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　地下 空間 の 最大 の 特性は ， 外界 との 隔絶 ・遮断性

に あ り， 受 け 止 め 方 に よ っ て 長所 に も短 所 に もな

る D つ ま り ， 人 の 知恵 に よ る と こ ろ が多 く， 技術的

に は土質工 学 と岩盤工 学 の 貢献 に期待す る と こ ろ が

多 い
。

　 こ の よ うな背景 と時宜 を得て 今度 「地下空間一21

世紀 へ 向け て
一

」 が 講座 と して 取 り上 げ られ る こ と

とな っ た わ け で ある 。 周知 の よ うに内容 が豊富 で か

つ 多種多様 な た め ど うい っ た 形 で 編集 し た ら よ い か

い ろ い ろ頭 を痛めた が ， まず従来の 地 下 空間 に関す

る実績 をあ る程度系統立 っ て 述 べ
， 最近 の 動向 も加

え つ つ ま とめ
，

つ い で 将来に も目を 向け て あ る程度

方向を 示 唆し得 る よ うに編集 し よ うと試み た 。 表
一

1．1に は こ れ らの 内容， 執筆者等 が示 され て い る。

現時点で の 地下空間 の 実績を要約 して と らえる こ と

が で き， 今後を考 え る に 当た っ て 参考 に な る こ とを

願 うもの で あ る 。
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　 入類 が地下空間を利用 し始め て か ら久 し く， そ の

経緯は 自然条件 を基盤 に い ろ い ろ な社会情勢 の 移 b

変わ りや技術 に支え られ て い る 。 我が国 は戦後40年

余 を経て 目覚し い 発展 を遂 げ，か つ て な く豊か な時

代を迎 えた 。
こ うい っ た時期に都市 の 諸問題や 国土

利 用 と も か か わ り つ つ 新 し く地下空 間 の 利用が浮上

し，社会 の 関心 の 的 とな っ て い る。本論 で は 地下空

間利用 の 経緯 をふ ま え て ， 今何故地 下空間な の か に

つ い て 考 え る な か で ，と りわ け今，焦点 とな っ て い

る都市地下空聞活用 の 新 し い 時流 の い くつ か を紹介

し ， 21世紀 に む け て の展望 を試み た もの で あ る 。

2．1 国内外の 利用経緯

　住居 と し て の 地 下利用 の 歴史は 古 い 。旧石 器時代

の 主要 な住居は ， 洞窟住居で あ っ た と言 われ て い る 。

　 旧石器時代 の 洞窟遺跡 と し て は ， 華北 の 周 口 店 ，

パ レ ス テ ィ ナ の カ ル メ ル 山，南 ロ シ ア の ホ イ ク ・コ

ーバ
， ドイ ツ の ネ ア ン デル タール

，
フ ラ ン ス の ル ・

ム ス チ ェ
， ス ペ イ ン の ア ル タ ミ ラ ， 北 ロ

ーデ シ ア の

ブ ロ
ーク ン ヒ ル な ど の 洞窟が考古学上 ， 人類学上 著

名で あ る
1）

。

注 1） CataCOmb ： 初期 キ y ス ト教徒の 地 下墓 地 カ タ コ ン ベ の

　 　 英語 読み 。

go

　新石器時代以後，中世 ご ろ ま で ，世界各地で は横

穴や カ タ コ ム 注1）な どの 形式 の 洞窟 を掘削し ， 墳墓 ・

住居 ・神殿 ・寺院 な どの 多 くの 目的で そ れ らが利用

され ，時代 の 進展 と とも に ，洞窟住居 は，動物か ら

の 避難 ， 気候 ・風雨 に対す る 防護か ら， 人工的 な住

居が主流 と な り，地下を利用 し た 住居形式へ と移行

して 行っ た。

　 し か し，中世以後 の ，馬 車時代 の 運搬の 便 あ る い

は，気候的要因 （強烈な太陽 豪雪）か ら， 都市の

立体化 によ る機能 の使 い わ けが 引きつ がれ て ， 現在

に 至 っ て も ロ ン ドン ，そ の 他 の 寒冷地域に お い ては ，

地下室が広 く
一

般的 に使わ れ て い る よ うで あ る 。

　経済協力開発機構 （OECD ） の 提言 「21世紀 の 都

市は ， 地上 の 使用 を住宅 ， 公 園 ， 広場 に 限定し ， 運

輸 ・交通 ・通信 ・電力 ・ 水 道 ・ ガ ス な どの 建設は も

と よ り，駐車場，倉庫，廃 棄物 ・下水 の 処理施設 も

す べ て 地下 に 収容す る こ とを理想 とす る」 （1970）を

契機 に ， 近年 ， 各国に お い て ， 地下 空間利用の あ り

方が再認識され ， こ れ を活 用 しよ うとす る機運 が高

ま っ て い る 。

　都市更新 の 動機か ら 口本 お よ び 海外に お け る地下

空間利用 の 主な 事例は ， 表 一2．1に 示 す とお り で あ

る 。

土 と基礎，38− 4 （387）
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表
一2，1　都市地下 空 間の 利用事例

2 ）

都 市更新の 動 機 口 本 海 外

1，土地 利用の 合理 化，高

　 度 化

　　 オ フ ィ ス ，地 下街

　　 地下 駐車場，倉庫

国立国会図書 館新館

東 京駅八 重洲 地下街

ア
ー

ク ヒル ズ （テ レ ビ朝 日）

川 崎地 下街 ア ぜ リア

神戸市三 の 宮駐 車場　　　　　　　　 1
リバ ーシ テ ィ 21

大 阪ダイ ヤ モ ン ド地 下 街〈計画 中〉

トn ン ト地下 ネ ッ トワ
ー

ク

V ッ クフ ェ ラ
ー

セ ン ター （ニ ュ
ー

ヨ
ー

ク）

カ ン ナス シ ティ倉 庫．
ジ ュ ネーブ湖駐車揚

ス トッ クホ ル ム 中央 駅 再 開発

パ ーン ホ ッ フ 通 り地 下 街く計画 中〉

2．都 市環境の 整 備改善 東電 高輪 変電所 パ リ下水 道

エ ネル ギー
供給 電線類士也中イ匕　（銀座 ほ か ） ス トッ クホ ル ム

上下水道 ロ ビーシ テ イ相 模大野

廃 棄物運搬処 理 豊 四 季第 2 団地 雨水 利用 シ ス テ ム

キ ャ ブ，共 同溝

変電所

3．都市防災 の 促進

　　 地 下放水路

　 　 地 下調整池

　　 備蓄，シ ェ ル タ
ー

神田澀 調整 池 （地 下河川 ）

哲学 堂公園 ハ イ ツ

シ カ ゴ 雨水 下水排水用 地下 トン ネル

ク ラ ラ教 会公共用 シ ェ ル タ
ー（ス トッ ク ホ ル ム ）

4．者「；市構 造 の 改革 　　　　　地下 鉄12号線 く工 事 中〉

甄
鉄齢 流 シ 1鞭 購 騾 梦

セ ス 終 了〉

　　　　　　　　　　　　吉祥寺駅周辺 の 整備〈構想〉

ウィ
ーン 地 下鉄

モ ス ク ワ 地 下鉄

ロ ン ドン 地下郵 匝物 搬送 シ ス テ ム

レ
ーザープ ロ ジ ェ ク ト （パ リ）〈計画検討中〉

高架高速 道路地 下 化 プ ロ ジ ェク ト （ボ ス トン ） 〈実施設 計中〉

5．市街地 中心部 に お ける

　 住宅
。生活施設 の 供 給

　　 住宅，ス ポー
ツ

　　 教 会，中庭

．
東大御 殴下 記念館

　 文京学 園女子 中学校

．H 邸 （地下収 蔵庫 とギャ ラ リ
ー
）

　 医王 庵 （地 下 の 中庭）

　 地 下 室 ・地 下 収 納庫

シ ーワ ードタ ウン ハ ウス （ミ ネ ア ポ リス ）

イ エ
ー

チ ェ ス フ ィ
ール ドハ ウス （ワ シ ン トン D ．C．）

地 下博物雌

地 下 住宅団 地

6．公 共施 設 と建築物の
一1 ア ピ レ 赤羽 ア ボ ード

　体的整備 　 　 　 1札幌オ
ー

・ ラ
・ボー

・レ タ ウン

7．そ の他

　　 墓地，矯正 施設

　 　 実験 ・研 究施設

船 場セ ン タ
ービ ル （1号 館〜1 号館 ）

新神戸 オ リエ ン タ ル シ テ ィ 。C3
中川下水処理 場

レ
・ア ール （パ リ）

Raschplatz地 区計画 （ハ ノ
ーバ ー

）

イ ブセ y プ ロ ジェク ト （オ ス ロ ） 〈工 事中〉

麻 布山善福寺 カ タ コ ンベ （ロ
ー

マ ）

ミネ ソ タ 矯正 施設 （オークパ ー
クハ イ ツ ）

ミネ ソ タ 大学 土 木鉱 山学部 （ミ ネ ア ポ リス ）

（注） 動機は 必ずし も 1項 目と限 らない が，主 な る もの を代 表させ た 。

　個人 の 庭園や 盆栽 と い う部分 に 目が向 く口本人 に

対 して ，
ヨ
ー

ロ ッ パ の 国民 は ，　 「構造物 は 地域 の 景

観 を醜悪 に した り， 破壊 した りしな い よ うに」 とい

う都市景観保全 に価値 を見出すと い う背景 が あ り ，

経済性以前の 問題 と して ，醜 い も の は地下 へ とい う

思想が確立 し て い る と も言 え る （表一2．2参照）。

　すなわ ち，旧石 器時代の 人類の 洞窟利用や ， 中国

の ヤ オ トン
4）

，
ス カ ン ジ ナ ビ ア の 核 シ ェ ル タ ー思想

5）

，

フ ラ ン ス の 歴史的建造物保全 の 思想
6）

， カ ナ ダ の 民

活型地下都市ネ ッ トワ
ーグ ）， ア メ リ カ の 省エ ネ型

地下住宅 ・業務施設
8）

な ど を概観する とき ， それ ぞ

れ の 地下空間利用に 当た っ て は ， そ の 地域 の 固有事

April ，1990

情に 影響 され て い る と考 え られ る 。 例 え ば ， 都市 の

密度，地形 ・地質 ・地下水 ，気候，既存建築物 ・構

造物の 形状 ， 開発方針 ・開発 コ ン セ プ ト， 周辺 の 環

境， あ る い は 法制度 （公 と私）， 地域住民や国民 の

民 度 ・哲学等々 と密接 な関 係を も っ て い る で あ ろ う

こ とが推察 され る 。

2．2　今 何故地 下空 間 なの か
9 ） 一

大都市問題

　　　の 解決 に
一

東京な ど に代表 され る大 都市問題 を要約すれ ば以

下 の よ うに な る。   規模の 巨大化が社会 資本，い わ

ゆ る 鉄道 ， 道路 （駐車場 も含む ）， 住居 ， 廃棄物処

91
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表
一2．2　欧州 ・地下空間利用 と人間 の 生存 （日欧比較）

3〕

テ
ー

マ 日 本 一一ト 欧 州 の 特 徴 地 下 利 用 の 事 例
　　　　　1
宗 教鰓 想 1諦 　観 生 き 残 り　 ・生 き残 る こ と （Surviva1） が

　　　　　　 人間 の 使 命で ある とす る思想

が確立 （人権 ・自由。生 存）
・保存／古い もの を残す／美観

（景観保 存）

材 質（風土 ） 土 ・木 岩 　 ・　 石 　 ・石 に よ る建 造物 で あ る か ら耐

用年数 が非常 に長 い （壊 す ご

とは 大変）
・必 要性 か ら も岩盤掘削技術が

進歩

　
・
核シ ェ ル タ

ー
コ ン ト ロ

ール セ ン タ
ー

（ス ト

　　ッ ク ホ ル ム ）

　 ・Klara 教会地下 核避難施 設 （ス ト ッ クホ ル

　 　ム ）

　 ・ロ ーマ ／ カ タ コ ン ベ （宗教的迫 害を越 え て

］　 　生 き残 る ）

　
・都市再 開発 運河 再開発 時に，古い 建造物，

　　古い 街 並み を保 存 し なが ら，新 しい コ ン セ

　 　プ トも導入 して 活性化 を計 ろ うと して い る

　　（各都市）

　 ・石 油備蓄 シ ス テ ム （B 。 liden　WP −Contech

　　社）

　 ・WP ・Cave コ ン セ プ ト核廃 棄物処理 シ ス テ

　 　ム （Boliden　WP −Contech 社）

交 通 　史 　 　 　 （直接）

　 　 　 　 　 　 人→ 　 → 車

　 　 　 　 　 　 　 　 （息激）

馬車 の 時代 　・人 と馬車 の 共存時代 が長 か っ

運河 （水運）　 た ため人 車分離の思想，人間

　　　　　　 空間部分 確保が確立

　

菊
光

水

　

　
港

　

体

い
観

単 目的利用 多口的利用 　
・水 運 （港）の ほ か に排水， 水供

（保存）　　　 給，公園，発電，ごみ 搬送，

　　　　　　 観 光，ス ポー
ツ な どに利用

都市景観 ・　　経済性重視

美観

景観に 高価

値

・
醜い もの は地 下へとい う思想

が 確立 （経済性以前の 問題 と

して ）

・保存／景観保 全

実現手法 　　　多数決 （全員の 合意　　デ ィ ベ イ ト

（計画手法）　 で ま ずス タ
ー

ト）（後　　（debait）

　　　　　　 づ け の 設計思想）

・何年 で も，何 回で も討論，熟

考 を行い ，設計の コ ン セ プ ト

を 確立 して か ら実施 も し くは

非実施 。 （必 ず し も多数決に

よ らない ）

総 合　　地下鉄 ・地 下街 ・ト

　　　ン ネ ル 以外の 地 下利

　　 用は特殊 な 場合 （経

　 　 済性重 視）

地 下 で も構 わ な い 施 設は 積極 的に，む し ろ原

則 と して．地下 空 間を利用す る （国土防衛

生 き残 る，醜い もの は 地下へ，岩盤 で あ るか

ら経 済性 もあ る）

・
ロ ン ドン 郵 便地 下搬 送 シ ス テ ム （馬車 の 提

雑 ・交通渋 滞 か ら発 想 され た もσ）／1907

構想，1926　完成）
・中層 部地下 歩道 （バ ーギ ン ガ ム ）

・運河 の 再開 発 （パ リ）

・地 下鉄 に よ る 交 通ネ ッ トワ ーク の 再編 （フ

ラ ン ク フ ル ト）

・運河 の 再開発 （パ リ）
・レ マ ン 湖 （港，水 力発電，水 道，観光用噴

水）
・パ リ下水 道 シ ス テ ム （ご み搬 送 に も利 用）

・グラ ン ドジ ャ ク ソ ン 運河 （卩 ン ドン 〜バ ー

ミ ン ガ ム ） の 保存 と空聞利 用

・パ リ下水 道 シ ス テ ム

・ロ ン ドン 地 下鉄道シ ス テ ム

・都市 再開発 （各都 市）

・英仏海峡 ト ン ネル

・フ ラ ン クフ ル ト都市再 開発
・フ ォ

ーラム ・デ ・ア
ー

ル （パ リ）

※ 地下街に つ い て は ，ス ト ッ ク ホ ル ム ，ジュ

　ネーブ，パ リに一部存在す る が，目本 の 方

　が盛ん で あ る 。

理 施設な どを不足 させ て い る。同時 に ，そ れ らを収

納 する空間の 絶対的不足か ら地価の 高騰 をもた らし，

こ れが前記物的施設 の 整備困難 とい う悪循環 を引き

起 こ し て い る 。   多摩な ど の 周辺 部 と都心 部で は ，

住 む 空間 と働 く空間 の 2 極分化が進行 ， 通勤輸送な

ど新規 の 追加投資が必要 に な っ て い る
。   事務所 ，

商業施設 ， 文化施設 な どの 中心部 へ の 過度 の 集中が ，

交通 ・電力 ・通信 ・上下水道 な ど に 需要量 の 季節的

・時間的 ピー
ク ・オ フ 格差を増大 させ ，設備投資の

92

非効率化 を引き起 こ し て い る。

　首都高速 も含め て の 慢性 的 と も言え る交通渋 滞，

そ し て 往復 の 通勤 に費や すサ ラ リ
ーマ ン 諸氏 の不毛

な エ ネ ル ギ
ー

な ど交通課題 に 限 っ て 考 え て み て も，

都市の 交通機能 の 更新 を図 る た め の 都市空間 と し て

「都市地 下空間 の 活 用」 と い う命題 は ，『地上空間 の

整序 の た め に 』 とい う箍 （たが）をは め る な らば ，

国民的合意形成 が可能 な テ ー
マ とな る の で は な か ろ

うか 。

土 と基礎， 38− 4 （387）

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

講 　 　座

図
一2．1　 い ま，な ぜ 地 下 な の か ？

1° ｝

　すな わ ち ， 本来的に 地下 に ある べ き施設 や，地上

で もよ い が地下化で き る施設 は ， 若干 の コ ス ト増 を

許 す こ とで ， も う少 し積極的 に地下化す る 。
こ うす

る こ と で ， 地上 に オ ープ ン ス ペ ー ス を増や し ， 地上

の 混雑を解消す る わ け で あ る。

　また，ア メ ニ テ ィ
ー

あ る都市環境 の 整備 とい う視

点 か ら の 地下空間利用 もあ る 。 歴史的建築物を都市

景観の シ ン ボ ル とし て残そ うとす る とき，周辺 の ビ

ル を低 く抑 え る か ， 全 面地下化す る こ と で ， 都市の

景観保全に役立 た せ る こ と が で き る。 こ の 顕著 な事

例 と して は パ リ の 中央市揚跡地再開発 の レ ・ア ール

が有名 で あ る （図一2．1参照）。

　 ロ ン ドン の 蒸気機 関車を醜 い も の と し て ，地 下化

したイ ギ リス 人 と ， こ れ を文 明の 象徴 と して とらえ

た 明治 の 目本人 と の 問に は 大きな開 きが あ っ た 。 こ

の 景観 の よ うな もの の 評価は，国民性や 時代 に よ っ

て 変化する もの だ と思 う。 い ま は 殺風景 な コ ン ク リ

ー
トの 塊よ D は，緑 ・光 ・水辺 の あ る レ ン ガ造 りの

方 に軍配を挙げ る こ と が許 され る時代に な っ て きて

い る。

　居住空問や業務空間と し て の 利用 に 当た っ て の 問

April ，1990

題 点 と し て は，  居住環 境 （換気 ， 採光 ， 多湿，騒

音等），   心理 上 の 問題 （忌避感 ， 圧迫感 ， 不安感

等），  建設 コ ス トの 増加 注 2）
，   防災上 の 問題 （避

難 ， 防火 ， 浸水等）等が あ る
。 と りわ け ，

ロ ン ドン

地下鉄 キ ン グ ク ロ ス 駅火災 や ， 静岡駅前準地下街爆

発 の 事例 に学ぶ ま で もな く，そ の 発生確率が小 さ い

とは言 え ， 生 起後 の 対処手 法 には ， 地下特有の 制約

もある の で ， 地下利用 の
一層 の 進展 の た め に も，防

災上 の諸課題 に は十 分 な手 当 て を施す こ とが肝要で

あ る 。 さ ら に地下構造物 の 造 られ る場所 に よ っ て は ，

地 下水脈 の 切断 な ど外部環 境へ の 配慮 も欠か せ な い

事柄で あ る 。

　すな わ ち，都市問題解決 の 手段 の
一

つ と し て は 以

下 の 四 つ の 地 下利用 の 方向 が老 え られ る 。   地上 に

必ず しもあ る 必要 の な い 施 設の 地下化 に よ る地上ス

ペ ー
ス の 確保と都市景観の 向上 ，   都市部で の 過密 ，

立地難 に よ る交通 ・通信 ，
エ ネ ル ギー

， 廃棄物搬送

シ ス テ ム の 地下化や ， 駐車場 （駐輪場）， 倉庫 ， 工

注 2） ア メ リカ の 覆 土 式地下住 宅 で は，地上 に 建築され る 従来

　 　 の もの に比較 して，冷暖房 費が 工／5に 低減 で きる とい うラ

　 　 ン ニ ン グコ ス トに か か わ る 事例 も報告され て い る。
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都市機能向上

方

地下化適合施設の地下化に よ
る地上スペ ース の確保

地下鉄，地下鉄駅
阜

通信 ・ユ
ー

テt リティ
ー・廃

棄物運送等の地下収容

倉庫・工場・レ ク：」エ ーシ ョ ン

施設
’

等の地下化

地下の オフ ィス ビル
，

地下街整備
’
〔？），地下通路〔歩

行者）
t

駐車場，地下自動車道路の

災　　 地下化適合施設の地下化に よ

　 　 る地上オ
ープ ンスペース フ）拡 大

　 　 地下の避難場所
，，避難路

‡
の

　 　 建設

　 　 核シェ ル タ
ー・

｛？｝

　 　 地下放水路・地下調節池（倒：

　 　 東京環 7下〕

景 観 向 上　　地上の景観阻害施設の 地下化

　 　 　 　 　 による都市美化 （電線，処理
　 　 　 　 　 施設，進路 ・鉄道の立体交差
　 　 　 　 　 施設，変電所）
　 　 　 　 　 地下化適合施設の 地下化に よ

　 　 　 　 　 る才
一

プン ス ペ
ー

スの確保

　 　 　 　 　 〔緑地公園の増大｝

氾下空閏の自難　　気候の厳しい 地域における地

　　 　　　 下利用 〔積雪寒冷地，酷暑地

　　　　　 方5製虱箇所における地下街〜
　 　 　 　 　 地下亙  凋

　　 　　　 農産物の貯蔵・栽培 （例：宇
　　 　　　 都宮市大谷石採掘跡）

（注｝・印：人間が関与するもの

　 （？）印；現状では経済性以外にも問逕乃 多い もの

図
一2．2 地下空間利用 の 四 つ の 方向

「2〕

場 ， レ ク リエ ー
シ ョ ン 施設等の 地 下化，  防災の た

め の 地下空間の 活用 ，   気候 の 厳 し い 都市 で の 地下

空間の 利用や ， 地下空間 自体 の もつ 特性を生 か した

利 用で あ る （図
一2．2 参照）。

2．3　都市地下空間活用 の新 しい 時流

　 Z3 ．1　景観保全

　都市景観 の 構成要素の
一

つ で あ る歴史的建造物，

あ る い は エ ッ ヂとか ，
フ ァ サ

ー
ド注3）と か を保全 しよ

うとす る とき ， 新 し い （巨大な）建築物 を低 く押 さ

え る こ と ， す な わ ち地下化す る手 法が 当然考 え られ

る 。 古 くか ら市民 に親 し まれ て きた周辺 の 寺院を視

覚的に も保存 し よ うと い うパ リの レ ・ア ール ， 国会

議事堂 ・最高裁判所 と の 対比 を考 えた地下 8階の 国

会 図書館新館書庫 ， 煙 を は く汽車を地下に入れ た ロ

ン ドン ，そ し て 欧米か ら遅れ る こ と 1世紀 と言わ れ

な が らも ， 何 とか 日本にお い て も市民権 を得つ っ あ

注 3） Facade （仏），建 築物の 正 面 ・顔

94

同
一

の床而積が確保され る

図
一2．3　都市の 景観 （稜線 など）を守 る た めの 地下

　　 　　 利用
121

る 電線 の 地下 化 ， 等々
， 地 下 の もつ 「遮 へ い 効果 」

は ，近 い 将来， 日本橋の 首都高速道路 の 美観論争に

も一
役買 い 得 る時代が来 る こ と も期待 され る （図一

一2．3参照）。

　 2．3．2　イ ン フ ラ ス トラ クチ ャ
ー整備の空間

　 公園 ， 広場，街路な どか な りま とま っ た土地 を手

当 て し よ うとする と き， す で に相 当高度に利用され

て い る 地上 で は ，入手 期間，入手 価格 の 両面か ら ，

か な り困難 に な る つ つ あ る と言 え よ う。 こ の よ うな

場合に ， 目的物 自体 の 地下 化 と い うこ と で は な く ，

総合的 ・複合的 に 地下 の 利 用 も合わ せ て ， 全体 と し

て の 土地 利用 の 中で ，手段 と し て 考 え を め ぐ らせ て

見 る とき ， メ ニ ュ
ー

の
一

つ と して の 地下利用 と い う

概念も生 まれ て くる 。

　例えば ，最近 の 道路法改正 に伴 う， 道路 ・
建物 の

一
体的整備 ， ある い は ， 東大御殿下記 念館の グ ラ ン

ド地下 の 体育館な ど に
， そ の

一
つ の 解決方法が見 出

され る。

　2．3．3 シ ェ ル ター機能 と の組み 合せ

　人類 の 居住空間 と し て ， 初期 に，横穴 トン ネ ル 方

式 で ， 気候そ の 他か ら防御 し て きた こ とか らも分か

る よ うに，雪 ・風 ・雨 ・降灰 な ど そ の きび し い 気候

環境か らの 防護の た め の 地下 利用 も考え られ る 。 も

ち ろ ん ， ダラ ス の フ
ー

ド付 き ス カ イ ウ ェ イ の よ うに ，

あ る い は 口本 の 雁木 に も見 られ る よ うに
， 地上 や空

中で あ っ て も演出 で きる こ とは 当然で あ る が
， ほ か

の 条件，例 えば地下鉄駅 と の 接続な どと合わ せ て 考

え る場合の 選択 の
一

つ と して ，地下 に歩行者ネ ッ ト

ワ
ー

クが形成 され っ つ あ る事例 も ， 合理 的選択 と言

えよ う。

　Z3 ．4 地下 の持つ 特性 利用

　音な どを遮断す る効果 が大で あ る特性 を利用 して ，

学校の 音楽室 ，住宅 の ピ ア ノ室 ， あ る い は幼稚園 の

土 と 基礎，38− 4 （387）
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教室 な ど を地 下 に設 け る事例が あ る。 また ，地 下 の

持 つ 恒温 ・恒湿 性や遮光性 を利用 して ， 美術館 ， 博

物館 の 保管庫 が地下 に 設け られ て い る例 も少な くな

い 。

　 また ， 米国 の 覆 土 式 建 築 物 （Earth　 sheltered

buildings）の 場合は ， そ の 保温性に よ る省 エ ネ効果

をね ら っ た も の で あ る 。

　 2．3．5　防災空間 として の 地下利用

　 第 1 に
， 避難路を地下に とい う使 い 方で ある 。 元

来 こ の機 能は幹線道路 に依存 し て きた わ け で ある が ，

今 日の 大都市の 道路 が，常 に ガ ソ リン車 で あ ふ れ て

い る よ う な情景 を考 え た とき ， 大地震に よ る火災 な

ど の非常時に
，

と て もそ の よ うな道路空間を経て ，

公 園な り大広場 な り の 避難場所ま で 避 難で き る 入 が

100％ 担保 で き に くい と考 え ら れ る 。 加 え て ， ビル

の ガラ ス が上か ら降 っ て くる可能性 もあ るとすれ ば ，

地下の 1 次的避難空間の 設置 と合わ せ て ， 2 次的避

難路が地下 に も設け られ て 良い の で は なか ろ うか 。

　 第 2 は ， 地下調整池や地下河川 の 計画で あ り， す

で に大阪 ・名古屋 ・東京な ど大都市地城 で進ん で い

る 。
こ れ も水害か らの 防災が 目的で あ る 。

　 2．3．6　地下 にも社会的空間を

　江戸時代 の 下町風 景の 中に も ， 夏の 夜の 縁台将棋

な どの 空間 と し て ， 公 と私 と の 境界的空間が描写 さ

れ て い る が，地 下 に お い て も， 官民 の 境界付近 の
，

民地側 に　  地下鉄の 出入 口，   地域 の 共 同施設 と

して の パ イ プな どの 埋 設空間 （地下 の 壁面線後退 の

議論），   民間 ビ ル 内の 半公共的通路の 確保等 の 必

要性が高ま りつ つ あ る
。

　 こ の 問題 に 関 し て は ， 地下 の マ ス タ ープ ラ ン の 必

要性や，優先順位 の 決 め方 な ど，時間軸や管理体系

と もかか わ っ て き て ， なか なかむずか し い 面が多 い

に せ よ ，是非取 りあげて い きた い 課題 の
一

つ で あ る

と言 え よ う。

　2．3．7 歩庫分離 と地下 ネ ッ トワ
ー

ク

　 同一
地上面で の 歩車分離に つ い て は ， 交差点処理

の 問題か ら ， 交通量 の 増大 とともに ， 何 らか の 対策

が必 要 に な っ て くる
。

そ の よ うな と き に
， 空中ネ ソ

トワ
ー

クあ る い は地下 の 歩行者ネ ッ トワ
ー

ク に よ る

工 夫が考え られ る 。

　そ の どれ を選択 する か に つ い て は ， そ の 地域特性

（社会的風 土 ・国民的思考 ， 地形 ・地質 ， 気候等）
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な らび に，そ れ をバ ッ ク ア ッ プ す る技術 （人工 緑，

人工 光，空調，イ ン テ リア な ど） の 向上と も密接 な

関連が あ る。

2．4 今 後の 展望

　 2．4．1 地 下空間利用促進の ため の技術開発
t3）・tt）

　 地下空間利用 は ， こ れ ま で述 べ て きた公共公益施

設空問 と し て の 地下空間 の 確保，地下空間に 関す る

情報 の 整備，地下 空問利用 シ ス テ ム の 確立等そ れ ぞ

れ の 調査 ・研究 の 進展 に よ り ， よ り身近な もの と な

り ， 将来に 向け て 大規模化 を伴 っ た 開発 が促進 され

る も の と思わ れ るが ， 適 正 か つ 安全 な地下空闇の 整

備を進 め る た め に は ， 地 下空間利用促進 の た め の 技

術開発が必要 と な る
。

　 日本は ト ン ネ ル 技術を 中心 に 地下開発 に関する優

れ た技術 を保有 し て い る が，こ れ ら の 技術を生か し

つ つ
， 地 盤調査 ， 設計 ， 施工 ， 防災 ， 環境な どに っ

い て の
一層 の 技術開発が 急が れ よ う。

　地盤 デー
タは ， 地下空問 の 設計 ・施工 に際 し て の

基礎デ ータ で あ り， 特 に ， 自動化 ，
ロ ボ ッ ト化 な ど

に よる機械化施工 の 推進 に際 して は重要 とな る た め ，

探査 シ ス テ ム の 開発や ， デ ータ ベ ース 化が望 まれ る

と こ ろ で あ る 。 既に 電磁波 レ
ーダー探査等の 手法を

用 い て探査す る 試作車が 民 間に て 開発中で あ る 。 ま

た ， 既存 の ボ ー
リ ン グ調査 資料等をデー

タベ ー
ス 化

す る作業 に JACIC   日本建設情報総合 セ ン ター）

が着手 して お り ， 近 い 将 来 ， 地 中国土情報シ ス テ ム

が 確立する こ と に な ろ う。

　設計に お い て は ， 地 下開発 の た め に有効な技術基

準と し て ，土木学会 ， 働 鉄道施設協会 の NATM
，

シ
ー

ル ド， 開削工 法 に関す る 示方書 ， 指針 ，   日本

道路協会 の 共 同溝指針等 が あ る。 し か し，こ れ らは

都市部で の 大深度で 大規模な地下構造物にそ の まま

適用で き な い 部分 も あ る た め ， 適正 な拡充 を図 っ て

い く必要 があ る。

　 また ， 施工 に関 して は ， 都市の 軟弱地盤 にお け る

大規模化 ， 大深度化 に備え て ， 従来の 掘削技術 ， 支

保技術， 地盤改良技術等 の 拡充 に加え ， 自動化 ，
ロ

ボ ッ ト化 の 推進 ， 先端 技術 の 導入 ， 短期建設工 法の

開発等 に よ り，施工 の 安全 性，経済性の 向上 を推進

する必要があ る 。

　防災 ・環境 に つ い て は ， 地下 空間が閉 じ られた空
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問 で あ る が ゆえ に 一層重要 と

な る技 術開発項 目で あ り， 地

下空間 を人 間 の 活動空間 と し

て ど こ ま で活用で きる か は ，

こ れ らの 技術開発 の 進歩 に大

き くか か わ っ て い る。安全性

は 何 よ りも優先 され る べ き視

点で あ D，構造面で の 安全性

は もとよ り， 災害時 の 排煙対

策や避難 ・誘導等 の シ ス テ ム

の 開発 も 地下 空間 が 大規模

化 ， 大深度化すれ ば する ほ ど

重要 とな る 。

　 環境に つ い て は ， 空調 。給

排水 ・照 明等の 制御技術 の 改

表
一2．3 地 下空間利用構造物の 種類と概略規模 の 例

le ）

市
民
生
活
関
連

・ 下 構 齢

燮 譲 鑼 ・獣 馨・   ・

地 下 街 と地下 駐車場

地下鉄

地 下駅

共 同溝

地 下貯水池

交 関 鉄道 トン ネル

通連 道路 ト ン ネル

エ

ネ
ル

ギ
ー

関
連

地 下発電所 （揚水 式）

変電所

石 油備蓄 （菊間実証 プ ラ ン ト）

超電導電力貯蓄
＊

圧 縮 空気 貯蔵 ＊

原子 力発 電所
＊

放射性廃 棄物処 分
＊

120× 2階 x250 ，（6 万）

9× 5．3， 10（直 径）

50x30 × seo，（60万）

5，6×8．911

．2（直径）x1270 （12．5万 ）

9．6x8tox625x50

× 150，（19万）

46× 37 × 80，（14万）

L5× 20× 112，（3，4万 ）

8× 44x1250 ，　（44万 ）

15 × 20x50 ，8本 （12万 ）

13〔〕× 50× 230，数個，CIOO万）

6 × 6× 1000 （150本 ），　（54C〕ユ∫）

地盤 の

種 　類

質

質

質

質

質

土

土

土

土

土

利用深度
　（m ）

0〜1210
−−4eO
〜4QO
〜10
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鸚岩
・・一

　 〃　　　　50〜

硬 　　岩 　　　IOO
−−se 

土 　質　 　 0〜 40

硬 　岩 　　　 70

硬 　岩　 　　500

硬　岩
’
　 　 6eo

和戻　　岩　　　100−−500

硬 　　岩　　　500〜1000

精 想

良 ・改善が必要 とな る ほ か ， 閉鎖空間で の 人問 の 活

動 に際 し て の 環境心理 学面か ら の 対 策 を踏ま え た計

画技術 の 開発が 望 まれ る。

　 2．　4．2　地下 利用 の 深度，規模，地盤特性
15）

　地 下を利用 し て い る各種構造物 の 主 な もの を表一

23 に示す 。 地 下街 ， 地下鉄，地下駐車場な ど市民

生 活 に 関連 し た構造物 は ， 土質地盤 に建設 され て お

り，地下利用深度は o〜40皿 程度で あ る 。

一方，地

下 発電所や石油備蓄 プ ラ ン トな どエ ネル ギー関連 の

構造物 は ， 地表下tw　10m か ら数 100m の 比較的深 い

深 度 の 山岳地 の 岩盤内 に築造 され て い る揚合が 多い 。

鉄道や道路 ト ン ネ ル は こ れ ら構造物 の 双方 の 特徴 を

有 し て お り ， 地 盤 と し て は土質〜軟岩 ・硬岩の 地盤

の と こ ろ に ，利用深度 も浅 い と こ ろ か ら非常に 深 い

と こ ろ にわ た っ て い る。

　 構造物の 規模 と して は ， 容積で み る と地下街 ・駐

車揚 の 数万 m3 か ら大 きい もの で 地下駅 の 60万 mS

程度 と な っ て い る
。

エ ネ ル ギー関連で は地下発 電所

空洞が約 20 万 皿
3
で あ り ， 将来的に さ ら に大規模な

利用が考え られ て い る。

　 具体的な例 として 東京都 の 新宿駅周辺 の場 合 ， 利

用され て い る の は 地表面下約30m まで で あ り ， い ま

問題 とな っ て い る大深度地下利用は ， こ の よ うな大

都市深部 の 未利用地下 （おお むね深度約50m 以深）

を活用 し よ うとす る もの で あ る 。

　 また ，都市周辺 部 の 地盤 は，土質地盤が主 体で あ

る 。 東京 ・新宿 の 場合 ， 関東 ロ
ー

ム 層と渋谷粘性土

95

層 が地表よ り約10m の 厚 さで 存在 し ， そ の 下部は東

京層 と呼ばれ る 海成 の 土質地 盤で あ る
17）。

　 2．4，3 実現 に向けて の課題

　地下空間活用を ，
い ま少 し日常の もの とす る に 当

た り，当面 の 課題 を列挙す る 。

　  大深度地下 と地上 出入 口 との つ なぎの 問題 。

　  地域 の 特性 に 応 じ た 利用 の 形態をデザイ ン す

　　 る こ と 。

　  　地下空 間開発 に つ い て ，運 用 ・管理面 も含め

　　 て の 「支 え る技術」 の 開発 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 か い

　   　土地管理者 （所有者） と評価主体 との乖離 。

　土地 の 所有者 ・管理者 が ， 官で あ る の か，民 で あ

る の か ， ま たそ の 中問領域付近で あ る の か に よ っ て ，

土地管理者 と評価主体が ど の 様 な 関係 に あ る だ ろ う

か 。 す なわ ち ， 公物管理 と い う側面 と ， 民間 の 費用

対効果 と い う側面 と が ， そ の 境界付近（社会的空間）

に お い て ，ど うせ め ぎ合 う （折 り合 う）形 とな る の

か の あた り に ， 地上 よ りも地下 の 場面に 利害が輻輳

す る と同時 に， こ の 社会的空 間の 位置づ けが地下 に

お い て 確立 で きれ ば， こ の 開発促進 に大 い な る 明 り

とな る の で は な か ろ うか 。

　 パ リの フ ォ
ー

ラ ム ・デ ・ ア ル の 中心部分 は ， 地 下

4 階の 天井 の な い 地下 ら し くな い 地下 に ， 人間 の た

め の ア メ ニ テ ィ
ーあ る商業空間 と住宅，イ ベ ン ト広

場 ，
レ ク リ エ

ー
シ ョ ン の 場 を，い わば再創造 し た 空

間で あ る。

　 また ， 民 間主導 の もと に 行 われ て きた ，
モ ン トリ

土 と基 礎，38− 4 （387＞
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オ
ー

ル や トロ ン トに お け る地下 ネ ッ トワ
ーク の 建設

は ， 道路下を地下通路と し て利用す る揚合 ， 官側は

民側 に 対 し て 道路地 下利用 の 低額 の 占用料で 許可す

る代 D に，そ の 建設，施設管理，安全管理 等の 費用

を民側 に負担 させ る と同時 に， 民間 ビ ル 地 下 の 公 開

通路 を
一般に解放す る条件で ， 容積率 の割 り増 し等

の イ ン セ ン テ ィ ブを受け て い る 。

　近 い 将来 ， 日本の 都市地下ネ ッ トワ
ー

ク形成 に お

い て も， 以下 の 点に 留意すべ き で あ る
。

　 ・地下広場は ， 吹き抜け大空間に あ る集光， 永辺ダ

　　緑 な ど に よ り，ア メ ニ テ ィ
ーある快適 な空間設

　　計 とする
ls）

。

　 ・昇 降には ， 必ず エ ス カ レ
ー

タ
ー

な どを配置する 。

　 ・防災面 ， 快適性 な どに配慮 した上で ， 多層階の

　　魅力的な ， 集客力の ある地下商店街 を設け る
19）

。

　 ・マ ス タ
ープ ラ ン 作成 とそれ に基づ い た官民 の 協

　　力に よ り， 利便性 の高 い ネ ッ ト ワーク を完成さ

　　 せ る （接続す る場所 の 位置，高 さ，幅員な ど細

　　部に つ い て も ， 計画決定して置 く）。

　 ・器物 と し て の 空間を作 っ て お わ りと しな い で ，

　　道化 ， 軽音楽 ， シ ョ
ー

， サ テ ラ イ トス タ ジ オ ，

　　絵画展 ， 祭 り， 等々 ， 各種 エ ン タ
ー

テ ナ
ーに よ

　　る ， 日常的に も に ぎわ い の あ る空聞 となる よ う

　　 な ソ フ ト面か ら の ア プ ロ
ー

チ も必要 。

　従来 と もすれ ば，地下 へ の 不安 あ る い は ，コ ス ト

高 とい う理由か ら，比較的安易に棄却さ れ て き た

『都市 の 地下空 間利 ・活用』 とい う側面を ， 都市の

い ろ い ろ な計画 の な か に 生か して い くため に も ， 21

世紀に 向けて の 我が国の 大都市問題解決の メ ニ ュ
ー

の 一つ に ，　 「地下空間 と い うか くれ た資源 の 有効活

用 」 が場面に よ っ て は必 要 で あ り， と り組む べ き課

題 で もあ る 。

　 もち ろ ん ， まず地 下あ ！きとい うこ と で は な く，

April，　1990

購 　　座

地上 の 有効利用 の た め に 地下活用 が は か られ る べ き

場合をは じ め ， 地下空間利用 に よ っ て ，全体 と して

合理的な都市空間創造が 可能 な場合に ， 活用 され る

こ とを願 うもの で あ る。
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