
地震動による人の心理学的・生理学的影響に関わる実験

建部謙治・青木徹彦

1 はじめに

ものづくり地域を抱える東海地方においては、東海地震、南海・東南海地震などの大地

震あるいは直下型地震の到来に備え万全の地震対策が望まれる。そのためには、建物や各

種設備の耐震化などのハード面とともに、地震動による人体への影響を踏まえた人的対策

を強化させる必要がある。
地震時による人の心理・生理への影響に関する研究は、これまでは中島ら 1)のように地

震時における人間の心理・行動に関するアンケート調査などが行なわれている。しかし、

観測地震波を用いた実験研究についてはあまり行われておらず、特に鉛直方向を含んだ地

震動による人の心理学的・生理学的な影響については明らかでない。

一方、超高齢社会となるわが国では、高齢者などの災害弱者対策も重要課題であるが、

これまで地震動による年齢層別の影響についても十分な研究がなされているとは言い難い。

したがって、地震動による人体への影響を把握したうえで、地震予防対策の一環としての、

揺れの体験の効果や地震情報提供の仕方などについても知見を得ることが喫緊の課題とさ

れている。

そこで本研究では、縦揺れを含めた観測地震波を用いた被験者実験を行い、年齢層別、

性別の違いによる人体への影響や、振動予告による問題を人の心理・生理の変化から明ら

かにして、大地震への予防対策立案のための基礎資料とすることを目的とする。

2. 研究方法

研究は、既往研究調査、予備実験、本実験とし、う流れで行なう。

1) 既往研究の調査

2) 本研究の実験方法の検討: 実験測定項目の選定。より具体的な実験計画及び実験測定

項目の決定。

3) 予備実験 2)の実施: 生理反応、心理変化また感覚評価の特性の確認を行い、実験計画

の問題点等を抽出。

4) 本実験の実施: 予備実験を踏まえて実験計画を再検討した後に本実験の実施。

5) 考察: 年齢層別、性別、振動予告の有無別の生理学的、心理学的変化について考察を

行う。

表j 本実験の概要

日時 2010年11月16日.....12月10日

場所 町愛知工業大学耐震実験センター

地震波
;兵庫県南部地震(1附年)の観測地震波

(神戸海洋気象台)45秒

被験者姿勢 椅子座

実験の種類
ケース1(1人当たり所要時間45分)

ケース2(1人当たり所要時間15分)

被験者概要 61人 (若高齢年者者3301人人18歳.....22歳)
59歳.....76歳)

2. 1 本実験の概要

表.1に本実験の概要を、表.2に本実験の組合せ条件を示す。
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被験者は年齢層別、性別、振動予告の有無に分けて実験を行なった。本実験では被験者 1

人に対して l回の振動体験としている。なお、「ケース1Jでは血圧・心拍数測定が実験前後

に4回ずつ測定(振動体験 15分前、 10分前、 5分前、直前、振動体験直後、 5分後、 10分

後、 15分後の計8回)、「ケース 2Jでは血圧・心拍数測定が実験前後に I回ずつの測定(振

動体験直前、振動体験直後の計2回)とする。

実験の組み合わせ条件

ケース 1*1 ケース 2*2

年齢層 性別 予告有 予告有 予告無

若年者
男 5 5 5 15 

女 5 5 5 15 

高齢者
男 5 9 7 21 

女 5 2 3 10 

|計(人) 61 
山一ム

表 2

3. 630 
モー-→
加振方向

3. 630 /' 

車両材

透明ポリカーボネート間接照明

。円u
d

。
門
寸

N

日オカメ〉

断面図図面平

一

1ν

乙

E
J

一
ネ;
 

}，， 
一
オ

4

一

Z
2
1

E

木
ム

入口

振動台上実験実

2.2 実験環境

実験で使用した振動装置は縦 3.6m、横 3.6mの上下水平動の 2軸の加振振動台である。

振動台上実験室を図.1に示す。振動台上に 3.63m四方の実験室を、壁面は鋼材と木材パ

ネル、天井はポリカーボネートによって構成した。実験室内には椅子と机を設置し、予備

実験を踏まえて、転倒防止のため机は振動台に固定している。

図 1

2.3 実験手順

実験手順を以下の①~⑥に示す。また各種測定の目的と特徴について表.3に示す。

①振動台へ移動する前に、振動台横に設置した待機場所にて STAI-state-、実験前アンケ

一トを実施。

振動台上の実験室では振動体験直前に唾液アミラーゼ測定、振動体験前の血圧・心拍を

測定(予期不安値測定)。

振動体験中の VTRによる行動観察

振動体験直後の血圧・心拍を測定(振動によるストレス体験値測定)。

唾液アミラーゼ測定(振動によるストレス体験値測定)、振動台を降りた直後、振動台
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横の待機場所にて STAI-state-と感覚評価シート、実験後アンケートの実施。

後日コントローノレ条件として、平常時の血圧・心拍数、唾液アミラーゼ測定(安静値測

定)、及びSTAI-state、POMS・エゴグラムの心理テストの実施。

表.3 各種測定の目的と特徴

各種測定 呂的 特徴

血圧 振動の影響による血圧・心拍
外部環境、肉体的活動および精神的な

心拍数 数の変化を分析する
興奮、不安、ストレスなど身体の状態を

敏感に反映し変動する。

唾液 振動前後で被験者が受けた
交感神経が刺激され興奮状態になると、

アミラーゼ ストレスを分析する
神経作用により唾液アミラーゼが分泌さ

れる

ST AI-state-
振動前後の状態不安の変化 不安を喚起する事象に対する一過性の

を分析する 状況反応を測る尺度である

感覚評価 被験者の振動に対する体感
振動実験の揺れを体験するごとに揺れ

アンケート の評価を知るため
に対する評価を5段階評価で回答しても

bつ

意識調査 実験的に揺れを体験したこと
揺れを体験する前と後で、地震に対する

アンケート による意識変化を見る
意識変化をチェックする共通項目を設定

している

POMS パイタルの変化や行動と性格 被験者の気分状態(気分や感情の変

エゴグラム との関連をみる 化)、また個性を知るための性格検査 | 

ビデオ撮影 実験時の人聞の行動分析
実験中の被験者行動を観察するために

ビデオ撮影を行う
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図.2 血圧値及び心拍数例(被験者 No.36)
一」

3. 実験結果

3. 1 個人の血圧・心曲

個別事例として実験ケース lで、実験を行なった被験者 No.36 (67歳、男性)

び心拍数の結果を図 2に示す。図 2から収縮期血圧は実験開始時が最も高く、

109 

の血圧値及

時間経過と



ともに次第に下降し、振動体験直後には再び上昇して、時間経過とともに下降する。この

状況は拡張期血圧についても同じである。心拍数については、やはり実験開始時に最も高

く、 10分程度経過後から振動体験前後を通して緩やかに下降する。このことから、振動実

験に対する予期不安の影響が出ていると考えられる。

3.2 被験者グループの唾液アミラーゼと STAIの測定値

図.3は全被験者の平均唾液アミラーゼ測定値を示したものである。ストレスをはかる平

均唾液アミラーゼ測定値は振動体験直後に有意に上昇した。

図.4は被験者全体の振動体験直後の STAIの測定値を平均値で示したものである。 STAI

とは、不安を喚起する事象に対する一過性の状況反応を測る尺度であるが、被験者全体の

傾向を見ると、振動直前から振動直後にかけて状態不安得点が有意に下降した。

年齢層別、性別、振動予告の有無の違いによる生理的・心理的変化の分析結果を以下に

示す。有意差検定は t検定で行い、 p が O.05以下を有意差ありとした。

直前 直後

図.3 図.4 STAIの測定値(n=61)
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3. 3 年齢層別測定結果の比較

図.5は実験ケース 1の全被験者のうち年齢層別(若年者日=10、高齢者 n=10)にダブル

ブpロダクトの比較を示したものである。ダブルプロダクトは心筋の酸素消費量の指標であ

り「収縮期血圧×心拍数」によって計算する。これにより心臓にどの程度の負荷がかかっ

ているのかを調べることができる。ダブツレフ。ロダクトに関しては、高齢者の方が若年者に

比べ数値が高く、ぱらつきが見られ、若年者に対して高齢者の方が数値が高い。

全被験者の唾液アミラーゼ測定値を年齢層別に比較(若年者n=29、高齢者n=25)すると、

直前と直後で高齢者に有意な上昇が見られた。これらのことから、今回の振動体験によっ

て受けた生理的影響は若年者に比べ高齢者の方に影響が大きく現れる傾向にある。
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図.6は、年齢層別(若年者 n二 30、高齢者 nニ31) で振動体験直前と直後での STAIの比較

を示したものである。この結果、振動体験直前から直後にかけて若年者の状態不安得点が

有意に下降した。若年者の方が振動実験後の開放感による気分の変化が現れる。

「丞男性 ~....女性

3.4 性別測定結果の比較

図.7は実験ケース lの全被験者のうち性別(男性n=10、女性n=10)の平均血圧値を比較

したものである。男性の収縮期血圧に関しては振動体験直前から直後にかけて有意に上昇

した。

図.8は男女別に見た振動体験直前から直後にかけての STAIの変化を示している。男女別

の STAIにおいて、振動体験直前から直後にかけて女性の状態不安得点が有意に下降した。

男性に比べ女性の方が振動前の平均値が高く、振動後の平均値が低くなっていることから、

女性の方が振動前後での気分の振幅があることが考えられる。
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3. 5 振動予告の有無

図.10は実験ケース 2の全被験者の血圧値を振動予告の有無別(予告有n=21、予告無n=20)

に示したものである。振動予告無に対し振動予告有では振動体験直前から直後にかけて有

意に上昇している。

図.11では全被験者の唾液アミラーゼ測定値を振動予告の有無によって振動体験の直前、

直後で比較したものを示している。その結果、血圧値、心拍数の場合と同様に唾液アミラ

ーゼ測定値でも振動予告有の場合の被験者の変化に有意性が見られ、振動体験直前から直

後に関して有意に上昇している。実験前は、振動予告無の方が心理的・生理的影響が大き
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く現れると考えていたが、振動予告の有の場合に、振動体験前後で血圧値、心拍数、唾液

アミラーゼ測定値など生理的な変化に有意な差が見られた。振動予告を行なうことにより

被験者は振動に対して身構えることから生理的な影響が生じたのではなし、かと考えられる。

4. まとめ

本研究は、鉛直方向を含む観測地震波を使用した振動実験を行い、地震動による人の心

理・生理への影響の特徴などを明らかにすることを目的とした。その結果、全体的には以

下のことが明らかとなった。

・生理的変化

・血圧値は、実験開始時に上昇する傾向がある。これは、実験に対する予期不安から、被

験者が緊張感や不安感を抱いたと考えられる。また振動体験直後にも上昇する。

-心拍数は、振動体験直後に下降傾向にあり、血圧値と心拍数は正の相関関係にない0

・ストレス状況をみる唾液アミラーゼに関しては、振動体験直後に上昇する。

圃心理的変化

. STAIの被験者全体の傾向を見ると、振動直前から振動直後にかけて状態不安得点が下降

する。

・高齢者層の特徴

・ダブルフ。ロダクトに関しては、高齢者の方が若年者に比べ数値が高く、ぱらつきが見られ、

若年者に対して高齢者の方が数値が高い。

・唾液アミラーゼ測定値は、高齢者の変化が大きいのに対し、若年者は変化があまり見られ

ない

-状態不安をみる STAIに関しては、振動体験前後での年齢層、性別の違いによる変化の差

が明らかである。

-高齢者層は、生理的な変化が振動体験後に現れ、若年者は心理的な変化が生じやすい傾向

がある0

・性別での特徴

-男性のほうが生理的な変化が生じやすく、女性は、振動体験前後に心理的な変化が生じや

すい傾向がある。

園振動予告の影響

・振動予告有の場合の方が振動体験前後で血圧値、心拍数、唾液アミラーゼ測定値など生

理的な影響が表れやすい傾向がある。

付記

本研究は、宮下邦義(当時愛知工業大学院生)、宮治員(名古屋市立大学病院)、天野寛

(愛知県医師会総合政策研究機構)、井出政芳(愛知県厚生連足助病院)、各氏との共同研

究であり、平成 21・22年度文部科学省科学研究費補助金(基盤 (c)、代表:建部謙治)を

受けて実施した。
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