
地
下
空
間
の
い
ま

日
本
の
現
代
土
木
に
お
い
て
は
、
限
ら

れ
た
地
上
空
間
を
有
効
に
活
用
す
る
た

め
、
地
下
空
間
の
積
極
的
な
利
用
が
進
め

ら
れ
て
き
た
。
地
下
空
間
は
、
構
造
的
な

安
定
性
、
空
間
的
な
余
裕
、
安
定
し
た
温

度
・
湿
度
と
い
っ
た
特
性
を
備
え
て
お
り
、

こ
れ
ら
の
利
点
を
生
か
し
て
都
市
機
能

の
発
展
を
支
え
て
き
た
。
し
か
し
、
地
下

鉄
の
開
通
か
ら
約
1
0
0
年
、
地
下
街
の

形
成
か
ら
約
80
年
が
経
過
し
、
老
朽
化
し

た
地
中
構
造
物
の
維
持
・
更
新
が
喫
緊
の

課
題
と
な
っ
て
い
る
。

本
特
集
で
は
、
こ
れ
ま
で
の
地
下
空
間

お
よ
び
地
下
構
造
物
の
建
設
・
施
工
技
術

を
振
り
返
る
と
と
も
に
、
地
下
空
間
の
開

発
や
維
持
管
理
に
お
け
る
最
前
線
を
紹

介
す
る（
図
1
）。
ま
た
、
地
下
空
間
の
魅

力
や
新
た
な
挑
戦
を
伝
え
、
将
来
の
地
下

空
間
利
用
の
方
向
性
を
探
り
た
い
。

本
特
集
を
始
め
る
に
あ
た
り
、
地
下

空
間
の
「
ホ
ッ
ト
イ
シ
ュ
ー
」
を
知
る
た

め
、
編
集
委
員
を
対
象
に
自
由
記
述
型
の

ア
ン
ケ
ー
ト
を
実
施
し
、
そ
の
内
容
を
整

理
・
分
析
し
た
。
土
木
学
会
誌
の
編
集
委

員
は
、
土
木
学
会
誌
の
読
者
と
同
様
に
、

多
様
な
専
門
分
野
を
持
ち
、
必
ず
し
も
地

下
空
間
や
地
下
構
造
物
を
専
門
と
す
る

者
ば
か
り
で
は
な
い
。
回
答
に
は
ト
ン
ネ

ル
工
学
、
地
下
空
間
の
都
市
計
画
な
ど
専

門
的
・
技
術
的
な
課
題
も
多
く
含
ま
れ
て

い
た
が
、
共
通
し
て
見
え
て
き
た
の
は
、

地
下
空
間
と
い
う
一
つ
の
フ
ィ
ー
ル
ド
に

お
い
て
、
今
後
の
利
用
・
活
用
を
考
え
る

に
は
多
様
な
専
門
の
プ
レ
ー
ヤ
ー
が
連

携
し
て
取
り
組
む
必
要
が
あ
る
と
い
う

認
識
で
あ
っ
た
。
ま
た
、
老
朽
化
し
た
地

下
構
造
物
を
維
持
管
理
し
な
が
ら
、
新
た

な
利
用
ス
タ
イ
ル
で
地
下
空
間
を
広
げ

て
活
用
す
る
方
向
性
を
模
索
し
て
い
る

土木学会誌 Vol.110 No.11 November 2025 2

地下に拡
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ABSTRACT
In modern civil engineering in Japan, the active utilization of under-
ground space has been promoted to utilize limited surface land effec-
tively. However, approximately 100 years after the opening of sub-
ways and about 80 years since the formation of underground streets, 
the maintenance and renewal of aging underground structures have 
become an urgent issue. 
This special issue reviews the construction and engineering technol-
ogies for underground spaces and structures to date, introduces the 
latest advancements in the development and maintenance of under-
ground spaces, and explores the future direction of underground 
space utilization by highlighting its appeal and new challenges. 



回
答
が
多
か
っ
た（
表
1
、図
2
）。

新
た
な
地
下
空
間
利
用
に

向
け
て

本
特
集
で
は
、
上
記
の
ホ
ッ
ト
イ

シ
ュ
ー
を
踏
ま
え
な
が
ら
、
既
存
の
地
下

街
や
地
下
空
間
の
維
持
管
理
に
鑑
み
つ

つ
、
人
が
集
う
空
間
の
形
成
、
多
目
的
利

用
、
新
た
な
連
携
や
技
術
開
発
の
方
向
性

を
テ
ー
マ
に
構
成
し
た
。
特
に
、
地
下
空

間
の
可
能
性
を
多
角
的
に
捉
え
、
次
の
三

つ
の
視
点
か
ら
掘
り
下
げ
た
。

①  

人
が
集
う
た
め
の
新
た
な
空
間
形
成

（
高
架
橋
の
地
下
化
、
地
下
街
の
リ

ニ
ュ
ー
ア
ル
、エ
リ
ア
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
）

②
地
下
空
間
を
最
大
限
利
用
す
る
（
地
下

空
間
を
利
用
し
た
治
水
対
策
、
イ
ン
フ

ラ
ツ
ー
リ
ズ
ム
、
廃
棄
物
地
層
処
分
の

最
前
線
）

③
地
下
構
造
物
と
の
新
た
な
向
き
合
い

方
（
土
木
・
建
築
協
働
の
地
下
鉄
新
駅
、

開
業
1
0
0
年
を
迎
え
る
地
下
鉄
の

維
持
管
理
、
地
下
空
間
の
D
X
）

地
下
は
技
術
革
新
の

フ
ロ
ン
テ
ィ
ア

地
下
空
間
は
「
暗
く
て
地
味
」
と
思

わ
れ
が
ち
で
あ
る
が
、
実
は
そ
の
〝
見
え

な
い
世
界
〞
に
は
、
技
術
革
新
の
フ
ロ
ン

テ
ィ
ア
が
広
が
っ
て
い
る
。
地
盤
か
ら
建

設
、
施
工
、
維
持
管
理
、
デ
ー
タ
構
築
、

都
市
計
画
、
エ
リ
ア
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
ま
で

│
地
下
に
関
わ
る
多
様
な
専
門
家
や

技
術
者
が
、
日
々
挑
戦
を
続
け
て
い
る
。

そ
う
し
た
彼
ら
に
ス
ポ
ッ
ト
ラ
イ
ト
を

あ
て
、
地
下
空
間
が
私
た
ち
の
暮
ら
し
を

支
え
る
重
要
な
舞
台
で
あ
る
こ
と
、
そ
し

て
、
そ
の
舞
台
を
築
く
人
々
の
姿
が
鮮
や

か
に
浮
か
び
上
が
っ
て
く
る
こ
と
を
期
待

し
て
、
特
集
を
始
め
た
い
。
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図2　 編集委員が考える地下空間の問題（アンケート結果のユーザーローカルAIテキスト
マイニングによる分析（https://textmining.userlocal.jp/））

アンケート報告概要：地下空間・地下構造物に関する関心と課題 
1. 専門分野間の連携不足 
・ 地盤と構造物の相互作用（洗堀、液状化、凍土の溶解など）が複雑で、専門家間の連
携が不十分。 

2. 老朽化と維持管理 
・ 地下インフラ（上下水道、埋設管など）の老朽化が進行。 
・ 点検・補修の困難さから、維持管理技術（IoT、CIMなど）への関心が高い。 
3. 地下空間の社会的役割 
・ 地震時の避難場所や防空機能としての活用可能性。 
・ 地下空間の魅力や重要性を社会に伝える必要性。 
4. 都市開発との連携 
・ 地下インフラ整備は都市開発と一体で進めることで効率化が可能。 
・ 地下空間のコストや工法選定（開削・シールド）への理解が重要。 
5. 将来への関心 
・ 地下都市や地下物流などの未来構想への期待。 
・ 放射性廃棄物処分やデータセンターの地下設置など、政策的・技術的課題も注目さ
れている。 

アンケート回答数27、土木学会誌編集委員対象 

表1　編集委員が考える地下空間の「ホットイシュー」

図1　 土木・建築が協働して挑んだ地下空間。ベトナム初の地下鉄駅・ホーチミン「ベン
タイン駅」の設計（➡34頁）




