiem tarcz, drazgc tunele z przeciw-
nych kierunkéw. Trudnosci tyczenia osi
tuneli pokonano w mistrzowski sposéb,
bo odchytki w miejscu spotkania byty mi-
nimalne i wynosity od 4 mm do 11 mm.
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Wizytowka i symbolem przeprawy
Tokyo Wan Aqua-Line jest sztuczna wy-
spa Umihotaru (,Swietlik Morski”), na-
zwana tak od niewielkiego skorupiaka
Swiecgcego w ciemnosci. Na niej most
przechodzi w tunel, znajdujg sie tu wie-

Fot. 2. Sztuczna wyspa Umihotaru, w gtebi most dojazdowy z Kisarazu

Fot. 3. Most dojazdowy z Kisarazu na sztuczng wyspe Umihotaru

Samo potfgczenie wykonano po zamrozeniu odcinka dzielg-
cego przodki tuneli i wycofaniu maszyn.

Obszar Wysp Japonskich podlega oddziatywaniom sej-
smicznym, ktére mogg prowadzi¢ do przemieszczenia grun-
tow wokot tuneli. Pylony nieodlegfego mostu Akashi Kaykio
oddality sie od siebie po wstrzgsach podczas budowy prawie
o 1 m. W stykach segmentéw tunelu muszg wiec znajdowac
sie uszczelki odporne na przewidywane przemieszczenia.
Podobne zabezpieczenia szczelnosci stosowano na kontr-
akcie budowy metra w Algierze wykonywanego przez gor-
nikéw z Lubina, gdzie podczas trzesien ziemi osuwaly sie
zbocza w poprzek tunelu, ale tam biegt on powyzej poziomu
morza i uszczelki podlegaty oddziatywaniu tylko cisnienia
wod gruntowych.
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lopietrowe parkingi, obiekty handlowe,
ustugowe i wypoczynkowe. Wyspa ma
ksztatt statku o wymiarach w planie:
w poziomie wody 170 X 750 m i powyzej
w poziomie jezdni drogowej 100 X 650
m. Mozna stad obejrze¢ i most prowa-
dzacy z Kisarazu na potwyspie, i dalekg
,Wieze Wiatrow” (fot. 2).

| wreszcie most dojazdowy do tunelu
o dfugosci 4384 m, 11-przestowy, ciggty,
ktory nad trasg statkéw morskich wynie-
siono do 27 m nad lustro wody (fot. 3).
Widziany ze ,Swietlika Morskiego” uwy-
pukla sie w pionie i sptaszcza w poziomie,
jakby ogladany przez soczewke o réz-
nych ogniskowych. Poprawna perspekty-
wa wymagataby ogladania go ze statku.

Inwestycja ta byta jednym z najdroz-
szych przedsiewzie¢ komunikacyjnych
w Japonii. Oczywiste jest wiec, ze jest
ptatna, jak zresztg wszystkie autostrady
w Japonii. Czy jednak wifasciwe tu jest
pojecie — autostrada, ktére nam koja-
rzy sie z mozliwoscig bardzo szybkich
przejazdow? Japonczycy tak cenig bez-
pieczenstwo, ze na drogach lokalnych
predkosci dozwolone nie przekraczajg
30-40 km/h, a na drogach ekspreso-
wych 80 km/h. Tylko pociagi Shinkansen
pedza z zawrotng predkoscig. Wsrdd za-
tozen projektu Aqua-Line jedno zawio-
dto zupetnie, na szczescie nie dotyczyto
ono problemow inzynierskich, a ,tylko”
zwrotu kosztow inwestycji. W pierw-
szych dwéch latach uzytkowania tej
przeprawy ruch na niej nie przekraczat
29% przewidywanego. W trzecim roku,
po obnizeniu kosztow przejazdu, wzrést
do 38%, ale nadal projekt ten przynosi
straty. Podobne przypadki sg i w Europie. Na szczescie in-
zynierowie potrafig doktadniej przewidzie¢ techniczne za-
chowania konstrukcji, anizeli ekonomisci — jej amortyzacje.
Sprawdzity sie natomiast prognozy zmniejszenia gestosci
zaludnienia Tokio i to znacznie — co jest zwigzane w niema-
tym stopniu z urbanizacjg potwyspu.
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