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Rys. 16. Prot otypowy wózek do montażu anteny sprzężonej z powie-
trzem
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Imponujące i powszechnie doce-
niane są te osiągnięcia japońskiego 
mostownictwa, które można obej-
rzeć, dotknąć i zmierzyć, ale nie 
mniej fascynujące są też te budow-
le komunikacyjne i ich części, które 

są niedostępne i niewidoczne dla obserwatorów – ukryte pod 
powierzchnią wody lub gruntu. Można było przekonać się 
o tym podczas wykładu poprzedzającego zwiedzanie mostu 
Akashi Kaykio, gdy na ekranie przewijały się kolejne fazy 
opuszczania i zagłębiania w dno morskie studni-kesonów 
i budowy na nich pylonów. Jeszcze bardziej dobitnym przy-
kładem tego jest tunel drogowy pod Zatoką Tokijską – Tokyo 
Wan Aqua-Line, skracający przejazd ze stolicy na półwysep 
po przeciwnej stronie zatoki.

Zanim go wybudowano, utrzymywała się znaczna nierów-
nomierność zaludnienia brzegów Zatoki. Średnia gęstość 
zamieszkania w zatłoczonym Tokio wynosiła w końcu ubie-

głego wieku – bezpośrednio przed otwarciem tunelu – około 
13 tysięcy osób na km2 [1]. Znacznie luźniej był zasiedlony 
półwysep po przeciwnej, wschodniej stronie zatoki, na który 
można było dostać się pokonując stukilometrowy objazd 
drogami wokół zatoki. Ten stan nierównowagi trwał od lat, 
więc od dawna przemyśliwano o budowie połączenia dro-
gowego wprost przez zatokę, łączącego wybrzeża kilkuna-
stokilometrową przeprawą.

Koncepcję przeprawy pod dnem zatoki dyskutowano już 
w 1955 r. jako część planu rozwoju Zatoki Tokijskiej. W 1966 r. 
rozpoczęto badania nad możliwościami wykonania, a od 
1975 r. trwały prace projektowe. Roboty budowlane rozpoczę-
to w maju 1989 r., a całość budowli otwarto w grudniu 1999 r.

Poszczególne elementy przeprawy pokazano na rysunku 
1, składają się na nią: most dojazdowy (5) o długości 4,4 km 
od strony półwyspu, prowadzący na sztuczną wyspę (4), na 
której przeprawa przechodzi w podmorskie tunele (3) i (1), 
przedzielone w połowie drugą sztuczną wyspą (2), gdzie 
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Rys. 1. Układ 
budowli przepra-
wy przez Zatokę 
Tokijską (schemat 
z Internetu): A – 
przeprawa od stro-
ny miasta Kawasaki 
– satelity Tokio; 
1 – tunel Kawasaki; 
2 – sztuczna wyspa 
Kazenotou; 3 – 
tunel Centralny; 4 
– sztuczna wyspa 
Umihotaru; 5 – most 
dojazdowy nisko- 
i wysokowodny; B 
- przeprawa od stro-
ny miasta Kisarazu 
na półwyspie [2]

a)

b)

Fot. 1. Wieże wentylatorni na wyspie Kazenotou: a) w oddali (w samym środku zdjęcia),
b) w zbliżeniu

umieszczono wentylatornię. Nowa trasa 
ma parametry dwupasmowej autostrady 
(z możliwością poszerzenia o dodatko-
we pasy ruchu) biegnącej w oddzielnych 
tunelach. Jest jedną z najdroższych zre-
alizowanych inwestycji państwowych. 
Koszt budowy przeprawy przekroczył 
11 miliardów dolarów.

Prace budowlane rozpoczęto w środ-
ku zatoki od utworzenia sztucznej wyspy 
(2) Kazenotou („Wieża Wiatrów”) okrą-
głej w planie, o średnicy 195 m. Najpierw 
na jej obwodzie wbito pale ze stalowych 
rur średnicy 1,0 m na głębokość 32 m 
poniżej dna, wypełniono je piaskiem 
i ustabilizowano preparatem przenikają-
cym do podłoża, wchodzącym w reak-
cję z gruntami i odpornym na agresywne 
środowisko morskie. Następnie dziesięć 
koparek wykonało szyb o średnicy 98 
m, głęboki na 75 m, z którego rozpo-
częto drążenie tuneli w obu kierunkach. 
Na wyspie wzniesiono dwie wieże do 
wyrzutu i czerpania powietrza, wystają-
ce na 81 m i 96 m nad wyspę (fot. 1) 
i zainstalowano urządzenia do zdalnej 
kontroli stabilności wyspy. Do wnętrza 
szybu wstawiono betonowe bloki, które 
połączono przez zabetonowanie, two-
rząc stanowiska startowe „kombajnów” 
wykonujących tunele.

Tunele biegną 20 m pod dnem mo-
rza, które tu ma głębokość ok. 8 metrów. 
Wykonano je przy użyciu tarcz o naj-
większej na świecie średnicy 14,14 m. 
Łącznie w okresie budowy pracowało 
osiem tarcz, drążąc tunele z przeciw-
nych kierunków. Trudności tyczenia osi 
tuneli pokonano w mistrzowski sposób, 
bo odchyłki w miejscu spotkania były mi-
nimalne i wynosiły od 4 mm do 11 mm.
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Fot. 2. Sztuczna wyspa Umihotaru, w głębi most dojazdowy z Kisarazu

Fot. 3. Most dojazdowy z Kisarazu na sztuczną wyspę Umihotaru

Samo połączenie wykonano po zamrożeniu odcinka dzielą-
cego przodki tuneli i wycofaniu maszyn.

Obszar Wysp Japońskich podlega oddziaływaniom sej-
smicznym, które mogą prowadzić do przemieszczenia grun-
tów wokół tuneli. Pylony nieodległego mostu Akashi Kaykio 
oddaliły się od siebie po wstrząsach podczas budowy prawie 
o 1 m. W stykach segmentów tunelu muszą więc znajdować 
się uszczelki odporne na przewidywane przemieszczenia. 
Podobne zabezpieczenia szczelności stosowano na kontr-
akcie budowy metra w Algierze wykonywanego przez gór-
ników z Lubina, gdzie podczas trzęsień ziemi osuwały się 
zbocza w poprzek tunelu, ale tam biegł on powyżej poziomu 
morza i uszczelki podlegały oddziaływaniu tylko ciśnienia 
wód gruntowych.

Wizytówką i symbolem przeprawy 
Tokyo Wan Aqua-Line jest sztuczna wy-
spa Umihotaru („Świetlik Morski”), na-
zwana tak od niewielkiego skorupiaka 
świecącego w ciemności. Na niej most 
przechodzi w tunel, znajdują się tu wie-
lopiętrowe parkingi, obiekty handlowe, 
usługowe i wypoczynkowe. Wyspa ma 
kształt statku o wymiarach w planie: 
w poziomie wody 170 × 750 m i powyżej 
w poziomie jezdni drogowej 100 × 650 
m. Można stąd obejrzeć i most prowa-
dzący z Kisarazu na półwyspie, i daleką 
„Wieżę Wiatrów” (fot. 2).

I wreszcie most dojazdowy do tunelu 
o długości 4384 m, 11-przęsłowy, ciągły, 
który nad trasą statków morskich wynie-
siono do 27 m nad lustro wody (fot. 3). 
Widziany ze „Świetlika Morskiego” uwy-
pukla się w pionie i spłaszcza w poziomie, 
jakby oglądany przez soczewkę o róż-
nych ogniskowych. Poprawna perspekty-
wa wymagałaby oglądania go ze statku.

Inwestycja ta była jednym z najdroż-
szych przedsięwzięć komunikacyjnych 
w Japonii. Oczywiste jest więc, że jest 
płatna, jak zresztą wszystkie autostrady 
w Japonii. Czy jednak właściwe tu jest 
pojęcie – autostrada, które nam koja-
rzy się z możliwością bardzo szybkich 
przejazdów? Japończycy tak cenią bez-
pieczeństwo, że na drogach lokalnych 
prędkości dozwolone nie przekraczaj ą 
30–40 km/h, a na drogach ekspreso-
wych 80 km/h. Tylko pociągi Shinkansen 
pędzą z zawrotną prędkością. Wśród za-
łożeń projektu Aqua-Line jedno zawio-
dło zupełnie, na szczęście nie dotyczyło 
ono problemów inżynierskich, a „tylko” 
zwrotu kosztów inwestycji. W pierw-
szych dwóch latach użytkowania tej 
przeprawy ruch na niej nie przekraczał 
29% przewidywanego. W trzecim roku, 
po obniżeniu kosztów przejazdu, wzrósł 
do 38%, ale nadal projekt ten przynosi 

straty. Podobne przypadki są i w Europie. Na szczęście in-
żynierowie potrafią dokładniej przewidzieć techniczne za-
chowania konstrukcji, aniżeli ekonomiści – jej amortyzację. 
Sprawdziły się natomiast prognozy zmniejszenia gęstości 
zaludnienia Tokio i to znacznie – co jest związane w niema-
łym stopniu z urbanizacją półwyspu.
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