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都市地下空間における空間利用計画に関する研究  
AStudyonSpaceUtilizationofUrbanUnderground   

平井 信夫＊  

NobuoHirai  

要   約  

近年，地下空間開発に向けて数多くの技術開発や実証実験など様々な取り組みがなされ  

ている．また，都市の未利用空間を活用するにあたり，都市空間の立体化や複合化をはじ  

め空間高度化の利用方策に多くの既往研究がある．しかし，空間開発の意義性に関しては  

十分論議し尽されておらず，特に地下利用計画と既存都市における都市空間の関連性につ  

いては，まだ明らかにされていない状況にある．   

そこで本論文では，特に都市部における地下空間開発の意味性に論及し，合わせて現状  

における空間利用の実態や未来型都市地下構想にみる開発コンセプトから，空間利用の要  

素を抽出し，今後の地下空間開発の方向性を探るものである．なお，本編は地下空間利用  

計画のあり方について考究したものであり，今後特に期待される都心部周辺の地下空間開  

発にあたっての考慮すべき空間概念を明らかにするものである．  

ことに関心が寄せられている．ここで，地下空間利用の  

新たな展開として3つに大別することができる－1．第1は  

地下資源採取跡地の大空間利用，第2は地下空間の環境  

資質を活用した施設開発，第3はとりわけ大都市周辺に  

おける地下の都市空間利用である．特に都市部における  

地下空間は，地上都市空間の一部であるという考え方に  

基づき，都市機能の一部を地下に移易することによって  

地上部の都市機能を再編し，地区更新や良好な都市環境  

創造に役立たせるものである．   

本研究は，このような背景のもとに，都市部の地下空  

間開発における 空間の意味性に言及し，現状における地  

下空間利用の実態を踏まえながら，今後の地下空間開発  

の方向性を探るものである1）2）．そこで，未来型都市地下  

構想にみる開発コンセプトから地下空間の開発要素を抽  

出し，数量化理論第Ⅲ類の解析手法を用いてプロジェク  

トのパターン分類を試みる．そして，その結果を用いて  

各々のプロジェクトが持つ意味性を分析し，地下空間利  

用のあり方について考察する．   

目  次  

§1．はじめに  

§2．地下空間開発と空間創造  

§3．地下空間利用構想にみる開発コンセプトの  

意味分類  

§4．地下空間開発の方向性  

§5．おわりに  

§1．はじめに  

地下空間は人類の活動領域と深い関わりを持ってきた．  

地下資源採取，貯蔵備蓄，ライフラインや公共交通など，  

人間生活との関係の中で地下に埋蔵されている資源を利  

用し，また地下を空洞空間として利用してきた．しかし  

今日，地下空間の新たな利用方策として，地下を都市空  

間の一部として位置付け，空間資源を積極的に利用する  

＊建築設計部企画開発課係長   
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調査村象としては，今までに日本で提案されてきた数  

多くの構想計画の中から，主として大都市および大都市  

周辺の地下に立地し，都市地下構想として都市機能が備  

わり都市地下建設を目的とした構想で，データ人手可能  

な構想計画を選定した．従って，単に地下鉄道などの交  

通インフラストラクチャーや地下駐車場のみの単一施設  

開発の構想は調査の村象から除外した5）．   

表－1に調査村象とした27の構想計画を示す．これら  

の構想計画は，主として民間企業，特に建設会社から発  

案されたものであるが，構想の出所に作為的なものはな  

い．また，各社のサンプル数の違いは構想の内容で抽出  

されたものであり，提案の多寡による企業間格差は分析  

に依存されるものではない．  

表－1調査村象とした構想計画  

§2．地下空間開発と空間創造  

今日，地下利用に対する需要は高まりつつある．地下  

の利用空間は地下深度によって浅深度・大深度に分けら  

れるが，とりわけ浅深度において，首都圏への都市機能  

の集中や土地不足・地価高騰をはじめ都市景観や地域環  

境への配慮により，都市施設の地中化が推進されている．  

特に建設省では，道路下空間の積極的な利用促進を図っ  

ている．例えば，都心部地下においては，地下自動車道  

路，地下電力施設，地下自転車駐輪場や地下駐車場など  

であるが，いずれも浅深度利用である．   

一方，今日の都市社会構造において，都市環境を構成  

する快適性要素のうち，利便性や安全性など従来からあ  

る要素の他に，情報環境などの環境資質を考慮した新た  

なパラダイムの構築が望まれている3）．都市部における  

地下空間においても同様であり，例えば，地下街や地下  

鉄道などは地下空間の演出や快適性が重要な空間要素と  

して取り入れられ，地下特有な環境資質が地下空間デザ  

インとして整備＊2されている．   

このように，地下空間を貴重な都市空間として位置付  

けるにあたっては，地下空間の給合的な計画に基づく開  

発利用が望まれる．特に都心部においては，都市機能の  

過度な集積を誘発させることなく都市構造を再編し，市  

街地の秩序ある空間として資することが重要と考える．  

そこで，今後期待される大深度地下空間の利用に際して  

は，計画的な空間創出の中で空間価値を高めた積極的な  

整備誘導が必要である．  

構想提案会社  構 想 計 画 名  

アンダーグラウンド・テクノピア構想  

アングラード構想  

デュアルアーバンネットワーク構想  

オデッセイア21構想  

ハイランドグリーンポリス構想  

サーモクリーントランジット構想  

レーザーシェル構想  

大深産地下ステーション構想  
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（株）大林組  

（株）奥村組  

（株）熊谷組  

（株）鴻池組   

五洋建設（株）  

佐藤工業（株）  

清水建設（株）  

（株）白石  

アーバンジオグリッド構想  

ハニカムマトリックスシティ構想  

アリスシティネットワーク構想  

東京クリーンネットワーク構想  

ジオブロックネットワーク構想  

深層都市21世紀大深度高速地下鉄道構想  

ジオトラポリス構想  

HEART構想  

TUBE構想  

大成建設（株）   

（株）竹中工務店  

鉄建建設（株）   

東急建設（株）  

§3．地下空間利用構想にみる  

開発コンセプトの意味分類   

3－1調査目的  

1980年頃から1990年代初頭にかけて宇宙・海洋・地下  

のフィールドに未来型の空間利用構想として数多くのニ  

ューフロンティア・プロジェクトが提案された．宇宙に  

おいては1981年のスペースシャトルの成功により，海洋  

においては1985年頃からの第3次海洋開発ブームにより  

構想提案が活発化された．また，地下のフィールドにお  

いては，1982年尾島俊雄のアングラ東京構想が発表され  

たのを契機に，官・民から数多くの構想提案があった．  

本研究では，未来型プロジェクトの計画理念が社会シス  

テム上どのような意味合いを有しているのかを明らかに  

するため，数量化理論第Ⅲ類の解析手法を用いて要素分  

析を試みる4）．  

3－2 調査対象および評価項目  

ニューロシティ構想  

ジオアトリウムプラザ構想  

薪江戸構想 深部地下空間利用  

ジオフロントシティ21構想  

GIA構想  

スーパーリザーバトンネル構想  

ジオポート構想  

アーバンジオフレートライナー構想  

MACSG・WO構想  

リゾームネットワーク構想   

戸田建設（株）  l
柑
∴
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邪
竺
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二
刀
二
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2
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日
竺
嬰
2
7
 
 

西松建設（株）  

日産建設（株）   

（株）間組   

（株）フジタ  

不動建設（株）  

前田建設工業（株）  

三井建設（株）  

評価項目は，立地場所や規模・用途，開発効果などに  

着目し表－2のように設定した．評価項目におけるアイ  

テムの設定に際しては，調査対象とした構想計画が形態  

上分別しやすい項目を選定し，その中から4評価項目に  

設定した．カテゴリーの設定にあたっては，反応パター  

ンの度数分布を作成し，桓端に片寄らない程度にカテゴ  

リーを設定し統廃合を試みた．  
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合施設が他の評価項目に比べて特異な反応パターンを示  

すことがわかった．なお，第3根は0．5286であり，ほぼ  

第3根までに説明力があると判断した．   

図－3は数量化理論第Ⅲ類で求めた解のうち，g軸と  

y軸の2次元座標にそれぞれ第1根と第2根の固有ベク  

トルを布置したものである．この図に示された評価項目  

の分布性状から評価軸の意味解釈をすると以下のように  

読み取れる．すなわち，国－1に示されるレンジの高い  

第2アイテムや第1アイテムは図－3のズ軸上正負方向に  

それぞれのカテゴリーの振れが大きく，一方，第3アイ  

テムや第4アイテムはy軸上の正負方向に振れが大きい  

ことがわかる．また，ズ軸の正の方向には立地場所の臨  

海部や丘陵・山岳部，地下深度の超大深度が布置され，  

g軸の負の方向にはそれらと逆に，浅深度・業務系複合  

施設などの評価項目が布置されていることから，それぞ  

れの構想が持つ立地深度の差による計画内容や付加機能  

の違いを意味していることが理解できる．一方，y軸の  

正方向には，前述のレンジを高めている第3アイテムの  

第3カテゴリーが布置されていることからも，ある特定  

用途の施設特化型として，負の方向には首都圏や都市拠  

点形成など複合用途空間の評価意味軸として読み取れる．   

このような意味解釈のもとに，各構想のカテゴリーウ  

ェイトからサンプルバリューを求め，これを2次元座標  

空間に布置したものが図－4である．この図に示される  

分布性状により，大きく3つのグループに分類される．  

まず，g軸の正方向にテクノピア構想やレーザーシェル  

構想，アングラード構想などのような臨海部立地型やハ  

イランドグリーン構想やリザーバートンネル構想，サー  

モクリーン梼想などの丘陵・山岳立地の資源インフラス  

トラクチャー型が1つのグループを形成していることが  

確認される．第2のグループはy軸の正方向に位置し，  

東京クリーン構想やHEART構想などの環境問題に配  

慮した施設特化型であることがわかる．第3のグループ  

はさらに3つの小さなグループに蒐集され，TUBE構  

想，深層部市構想，ジオポート構想，フレートライナー  

構想の交通インフラストラクチャーとしてのネットワー  

クを主題にした構想群，GIA構想に代表されるような  

都心部に立地しその施設が開発トリガーとなって都市環  

境を向上させる意味を持つ構想群，そしてニューロシテ  

ィ構想，大深度地下ステーション構想，ジオフロントシ  

ティ構想など比較的単一拠点ではあるが都市環境の創造  

をめざす構想群に分類されることが確認された．   

さらに，図－4のパターン分類された個別の各グルー  

プと，図－3に示されるカテゴリースコアの散布状況を  

重ね合わせると，以下のような地下空間利用構想に閲す   

表－2 調査の評価項目  

2   3   4   5   

1．立地場所  凱、部  首都圏   臨海部   地方中核拠点都市  丘陵・山岳／その他   

乙地下深度  i∃ほ度卜舗m）  大津度（弧n、）  担二桶強腰百鵬し蔭）  

3牒造機能  複合都市施設  業務系複合施設  t菜せ産系複合施設  住居系複合施設  都市基盤施設  

3－3 解析方法   

本調査で用いた解析方法は，数量化理論第Ⅲ類と呼ば  

れるパターン分類法である．この分類法では，アイテム  

とカテゴリーで示された特性項目（評価項目）および，  

それに反応した個体（サンプル）で構成されたデータ行  

列が用いられ，それらがどのように反応したかによって  

類似した反応パターンを集め分類しようとする方法であ  

る．さらに，求められた固有値に対応する固有ベクトル  

を最小次元の空間に布置することによって，集塊された  

特性項目や個体の意味解釈を行い，分類性状を把握する  

ものである．   

ここで，個体をズ，特性項目をyとするとその相関係  

数ちrは次式で求められる．  

÷呈葺晰（輔旦）（ポ1竺」  

用言＝研一   
これらの相関係数ちrを最大にする数量は，Ⅹ．（i＝1，2，  

…，n）とY」0＝1，2，…，M）について偏微分して得た固有方程  

式で計算される．   

通常，求められた解のうち最大相関係数Jちrに対する数  

量と第2相関係数2ちrに対する数量を求め，直行座標  

（平面空間）に散布図を描き，それらの分類と解釈づけを  

行っている．なお，固有値の収束状況や2軸の解釈づけ  

が不明瞭な場合には，第3相関係数3ちyに対する数量を  

求め，3次元空間（立体空間）に措き意味解釈すること  

もある6－．  

3－4 解析結果および考察   

図－1は数量化理論第Ⅲ類で求めた解のうち，最大固  

有値とその固有ベクトルを示したものである．この固よ  

り，固有値は0．7211で非常に大きな値を示し，第1根の  

説明力が高いことを表している．また，全アイテムのレ  

ンジが平均的に3．0前後の高い値を示し，各々の評価項  

目の分別の良さと解析のあてはまりの良さを示している．   

同様に図－2は第2根を示したものであり，固有値は  

0．5963である．特に第3アイテムすなわち用途機能のレ  

ンジが高く，とりわけ第3カテゴリーのエ業・生産系複   
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図－2 第2根の固有値と固有ベクトル  

るプロジェクトの意味分類が可能になる．  

Ⅰ：臨海丘陵立地型 大都市近郊の臨海部・丘陵部に  

立地し，特に都心部の都市問題  

を大規模なインフラ施設によっ  

て解決しようとする構想群．   

Ⅲ：施設特化型 ゴミ処理やリサイクル機能を主  

題とした構想群で，都心地下あ  

るいは都市近郊に立地し処理ネ  

ットワークを形成する構想群．   

Ⅲ：インフラ整備型 複合都市機能型の1つの構想群  

で，交通インフラのネットワー  

クによって都市の交通網再整備  

をねらいとした構想群．   

Ⅳ：開発トリガー型 複合都市機能型の1つの構想群  

で，都心部の活力を補完し快適  

性に配慮するとともに都心機能  

のコア部をネットワーク化する  

ことによって分散型都市地下を  

形成する栴想群．   

Ⅴ：都市環境創造型 複合都市機能型の1つの構想群  

で，都心部業務複合機能や生活  

環境の便益に供し都市環境を創  

造する構想群．   

これらの結果より，都市地下の未来型構想においても，  

各々の構想を立地場所や用途機能などの形態や計画内容  

を評価項目として解析することによって，いくつかのパ  

ターンに分類され，それぞれの構想が持つ計画のねらい  

やコンセプトに大きな意味のある違いが存在することが  

明らかになった．  

§4．地下空間開発の方向性   

将来の都市地下空間における空間利用の方向性を把握  

するために，現在発表されている都市地下構想を解析し  

た結果，大きく5つのグループに類別化されることが明  

らかになった．また，地下の空間資源を有効に開発利用  

するには，本分析からも明らかなように，地下と地上の  

一体的空間利用が望まれ，既存都市との機能分担から，  
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市環境の創造」をめざした空間の有機的機能連携として  

都市地下空間が発展していく方向が考えられる．合わせ  

て，都心部の地下や都市部近郊の未利用空間，例えば「臨  

海部や丘陵・山岳部」において立地特性を十分考慮した地  

下の空間開発が今後の1つの方向性として考えられる．   

より複合化した機能の連担へと空間活用することが考え  

られる．今後の空間開発の方向性として，図－5の空間  

利用における拡大パターンのイメージ図に示すように，  

交通施設やライフライン系の「インフラ整備」を目的とし  

た単一用途の地下空間利用から，それが1つの「開発トリ  

ガー」となって次第に地上の都市空間機能を連担し，「都   
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る．また，地下空間デザインの研究分野に近年多くの   

既往文献がある．地下にあっても囲練性や閉鎖性，恐   

怖感などといった地下空間構成から人間の環境心理ま   

で様々な研究成果があげられる．さらに，従来では高   

層建築の空間設計手法の一部としていたサンクンガー   

デンは，地下空間デザイン上の有機的な結合空間とし   

て考えられ，地下と地上との一体的複合開発の計画手   

法として位置付けられている．  

＊3：横内憲久ら10）11）は空間の発展パターンをダイアグラム   

で説明づけている．地下空間開発の方向性においても，   

地上空間と地下空間の一体的複合利用を考えるには同   

様な発展パターンの考え方があてはまる．  
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§5．おわりに  

数千年の昔から地下居住として存在する中国のヤオト  

ンをはじめ今日まで様々なかたちで地下を利用してきた．  

そして，地下空間を人間の活動領域として，より安全で  

快適な空間を創出するために，地下空間利用技術や開発  

実験などが行われてきた．特に近年にみられる首都圏を  

中心とした土地不足や地価高騰を背景に，都市問題解決  

のための数多くの都市地下構想は，空間的に最も配慮を  

必要とする浅深度地下空間から超大深度まで様々な提案  

がなされてきている．さらに，地下の空間利用に際して  

は，都市計画上の計画的対策と防災技術の確立なくして  

は成立しない7）．その上で，都市部地下の未利用空間に都  

市機能を持たせることについては，今後の総合的な都市  

空間整備において大きな意味があると考える．すなわち，  

従来のように平面的な都市計画においては地下の権利関  

係や土地利用に限界が生じるからである．街区単位ある  

いは複数街区から都市間ネットワークといった地下空間  

利用においては，新たな都市のメガストラクチャーとし  

て地上・地下を含めた3次元的空間利用の考え方郎や，そ  

れらを対象とした空間整備手法の確立が望まれる．   

華々しく見える未来型の都市地下空間利用構想は，人  

間の活動領域や都市施設のすべてを地下空間に閉じ込め  

るものではない．地上空間との空間的共存があってはじ  

めて，それらの構想計画の意義が生かされるのである．  

補注  

＊1：渡部輿四郎9）は，ニューフロンティアとしての地下空   

間を①寒冷・積雪地帯における地下の恒温性を利用し   

たオアシス化，②地下資源取得後の空間資源活用，③   

高地価の都市更新，として3つの地下利用の方向性を   

位置付けている．  

＊2：例えば，都営地下鉄12号線や仙台地下鉄，神戸ハー   

バーランドへ続くデュオこうべなど近年の地下鉄や地   

下街などには空間デザインに配慮した多くの事例があ  
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