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第１章 序論 

第１章 序論 

 

1.1. 防災用テントとストレス 

 

1.1.1. 防災用テントの一般的特性とストレス負荷 

 防災用テントは災害等時に応急的な仮設の生活空間を構築･提供し、ヒトの

生命維持活動を継続するために必要不可欠な防災用装備品である。その機能は

野外において風・雪・直射日光から人体を防護し、生活可能な環境を確保する

ことである。 

 防災用テントの一般的な構造を区分すると、金属フレームタイプとエアービ

ーム（エアーフレーム）タイプの 2 つに大別される。金属フレームタイプの構

造は、アルミニウム合金等製の家型骨組フレームの表面をポリエステル系化学

繊維等製のテント帆布を幕体として覆うことによりテントが構築され、数ヶ月

以上の長期使用が可能である。 

 一方、エアービーム（エアーフレーム）タイプは、加圧空気を封入した円柱

の中空・半ドーナツ形に成型した側柱兼支柱を数個水平方向に半月板蒲鉾状に

並べその側柱兼支柱の間隔を強化化学繊維製の幕体で覆い接続したものや、加

圧空気を密閉した多数の中空・大型チューブを接続した強化化学繊維製の半球

型エアードームがある。このタイプは耐久性に乏しく支柱等内の加圧空気が漏

れる可能性があるため、長期間の使用には適さない。 

 防災用テントの使用は数ケ月の長期間に及ぶ場合が多い。例えば平成 23 年 3

月中旬の東日本大地震津波災害や平成７年１月中旬の阪神淡路大震災(兵庫県

南部地震)、平成 19 年 7 月中旬の新潟県中越沖地震などの大規模災害では防災

用テントが生活空間として長期間使用された。その際、防災用テントは生命維

持活動を保つ機能を果たしたが、テント内の構造的環境、温熱的環境、空気の

汚染（高い CO2 濃度等）[1]や長期生活の時間的要因などにより居住者の複合的

なストレスが生じていた[2],[3]。例えば阪神淡路大震災では避難所・公園の

テント生活は仮設住宅ができるまでの間（2 週間～4 ヶ月間）は用いられたが、

狭隘な空間であり、プライバシーの保護が困難な状態であるとともに適切な居
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住温度の維持が困難なため寒さ・暑さによる不快感やストレスの発生が報告さ

れた[3],[4]。また Budd[5]は、低温時の快・不快と皮膚の検討においてテント

内の温度が－5℃～28℃に変化した場合、低い温度では皮膚温も低くなり寒さ

によるストレスが増したと報告している。  

防災用テントは緊急時に使用するものであるが、長期にわたって使用する場

合もあり、使用者にとってストレスの少ないテントが必要となる。 

 

1.1.2. 一般住宅におけるストレスと評価指標 

 一般住宅では快適性・健康な生活を維持し居住空間内のストレスや不快感を

防止するために、床面積・容積・高さ等が設計基準・建築基準[6],[7]により

規定されている。また室内の温熱環境では温度・湿度・CO2 濃度等の空気質の

状態を適切に維持するための管理基準[8]が定められている。 

 例えば建物内や室内の『温冷感』や『快･不快の不満足率』を評価する指標

には、ISO7730・国際温熱指標（PMV：予測平均温冷感、PPD：予測不満足

率)[9]がある。居室内の快･不快や温熱環境の状態を評価指標値とする

『PMV(予測平均温冷感：７段階評価)、PPD(予測不満足率：％)』は 6 個の温熱

環境要因からなる従属変数の値として算出される。この際の独立変数となる温

熱環境要因は『気温、湿度、着衣量、平均放射温度、代謝量、着衣量』から構

成されている。 

 その他の一般住宅の温熱指標では、気温・平均放射温度･湿度・風速・代謝

量・着衣量等の要因を組合わせた ASHRAE の標準有効温度（SET*：エス・イー・

ティー・スター）や新有効温度（ET*：イー・ティー・スター）が報告されてい

る[9]。一般住宅の居住性については先行研究において快適性や温冷感を用い

た主観評価による検討[10],[11]や温度･湿度による評価が検討[12],[13]され

ている。 

 特に建築物や生活空間の居住性を適切に構築するために居室の規模・大きさ

は設計基準等〔建築基準法、住生活基本計画（平成 23 年 3 月 15 日：国土交通

省）等〕により規定されている。居住空間の維持管理については湿度・二酸化

炭素濃度・一酸化炭素濃度等の空気質の状態の管理基準〔建築基準法施行令第
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129 条等〕が定められている。このため一般住宅では居住性に関しての構造的

基準や、居室の空間的大きさ・広さを含めたストレスや不快感についての評価

尺度があり、検討もなされている。 

また室内の温度･湿度･換気及び温冷感や快適感は居住者の占有面積や占有容

積に左右される。そこで一般住宅の設計基準[14],[15]では、必要最小限の人

単面積（住宅の床面積を居住人数で除した 1 人当たりの占有面積）は 8 ㎡／人、

人単容積（住宅の建物空間の容積を居住人数で除した 1 人当たりの占有容積）

は 17 ㎥／人（建築基準法施行令第 21 条の天井高さから算定）と規定されてい

る。また住民生活基本法[16]に基づく「豊かな住生活及び多様なライフスタイ

ルに対応する住宅面積」の基準では人単面積 55 ㎡／人、人単容積 116 ㎥／人

（建築基準法施行令第 21 条の天井高さから算定)と定められており、同法[16]

の「最低居住面積」の基準からは人単面積 25 ㎡／人、人単容積 53 ㎥／人（建

築基準法施行令第 21条の天井高さから算定)と規定されている。 

しかし防災用テントは一般住宅とは異なり、良好な居住性を構築するための

構造・設計基準や適切な室内環境を維持するための管理基準が定められていな

い。 

 

1.1.3. 防災用テントにおける客観的指標の欠落と必要性 

 防災用テント内空間の規模（大きさ・広さ）及びどのような温熱環境因子が

心理生理的ストレスを与えているか、そのようなストレスを軽減させる方法等

の先行研究や具体的な検討はなされていない。 

 一般的に防災用テントは仮設の生活空間であるが断熱効果・ 保温効果があ

り冬季の野外でも応急的な居住空間としては有効である。更に、短期間（3～4

日間）の使用を想定しており、必要最小限の防災テントとしての機能を有する

が、狭くて不快であるのは当然であるかのように思われている。 

 しかし災害時には仮設住宅等の建設完了まで数ヶ月を要するため、防災用テ

ント内の狭隘な長期生活空間は、温熱環境や空気汚染による不快感やストレス

を生じる場合が多い。それにもかかわらず、居住性の改善や居住者のストレス

軽減対策の検討が放置されている。 
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 換言すれば、防災用テントの居住性を改善し QOL を向上させ、ストレスを軽

減するためにテントの環境要因（構造的要因、物理化学的要因）に関する居住

者の心理・生理反応に基づいた客観的な検討が必要である。 

 

1.2. ストレスを評価する心理･生理指標 

 

1.2.1. ストレスの一般的特性 

 『ストレス』とは、もとはラテン語で「アクセントを高める、強調する」と

いう意味であったが、17 世紀になって物理学や工学の分野で「外部から加えら

れた力によって生じる物体内部のねじれ、歪み（不均衡）」を表す言葉として

使われた[17]。 

 ここで『ストレス』は 、「ストレス反応」と「ストレッサー」から構成さ

れており両方の言葉を意味するものとし、生体の中に起こる生理的・心理的な

歪みによる生体反応を「ストレス反応」、ストレス反応の発生源となる外から

加えられた要因を「ストレッサー」と定義する。 

 ヒトがストレッサーに曝された場合の心身に現れるストレス反応に関し、

Hans Selye（Selye.H.）の全身適応症候群と米国の Walter Bradford Cannon

（Cannon W.B.)の緊急反応の各々の学説が一般的に知られている[18],[19]。 

 ストレスを医学や生理学の領域に導入したのはカナダ国の Selye.H.であり、

1936 年にストレス学説を発表した[18]。Selye.H.は、ストレッサーが加えられ

た際に生体がどのように反応するかを全身適応症候群として 2 つの観点から検

討した[18]。第 1 は、急性ストレス反応において共通に見られる「胃・十二指

腸潰瘍の発生、胸腺・リンパ節の萎縮、副腎皮質の肥大」の症状である[18]。

第 2 は、生体が継続的なストレッサーに曝されたときの慢性的なストレス反応

において抵抗性ある経時変化を「警告反応期、抵抗期、疲はい期」の 3 期間に

区分して報告した[18]。 

 一方、米国の Cannon W.B.の学説では生体の外部環境が変化しても内部環境

は一定に保たれている状態をホメオスターシス（恒常性）とされている。ホメ

オスターシスがストレッサーにより乱される時の生体反応を緊急反応と報告し
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た[19]。緊急反応では、心理状態と自律神経反応は様々な特性が現れる。例え

ば「恐怖・警戒心の表出では交感神経の興奮。比較的長時間持続する不安・緊

張・怒りの際は交感神経・副交感神経の両神経機能の同時亢進。感情の平静な

休息時では副交感神経系の相対的機能亢進。失望・憂鬱・悲哀に伴う交感・副

交感両神経の低下。」の症状が現れる[19]。 

 ストレス反応を招来する外的な刺激はすべてストレッサーとなることから、

日常の生活環境の大部分がこれに含まれる。ストレッサーは物理的要因（寒冷、

高温、騒音等）、化学的要因（酸素、薬物、CO 等）、生物的要因（細菌、花粉

等）、心理的要因（恐怖な出来事、災害等）に大別される[17]。 

 またストレス反応には、長く持続する慢性ストレス反応と、一過性に生じる

急性ストレス反応がある。例えば慢性ストレス反応においては、長期間の大学

の定期試験を受ける学生の生理反応について検討した結果、クロモグラニン A

を生理指標として計測したところ通常の授業期間より試験期間中のほうが濃度

が有意に低下しストレス状態であったことが報告されている[20]。また急性ス

トレス反応では、約１時間のパソコンモニターを使用した記憶タスクと監視タ

スクによる入力を伴う精神作業の際、作業期間中のほうが作業前及び休憩のと

きよりも唾液アミラーゼ活性は低下し生理的にストレスの程度が増し、精神的

作業負荷測定結果も不安感・作業圧迫感が増した症状が現れたことが報告され

ている[21]。ストレッサーは、仕事、家庭、社会のいたるところで存在し、慢

性にせよ急性にせよストレッサーがある限度を超えて出現すると、ヒトはなん

らかのストレス反応が現われる[17]。 

 

1.2.2. ストレスを評価するための心理指標 

 ストレス反応を評価する一般的な心理指標には、段階的評価による主観評価

法がある。例えば GHQ(General/Health Questionnaire:精神健康調査票)[22]、

STAI(State Trait Anxiety Inventory:状態･特性不安検査票 )[23]、 SCI

（Stress Coping Inventory）[24]、POMS（Profile of Mood States）[25]等

などがある。 

 一般建物内の室内の温熱環境を評価する心理指標として、前述した実際の物
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理環境の計測値（温度、湿度、平均輻射温度等）に基づいた室内環境の快 ･不

快の主観評価結果を尺度指標とする PMV(ISO7730：国際温熱環境指標、

Predicted Mean Vote：予測平均温冷感)は建物の温熱環境に対するストレス反

応の程度を表す[9],[26]。PMV は７段階尺度であり最高値「＋3」と最低値「－

3」が最も不快な状態であり、中心の「０」が最も快適な状態を表す主観尺度

である。しかし、テントと一般建物とは構造や機能が異なることから、一般建

物の居住性の評価基準を防災用テントへ適用することは困難である。このため

防災用テント独自の特性に応じた主観評価に関する検討が必要である。 

 

1.2.3. ストレスを評価するための生理指標 

 ヒトが外部からのストレッサーに曝されると、その情報はまず中枢神経系に

入り大脳皮質・辺縁系の視床下部で処理され、その後 Hypothalamic Pituitary  

Adrenal  Medullary Axis (HPA 系)である「視床下部～下垂体前葉～副腎皮質

系」と Sympathetic Adrenal Medullary system(SAM 系）である「視床下部～

交感神経～副腎髄質系」の 2 のシステムが賦活化されて各々生体反応が現れる

[27]。また HPA 系と SAM 系は各々免疫系へ影響を及ぼし、内分泌系・免疫系･

自律神経系の生体反応が相互に関連していることが報告されている[27]。 

 慢性ストレス反応では HPA 系（内分泌系）が賦活化され、視床下部室傍核か

ら Corticotropin  Releasing Hormone(CRH 系:副腎皮質刺激ホルモン放出ホ

ルモン )や数種の神経ペプチドが分泌される。更に、下垂体前葉から

Adrenocorticotropic Hormone(ACTH:副腎皮質刺激ホルモン)の分泌が促進され

副腎髄質からの糖質コルチコイド（Cortisol）の分泌が高まることにより、血

圧上昇や心収縮力の上昇 、血糖上昇等が現れるが免疫系は抑制される[27]。 

 緊急ストレス反応では SAM 系が賦活化され 、副腎髄質や交感神経末端から

アドレナリン及びノルアドレナリンが分泌され、血圧上昇、発汗等が現れる

[27]。 

 免疫系を担当するリンパ球表面には ACTH、コルチゾール（Cortisol）、アド

レナリン等に対する受容体が存在し、その影響を受けることで HPA 系と SAM 系

により複雑に免疫系の機能が調整されている[27]。 
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 従って、ストレスに対するヒトの生体防御システムの働きの結果として、

HPA 系（内分泌系）の Cortisol の分泌、免疫系の例えばｓ-IgA の増減、SAM 系

（自律神経系）の血圧（拡張期血圧、収縮期血圧）の上昇等が考えられる。例

えば田中と鳴石[28]は、学生の論文発表会での緊張状態を検討した結果、口頭

発表の直後の Cortisol 濃度は発表終了 2 時間経過後より有意に高い値を示し

たことを報告した。坂本ら[29]は、医療系学生の介護実習に伴うストレス反応

を検討した結果、介護実習中の s-IgA 濃度より介護実習後の方が有意に上昇し

ストレスの程度が軽減したことを報告した。血圧もストレスにより平常値より

上昇することが報告されている[30]。 

 

1.3. 防災用テント空間の要因及びその要因を評価するための心理・生理指標 

 

1.3.1. 防災用テント空間の要因 

 防災用テントは 1 張のテント内に数人の居住者による集団生活が強いられる

ことから、1 人当たりの占有面積である『人単面積（ｍ2/人）』、1 人当たりの

占有容積である『人単容積（ｍ3/人）』、テントの鉛直方向の高さを水平方向

の長さで除した数値によりテントの形状を表す『アスペクト比』が、テントの

形状・広さ・大きさ・居住人数の異なる各種の防災用テントを評価する構造的

要因として考えられる。 またテント内の『温度･湿度』と、空気質の汚染を評

価するために『CO2濃度』とが、物理化学的要因として重要と考えられる。  

 

1.3.2. 防災用テント空間の要因を評価するための心理･生理指標 

 防災用テントの居住性に関する心理指標及び生理指標は、野外において計測

するため室内の実験室とは異なり、簡便であることが重要である。 

 心理指標は、各テント内の環境要因の特性を踏まえた居住性の評価基準とし

ての適切な主観評価語が必要である。すなわち主観評価項目は、各テント内の

環境要因を効果的・簡潔・容易に表現できる評価用語を選定することが重要で

ある。 

 防災用テントの居住性の評価に使用可能な生理指標は、環境要因に起因する
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ストレッサーの強度や変化に応じて濃度が変化するものが有用である。これら

の生理指標の中で、唾液から分析できる生理指標は非侵襲で、随時性、簡便性

に優れ、血液のようにサンプル採取がストレッサーにならないという利点があ

る。また血圧は簡便性に優れた測定が可能である。 

 唾液から分析可能な生理指標に関しては、SAM 系はノルアドレナリン、カテ

コールアミン、クモグラニン A がある[31]。HPA 系は Cortisol があり、免疫系

には分泌型免疫グロブリン（ｓ-IgA）がある[32]。 

 防災用テントは野外で居住性を評価するため被験者に可能な限り測定に負担

をかけないで、迅速･効率的に計測できる方法が望ましい。この視点に立てば、

唾液により短時間に採取でき簡便性に優れた内分泌系の唾液性 Cortisol、免疫

系の唾液性ｓ-IgAと自律神経系の血圧が有用である。 

 

1.4. 研究の目的 

 本研究は、防災用テントの居住性の向上、QOL の改善のために、テント内の

環境要因(構造的要因、物理化学的要因)が心理値及び生理値にどのように影響

を及ぼすかについて検討し、その結果を踏まえてテント生活空間内のストレス

の軽減及び快適化の方向性を提案することを目的とする。そのため以下に示す

2つの項目に焦点を当てる。 

 

① 心理反応の検討  

心理尺度（心理指標）を用いることで、防災用テントの居住性の向上及び QOL

の改善のために環境要因が心理特性に及ぼす影響を明らかにし、長期生活の居

住性を評価する際どのような主観評価語が有用か、それらの主観評価はどのよ

うな環境要因と関連するのかを検討することを目的とする。 

② 生理反応の検討  

生理指標（Cortisol 濃度、s-IgA 濃度、血圧）を用いることで、防災用テント

内の居住性の向上及び QOL の改善のために環境要因が生理値に及ぼす影響を明

らかにし、長期生活の居住性を評価する際、どのような生理値が評価指標とし

て有効かを検討することを目的とする。更に、防災用テント内の居住空間の主
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観評価結果と生理値の結果との関連性を検討することを目的とする。 

 

 本研究は以上の課題を検討するために、防災用テント内の長期生活の際に現

れる心理反応と生理反応を検討し、居住性の向上とテント内の生活の質（QOL) 

を改善するために必要な基礎資料を得る。 

 

1.5. 本論文の構成 

 本論文の題目は「防災用テント内の環境要因が居住者の心理･生理反応に及ぼ

す影響」とし、全 4章により構成する。各章の内容は次の通りである。 

 第 1 章では、本研究の目的、防災用テントの長期生活での問題点、環境特性

(構造特性、物理化学特性）、検討すべき課題について述べた。 

 第 2 章は、防災用テントの生活空間内の環境要因が居住者の心理反応へ及ぼ

す影響について検討するために、テント内のストレッサーとなる要因である環

境要因（構造的要因・物理化学的要因）が主観評価に及ぼす影響を検討した。 

 第 3 章では、防災用テントの生活空間内の環境要因が居住者の生理反応へ及

ぼす影響について検討するために、テント内のストレッサーとなる要因である

環境要因（構造的要因・物理化学的要因）が Cortisol 濃度・s-IgA 濃度・血圧

（拡張期血圧、収縮期血圧）の生理値に及ぼす影響を検討した。更に、主観評

価と生理値との関連性について検討した。     

 第 4 章では、テント内の環境要因が長期居住のストレッサーとして影響を及

ぼす心理反応と生理反応に及ぼす影響について本研究で得られた結果を総括し

た。最後に、テント内の生活の質（QOL）を向上させテントの居住性を向上さ

せるための検討を加えた。 

 なお、第 2 章は日本職業･災害医学会会誌「 Japanese Journal of 

Occupational Medicine and Traumatology」61 巻第 2 号（2013）に掲載された

「防災用テント内の生活空間における環境要因が居住者の心理特性に与える影

響」(福島一生、西村貴孝、本井碧、綿貫茂喜)に基づいている。 

 第 3 章は日本職業･災害医学会会誌「Japanese Journal of Occupational    

Medicine and Traumatology」61 巻第 4 号（2013）に掲載された「防災用テン
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トの生活空間内における環境要因が居住者の生理反応に与える影響」(福島一

生、二里洋輔、西村貴孝、 本井碧、 綿貫茂喜)に基づいている。 
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第２章 防災用テント内の環境要因が居住者の 

心理反応に及ぼす影響 

 

2.1. 背景と目的 

 防災用テントは通常の住宅のような評価基準や管理基準の規定がないため、

居住性に関する独自の評価基準が必要である。第１章で紹介したとおり、防災

用テントは災害時に応急的な生活空間を構築するために必要不可欠な防災装備

品であるが、狭隘でプライバシー保護の困難な長期居住を強いられる空間であ

る。[33]防災用テント内の構造的要因、温熱的要因、空気の汚染（高い CO2 濃

度等）などの環境要因により複合的なストレスが生じる[34],[35]。そのため

構造的要因、温熱要因、空気の汚染による居住者のストレスへの影響を検討し、

テントの環境の改善を図る必要がある。ここでいうテントの環境とはテント自

体の構造的要因、テント内の気温や温度、暖房や使用者の呼気に基づく CO2 濃

度等の物理化学的要因から構成される。 

 テント内の環境に関する先行研究で、著者らは若年者および中高年者を対象

にテント内の温熱環境について主観評価を行い、中高年者が若年者より温熱的

不快感を示すことを報告した[36]。 Cena ら[37]は山岳地帯の高度が高くなる

ほどテント内の温熱的不快感が増加することを示した。しかし、これらの研究

はテント内の温熱環境に対しての主観評価であり、テントの構造的要因や物理

化学的要因を検討するための主観評価ではない。 

 ところで、建物内の居住性は“快適性や温冷感”等の主観評価語によって評

価されることが多い。例えば橋口ら[38]は、住宅空間内の室内におけるエアコ

ン暖房使用時の居住性について SD 法に基づく温熱環境の快･不快を段階的な心

理的尺度で定量的に示した。しかしながら、それらの心理的尺度がテント生活

という特殊な環境の主観評価に適しているのかは疑問がある。すなわち、テン

ト内環境を評価するためにはどのような主観評価語が良いかを検討する必要が

ある。そして、その主観評価語はテントのどのような要因と関連するのかを検

討すればテントの改善の方向性が示唆される。 

 そこで、本研究では防災用テントの居住性の向上及び QOL の改善を図るため
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に、主観的評価とテントの環境要因（「テントの構造的要因：アスペクト比、

人単面積、人単容積」、「物理化学的要因：温度、湿度、CO2 濃度」）との関

係を探ることにより、テントの居住性を評価する上でどのような主観評価語が

有用であるか、また、それらの主観評価はどのような環境要因と関連性を有す

るのかを検討することを目的とした。 

 

2.2. 方法 

 

2.2.1. 被験者 

 5 タイプのテントは各々異なる環境要因（A・B・C・D・E）を有した。各テン

トの宿泊者数は A タイプ 30 名、B タイプ 20 名、C・D・E の各タイプは各々6 名、

合計 68 名であった。その内、被験者は各テントごとランダムに各々5 名、合計

25 名(29.6±10.6 歳)の男性を選定した。各テントの被験者の平均年齢及び平

均 BMI 等を表 2-１に示す。彼らは通常飲酒・喫煙をしておらず、宿泊テントの

近隣の大規模仮設食堂で各々同様な給食業務（調理･配食・食器洗浄・清掃

等）の軽作業を午前 8 時頃から午後 6 時頃まで行った。昼食も含め午後 1 時頃

から 1 時間休憩した。これらの実験前に実験内容を説明して実験参加の同意を

得た。被験者は、災害時に防災支援に従事する職業である。 

  

表 2-1 使用した各テントの被験者の特性 

     

 

 

Aタイプ Bタイプ Cタイプ Dタイプ Eタイプ 平  均 

性 別 男 男 男 男 男  

年齢:歳 27.4±3.0 24.0±4.1 31.6±1.8 32.0±2.6 33.0±5.4 29.6±10.6 

身長：cm 173.2±1.8 173.2±1.3 166.6±1.9 173.6±2.1 175.5±1.6 172.4±6.2 

体重：Kg 69.6±9.3 68.0±0.9 71.2±4.5 72.2±2.2 66.3±1.8 69.5±9.6 

BMI：Kg/m2 23.1±1.8 22.7±0.8 25.8±2.9 23.9±0.6 21.5±0.8 23.4±3.6 

業務内容 給食業務(軽作業)  

 12 



第２章 防災用テント内の環境要因が居住者の心理反応に及ぼす影響 

2.2.2. 実験条件 

 使用した防災用テントは、アルミニウム合金製の家型フレームを素材として

おり金属骨組フレームの各支柱及び骨組間の表面をポリエステル系化学繊維製

の帆布の幕体で覆ったタイプであり、切妻屋根タイプと寄棟屋根タイプに区分

される。サイズおよび立体的構造形状が異なる 4 種類とし、各テントの使用人

数はテントの規模・構造形状によって異なるように設定した。各テントの設置

場所は災害等で活用される公園等・避難地域の平坦地に類似した野外地に設置

した。 

 A と B のテントは切妻型の C タイプを縦に３連結し、A には使用基準収容人

数より 12 名多い(1.7 倍)状態、B には使用基準収容人数より 2 名多い（1.1

倍）状態での宿泊とした。C・D・E の各タイプは使用基準収容人数(6 名）に沿

った人数とした。D・E の各タイプの立体的構造は同じで寄棟型であるが、D は

内幕を付け、E には内幕を付けなかった。内幕はテントの天井面内側及び横壁

内側を二重に覆う布幕であり、装着することにより断熱効果･保温効果が向上

する。D タイプの内幕は E タイプの内側生地から 10cm 離した位置に沿って天井

部及び側壁部に装着し、水平方向の長さが各々10cm 短くなる(図 2-1、表 2-2)。

そのため表 2-2 に示すように各テントのアスペクト比(テントの鉛直方向の最

長点の高さを最長水平方向の長さで除した数値)、人単面積(テント内の床面積

を居住人数で除した 1 人当たりの占有面積)及び人単容積（テント内の容積を

居住人数で除した１人当たりの占有容積）が異なる。 
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(※Dタイプと Eタイプは同じタイプのテント） 

 

図 2-1 実験に使用した 4種類のテント 

 

 実験は冬季(１月下旬 ～2 月上旬)にテントを野外に設置して行っており、外

気による温度･湿度の影響を小さくするためにテント側面の出入口用幕カーテ

ンを閉じた。各テントの暖房装置は石油ストーブであり、煙突を装着しておら

ず燃焼ガスをテント内空間へ放出･拡散し、温度差を利用した自然換気により

汚染空気をテント外へ排出する開放型（A・B）と、煙突により燃焼ガスをテン

ト外へ排出する密閉型（C・D・E）を使用した。開放型は燃焼に伴う NO・NO2・

CO・CO2 等による空気汚染が発生するが、密閉型はそれが少ない。本研究での

CO2 濃度はストーブの燃焼による CO2 放出と人の呼気の CO2 排出からの空気汚染

〔断面図:Eタイプに内幕を装着〕 

Aタイプ、Bタイプ 

（Cタイプの 3連結タイプ） 

Cタイプ 

Eタイプ 
Dタイプ 
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を含んだ値として計測した。テント内の風速は 約 0.1m/s 以下のほぼ無風に近

い状態で、テントの隙間からの密閉空間内への自然換気があった。 

 

2.2.3. 実験手順 

実験期間は 1 月下旬から 2 月上旬にかけての 10 日間とした。テント内の環

境要因の計測及び質問紙による主観評価調査は、初日(1 日目)と最終日(10 日

目)の朝 7 時頃に行った。初日とは前日の夕方初めてテント内に入って次の日

の起床後の朝とした。 

 

2.2.4. テント内の環境要因の計測 

 テント内の環境要因には構造的要因と物理化学的要因があり、本研究では構

造的要因には『アスペクト比、人単面積、人単容積』を測定することとした。

アスペクト比とはテントの鉛直方向の最長点の高さを最長水平方向の長さで除

した数値とし、人単面積とはテント内の床面積を居住人数で除した１人当たり

の占有面積で、人単容積とはテント内の容積を居住人数で除した１人当たりの

占有容積である。物理化学的要因として『温度、相対湿度、CO2 濃度』を計測

することとした。 

 各テント内の温度・湿度は自動温度・湿度測定器(TR-72S T&D 社)により、

CO2 濃度は二酸化炭素検知管測定器(GASTEC IM04GV100SJ1 ガステック社)によ

り計測した。テント内の温度・ 湿度・ CO2 濃度の測定位置はテント内のほぼ

中央の位置（高さ地上 1.1m）とし計測を実施した。この際測定前に約 5 分間テ

ント内の空気を団扇で攪拌し可能な限りテント内を均一な環境にした。温度･

湿度・CO2 濃度の計測は 3 回実施し、その平均値を代表値とした。なお実験中

の外気温度は、朝（午前７時）0.9～8.8℃、夜（午後７時）4.2～12.3℃であ

った。 
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2.2.5. 主観評価 

主観評価は、テント内の居住性を調査するために SD 法(7 段階)を用いて『全

般快適感、温冷感、圧迫感、くつろぎ感、空気清浄感』で行った(図 2-2)。尺

度は「0～6」とし、「3」が主観評価の程度が『中立の状態』とした。『全般

快適感』は数値が大きい程快適であり、『温冷感』は数値が大きいほど温かく、

『空気清浄感』は数値が大きい程空気が清浄であり、『くつろぎ感』は数値が

大きいほどくつろいだ状態を示す。『圧迫感』は数値が大きい程圧迫感を強く

感じることを示す。 

 

非常に  かなり    やや   中立     やや かなり   非常に 

〔0〕   〔1〕  〔2〕  〔3〕  〔4〕  〔5〕  〔6〕 

全般快適感 
 

(不快） 
            

(快） 

 

            

 
 

 
      

 
 

 
 

      
 

圧迫感 
 

(開放） 
            

(圧迫） 

 

            

 
 

 
      

 
 

 
 

      
 

温冷感 
 

(寒い） 
            

（温かい） 

 

            

 
 

 
      

 
 

 
 

      
 

空気清浄感 
 

(汚染） 
            

（清浄） 

 

            

 
 

 
      

 
 

 
 

      
 

くつろぎ感 
 

(疲労） 
            

（くつろぐ） 

 

            

  

図 2-2 主観評価の項目 
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第２章 防災用テント内の環境要因が居住者の心理反応に及ぼす影響 

2.2.6. データ処理及び統計処理 

 統計解析には、SPSSver17.0J を用いた。得られた主観評価に対して、条件(5

種類のテント)×時間(テント使用の初日・最終日)を要因とした二元配置分散

分析を行った。下位検定にはボンフェローニ検定を用いた。次いで、主観評価

の〔『圧迫感、温冷感、空気清浄感、くつろぎ感』を独立変数とし『全般快適

感』を従属変数とする重回帰分析（ステップワイズ法）を行い偏相関係数を求

めた。同様に、『アスペクト比、人単面積、人単容積、温度、湿度、CO2 濃

度』を独立変数、『圧迫感、くつろぎ感』の各主観評価を各々従属変数として

重回帰分析（ステップワイズ法）により偏相関係数を求めた。 

 

2.3. 結果 

 表 2-2に各テントの環境要因(アスペクト比、人単面積、人単容積)の状況を

示す。 

 

表 2-2 使用した各テントの環境要因（構造的要因） 

 

 表 2-3 は各テント内の物理化学的要因(温度、湿度、CO2 濃度)の測定結果で

ある。各テントによって初日と最終日の温度・湿度・CO2 濃度は異った。A タイ

プの温度・湿度・CO2濃度は各々最も高い値を示した。 

 

        

 

A 

タイプ 

B 

タイプ 

C 

タイプ 

D 

タイプ 

E 

タイプ 

平均等 

(１張平均) 

幅（ｍ） 5.0 5.0 5.0 4.3 4.5 4.8 

長さ（ｍ） 15.0 15.0 5.0 4.3 4.5 4.9 

高さ（ｍ） 2.7 2.7 2.7 3.1 3.1 2.9 

居住した人数（人） 30 20 6 6 6 8 

アスペクト比（－） 0.18 0.18 0.54 0.72 0.69 0.46 

人単面積（ｍ2／人） 2.5 3.8 4.2 3.1 3.2 3.4 

人単容積（ｍ3／人） 5.3 7.9 8.8 9.5 10.0 8.8 

各テントの特性 C タイプを縦 3 連結 一重構造 

E タイプを

内幕二重 

構造 

一重構造 

 

暖房の型式（ストーブ） 開放型 開放型 密閉型 密閉型 密閉型  
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第２章 防災用テント内の環境要因が居住者の心理反応に及ぼす影響 

表 2-3  各テント内の物理化学的要因の測定結果 

  Aタイプ Bタイプ Cタイプ Dタイプ Eタイプ 外気 

温 度 

(℃） 

 初 日  23.8 22.5 20.6 20.2 11.4 8.5 

 最終日 22.5 17.5 18.3 19.4 12.2 4.4 

湿 度 

（％） 

 初 日 71.2 44.4 48.0 47.6 65.6 65.0 

 最終日 52.5 23.4 46.0 32.1 42.8 63.0 

CO2濃度 

（％） 

 初 日 0.32 0.17 0.07 0.10 0.15 0.03 

 最終日 0.35 0.19 0.09 0.13 0.17 0.03 

 

 主観評価語に対して条件（5 種類のテント）と時間（テント使用の初日･最終

日）を要因とする２元配置分散分析を行った。その結果、『全般快適感、圧迫

感、温冷感、空気清浄感、くつろぎ感』の全ての主観評価語は時間的要因（初

日、最終日）に関して主効果があった（図 2-3-a、図 2-3-ｂ）。下位検定の結

果、『全般快適感（p<0.01）、温冷感(p<0.05)、空気清浄感(p<0.05)、くつろ

ぎ感(p<0.01)』において初日より最終日の主観評価の各々の値が有意に減少し

た。『圧迫感』のみ初日より最終日の主観評価の値が有意（p<0.01）に増加し

た。 
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第２章 防災用テント内の環境要因が居住者の心理反応に及ぼす影響 

mean+S.D.(初日及び最終日の各々において n=25)、*：p<0.05、 **：p<0.01 

 [全般快適感] 

 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 

 
 

    [圧迫感] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

     [温冷感] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

図 2-3-a. 初日及び最終日のストレスに対する主観評価の総合平均

＊＊ 

＊＊ 

＊ 
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第２章 防災用テント内の環境要因が居住者の心理反応に及ぼす影響 

mean+S.D.(初日及び最終日の各々において n=25)、 *：p<0.05、 **：p<0.01 

    [空気清浄感] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    [くつろぎ感] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

図 2-3-b. 初日及び最終日のストレスに対する主観評価の総合平均 

＊ 

＊＊ 
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第２章 防災用テント内の環境要因が居住者の心理反応に及ぼす影響 

 次に、『全般快適感』を従属変数とし、他の主観評価語を独立変数として重

回帰分析（ステップワイズ法）を行い偏相関係数（表 2-4）を求めた。その結

果、『全般快適感』は『圧迫感』と有意な負の偏相関（－0.418,p<0.01）を示

し、『くつろぎ感』とは有意な正の偏相関（0.754,p<0.01）を示した。 

更に、『圧迫感』を従属変数とし環境要因の各要因を独立変数として重回帰分

析を行った(表 2-4)。 その結果、『圧迫感』は人単容積と有意な負の偏相関

（－0.820,p<0.01）を示した。同様に、『くつろぎ感』を従属変数とし環境要

因の各要因を独立変数として重回帰分析を行った。その結果、『くつろぎ感』

は CO2 濃度と有意な負の偏相関（－0.916,p<0.01）を示し、湿度とは有意な正

の偏相関（0.790,p<0.01）を示した。 

 21 



第２章 防災用テント内の環境要因が居住者の心理反応に及ぼす影響 

表 2-4  主観評価と環境要因等との重回帰分析結果 

 

全般快適性とその他の主観評価項目との偏相関係数 (n=50、**：ｐ<0.01) 

   独立変数 

 

従属変数 

偏 相 関 係 数 

圧迫感 温冷感 空気清浄感 くつろぎ感 

全般快適感 －0.418** 0.029 0.325 0.754** 

重回帰式等 
Ｙ(全般快適感)＝1.886 + 0.771Ｘ(くつろぎ感) －0.313Ｘ(圧迫感)  

              Ｒ２＝0.838 

 

圧迫感と環境要因の各項目との偏相関係数 (n=50、**：ｐ<0.01) 

  独立変数 

 

従属変数 

偏 相 関 係 数 

アスペクト比 
人単面積 

(ｍ2/人) 

人単容積 

(ｍ3/人) 

温度 

(℃) 

湿度 

(％) 

CO2濃度 

(％) 

圧迫感 0.009 0.249 －0.820** －0.124 －0.708 [－] 

重回帰式等 
Ｙ(圧迫感)＝9.320 － 0.713Ｘ(人単容積)   

Ｒ２＝0.665 

 

くつろぎ感と環境要因の各項目との偏相関係数 (n=50、**：ｐ<0.01) 

  独立変数 

 

従属変数 

偏 相 関 係 数 

アスペクト比 
人単面積 

(ｍ2/人) 

人単容積 

(ｍ3/人) 

温度 

(℃) 

湿度 

(％) 

CO2濃度 

(％) 

くつろぎ感 －0.002 0.076 －0.135 －0.166 0.790** －0.916** 

重回帰式等 
Ｙ(くつろぎ感)＝3.359 － 15.854Ｘ(CO2濃度) ＋ 0.601Ｘ(湿度)   

 Ｒ２＝0.839 
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第２章 防災用テント内の環境要因が居住者の心理反応に及ぼす影響 

 環境要因の測定結果、温度は外気よりテント内が 12.3℃高かった（図 2-4）。

湿度は外気よりテント内が 16.7％低かった（図 2-4）。CO2 濃度は外気よりテ

ント内が 0.14％高かった（図 2-4）。 

              [温度] 

  

 

 

 

 

 

 [湿度]  

  

 

 

 
              

                  [CO2濃度] 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-4 テントと外気の物理化学要因（温度・湿度・CO２濃度）の総合平均値の比較 
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第２章 防災用テント内の環境要因が居住者の心理反応に及ぼす影響 

2.4. 考察  

 本研究では、防災用テントの居住性の向上及び QOL の改善を図るために、こ

れを評価するうえでどのような主観評価語が有用か、その主観評価語はどのよ

うな環境要因と関連性を有するのかを、10 日間のテント内の居住性を SD 法を

用いて主観評価により検討した。その結果、『全般快適感』を始め、全ての主

観評価の値において心理的に不快な状態(図 2-3)となった。 

 次に、『全般快適感』と他の主観評価語（『全般快適感、圧迫感、温冷感、

空気清浄感、くつろぎ感』）との関係を検討すると（表 2-4）、『全般快適

感』は『圧迫感』と有意な負の偏相関（－0.418,p<0.01）を示し、『くつろぎ

感』とは有意な正の偏相関（0.754,p<0.01）を示し、『温冷感』とは有意な偏

相関は得られなかった。温度は『全般快適感』に影響を与えなかった。これは、

本研究が住居を対象とした研究でなく、テントを対象としたためであり、通常

の居住環境を評価する主観評価法はテントによる居住環境の評価には使えない

ことを示唆する。つまり、防災テントの居住性に主観評価を用いて検討する場

合、『圧迫感』と『くつろぎ感』が重要な評価項目となることを示唆する。 

 そこで、『圧迫感』と環境要因との関連性を検討したところ(表 2-3)、『圧

迫感』は人単容積と有意な負の偏相関（－0.820,p<0.01）を示した。本研究で

は、A タイプは、通常の使用基準人数（18 人）より多い 1.7 倍の 30 人を収容

し、B タイプはやや多い 1.1 倍の 20 人を収容、C・D・E は各使用基準とおりの

各々6人を収容した。 

 Hall[39]は、ヒトと相手との相互間の空間距離について、密接距離（他人と

身体的に密接な影響を受ける感覚の距離）が 0.15m～0.46m 以下、個体距離

（小さな防御領域を確保でき、自分と他人との境界を保てる距離）が 0.46m～

1.22m、社会距離（支配の限界で相手の顔の詳細部分が見えなくなり、相手に

触れることが困難な距離）が 1.22m～3.66m、公衆距離(相手と係わり合いにな

らずに済み、逃げたり防いだりできる距離)が 3.66m～7.62m 以上の 4 段階に区

分した。本研究では、各テントの折畳ベット（0.8m×1.8m）の最小間隔は、A

タイプは約 0.2m、B タイプは約 0.4m、C タイプは約 0.8m、D タイプは約 0.6m、

E タイプは約 0.7m であった。 Hall の空間距離区分では A と B が密接距離に相
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当し、他のテント（C・D・E）は個体距離の範囲となる。Hall は、ネズミを飼

育容器に基準収容数の 2 倍入れたところ、他のネズミに対して攻撃的な行動が

出始め、解剖すると副腎が肥大し始めており、ストレスの兆しが表れたと報告

している。また Zethof ら[40]は飼育容器にネズミを 5 匹入れたときと、別の

飼育容器に 10 匹いれて 2 倍の密集状態にしたときでは、10 匹入れたときの方

が密集状態でのストレスによりネズミは高体温となったと報告した。 

 遊間[41]は、国内刑務所内の囚人の収容率と暴力行為や規律違反との関連性

を検討した結果、居住密度が収容定員の 80％を超えると過密人数によるストレ

スのため暴力行為や規律違反が現れ始め、収容率と暴力行為は関連性があると

報告した。また高橋ら[42]は応急仮設住宅の生活空間での長期避難生活で

29.16 ㎡の床面積を 6 人で使用した場合１人当たり 4.9m2 となり狭隘感による

ストレスが発生したことを報告した。この場合の人単容積は約 10.3m3/人[建築

基準（建築基準法施行令第 21 条）により推定]となり、狭隘な空間と考えられ

る。これは本研究で使用したテントの Eタイプと同等の人単容積に相当する。 

 この際、プライバシーの保護対策も必要であることも示唆した。従って、人

単容積が小さい場合には過密状態になり心理的ストレスが増大し、その結果と

して『圧迫感』が増加したことが示唆される。『圧迫感』を減らすその他の方

法としてテント内に、間仕切りカーテンを設置する等の工夫は可能であると思

われる。人単面積と『圧迫感』とに有意な偏相関がなかったのは、各テントの

アスペクト比･高さが人単容積の大きさと比例関係がなく交絡した値であった

ためと考えられる。 

 次に、『くつろぎ感』と環境要因との関連性を検討したところ、『くつろぎ

感』は CO2 濃度と有意な負の偏相関（－0.916,p<0.01）を示すとともに湿度と

は有意な正の偏相関（0.790,p<0.01）を示した（表 2-4）。つまり、テント内

の CO２濃度が増し湿度が減ると『くつろぎ感』は減ることになる。建築基準法

施行令の基準(20 条第 2 項第 1 号)によると、CO2 の汚染許容基準は 0.1％と規

定されており、0.2～0.5％未満では相当不良であり換気が必要な状況とされて

いる。また、空調システムを有さない場合のビル管理法等に規定する CO2 許容

濃度は 0.5％以下である。これらの基準に従うと、各テント内の空気環境は比
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較的良好な状態（C タイプ）からやや不良（B,D,E タイプ）、相当不良な状態

（A タイプ）であったと言える。これらのテント内の CO２濃度の空気汚染の原

因は、人の呼気及び暖房機の燃焼等の複合的な理由によるものであると思われ

る。一般的に室内環境において CO２濃度は空気汚染の指標として用いられ、CO２

濃度が増えると他の有害な汚染ガスも増えると考えられ、テント生活の快適性

を向上させるためには換気方法や暖房方法の検討が重要である。また、湿度は

建築基準法施行令の基準(129 条第 2 項 6 号)により許容基準は 40％～70％とさ

れている。最終日の各テントの湿度を見ると（表 2-3）、外気が 63％であった

状態で A タイプを除くと他のタイプでは 23.4％から 46％の間であり、許容基

準の下限を下回る場合もあった。初日の A タイプは 71.2％で基準値よりわずか

に湿度が多く、最終日の B，D タイプは基準値 40％より 7.9％から 16.6％湿度

が低く空気が乾燥した状態であった思われる。その結果、乾燥による不快感が

『くつろぎ感』に現れたと考えられる。 

 本研究では防災テントの主観評価による結果から、テントの居住性を向上さ

せテントの QOL を改善するためには、『圧迫感』を減らすために人単容積を適

度に増やし、『くつろぎ感』を得れるような CO2 濃度の制御及び適切な湿度の

管理が重要であることが示唆された。 

 今後、本研究の成果をもとにヒトの生理反応と環境要因との関連性を探るこ

とにより、防災用テントの居住性について更に詳細な検討が期待できる。 

  

2.5. まとめ  

 本章では防災テントの居住性の最適化を重視して、テントの居住性を評価す

るうえでどのような主観評価語が有用か、その主観評価と環境要因との関連性

はどうかについて、10 日間のテント生活の居住性を SD 法を用いて主観評価に

より検討した。その結果、『全般快適感、圧迫感、温冷感、空気清浄感、くつ

ろぎ感』の全ての主観評価値において心理的に不快な状態となった。 

 次に『全般快適感』と他の主観評価との関係を検討したところ『圧迫感』と

有意な負の偏相関を示し、『くつろぎ感』とは有意な正の偏相関を示した。従

って、テントの居住性の主観評価では、『圧迫感』と『くつろぎ感』が重要な
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評価項目であると考えられる。 

 『圧迫感』は人単容積と有意な負の偏相関を示した。『くつろぎ感』は CO2

濃度と有意な負の相関を示し、湿度と有意な正の偏相関を示した。テントの居

住性を向上させテントの QOL を改善するためには、人単容積を適度に増やし、

CO2濃度の制御及び適切な湿度の管理が重要である。 

 また、生理要因と環境要因からの居住性の検討も必要と思われる。 
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第３章 防災用テント内の環境要因が居住者の生理反応に及ぼす影響 

 

3.1. 背景と目的 

 防災用テントは地震や災害等が発生した場合、被災者等の応急的な生活空間

として必要不可欠である。一般的に長期のテント生活は自宅の生活と異なるた

め不便であり、ストレスが発生することが報告されている[35],[36],[43]。 

 一般住宅の居住性は快適性や温冷感を用いた主観評価による検討[10], [11]

や温度･湿度による評価[12],[13]がなされているが、防災用テントは一般住宅

と機能･構造が違う。従って一般住宅の主観評価語をテントの居住性評価にそ

のまま適用することは困難である。 

 第 2 章では、防災用テントの居住性の向上・改善のために居住性を評価する

上でどのような主観評価語が有用か、それらの主観評価語はどのような環境要

因と関連するのかを検討した。その結果、居住性の主観評価語として『圧迫感、

くつろぎ感』が重要であり、『圧迫感』は人単容積から、『くつろぎ感』は

CO2濃度と湿度から各々影響を受けることを報告した。 

 防災用テントの居住性を向上させるためには心理反応のほかに生理反応から

の検討も重要である。すなわち、どのような環境要因が居住者の生理値に影響

を与えているのかを検討することがテント生活を少しでも快適の方向へ向ける

ために重要である。 

 ヒトがストレスに曝されると一般的に Cortisol 濃度が増加し、免疫グロブ

リン（例えばｓ-IgA）が減少し、血圧が上昇することが報告されている。例え

ば伊藤ら[44]は、歯科治療での実験的口蓋床への局部加圧による患者への影響

を検討した結果、Cortisol 濃度は加圧前より増加し患者の不快感・不安感が増

したことを報告した。山内ら[45]は大学ラグビー選手の高強度合宿の前・中期

と後期の体調や精神的疲労の違いを検討した結果、合宿前・中期の方がｓ-IgA

濃度が減少し、ストレスがあったことを報告した。高崎ら[46]は冬季の浴室内

での寒冷暴露の不快感を検討した結果、入浴者の血圧が上昇し不快感が増した

ことを報告した。 
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 そこで、本研究は長期に使用する防災用テントの居住性の向上及び QOL の改

善のために、Cortisol 濃度、ｓ-IgA 濃度、血圧（拡張期血圧、収縮期血圧）

を測定し、これらと環境要因との関係を検討することを目的とした。テント内

の環境要因とは『アスペクト比、人単面積、人単容積、気温、湿度、CO2 濃

度』とした。また第 2 章で検討した主観評価と生理指標との関連性を検討する

ことを目的とした。 

 

3.2. 方法 

 

3.2.1. 被験者 

 被験者は第 2 章の「2.2.1.被験者」（表 2-1)と同様であり、5 タイプのテン

トは各々異なる環境要因（A,B,C,D,E）を有し、被験者は各テントごとランダ

ムに各々5名・合計 25名(29.6±1.6歳)の男性を選定した。 

 

3.2.2. 実験条件 

 用いたテントは第 2 章の「2.2.2.実験条件」(図 2-1、表 2-2）と同様であっ

た。 

 

3.2.3. 実験手順 

 実験期間は、第 2 章「2.2.3.実験手順」と同様の 10 日間とした。テント内

の環境要因の計測及び唾液の採集は初日(1 日目)と最終日(10 日目)の朝の起床

後の食事前（朝 7 時）に行った。初日とは前日の夕方初めてテント内に入って

次の日の起床後の朝とした。被験者は朝 6 時半に起床し、うがいおよび洗面後

に簡易ベットに腰掛け、座位の体勢で 20 分安静にした。この間、被験者らに

対し体調・睡眠時間等の健康状態に異常の無いことを確認した後、各テント毎

同時に唾液の採集を行った。 
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3.2.4. テント内の環境要因の計測 

 テント内の環境要因は、第 2 章「2.2.4.テント内の環境要因の計測」と同様

であった。 

 

3.2.5. 唾液の採取 

 唾液の採集はサリベット(Salivette®: No.51.1534； Sarstedt，Numbrecht， 

Germany)を用いて 2 分間行った。被験者にはサリベットを舌の上に乗せ、軽く

噛んだり、転がせたりするようにした。採集後には口内の微生物や細胞を排除

するため、遠心分離(3,500rpm×15min)をした。そして唾液の重さを測り、唾

液量（ml/min)を求めた。なお Cortisol（唾液中コルチゾール）およびｓ-IgA 

(唾液中分泌型免疫グロブリン A)を分析するまで-30℃の冷凍庫に保管した。 

 

3.2.6. 唾液中 Cortisol 濃度（以後、Cortisol 濃度）及び唾液中分泌型免疫

グロブリン A 濃度（以後、ｓ-IgA 濃度）の分析 

 Cortisol 濃 度 （ µg/ml ） は 、 ELISA キ ッ ト (Enzyme Immunoassay for 

Cortisol®， Product No. EA65，Oxford Biomedical Research，USA)を用いて

行った。唾液のサンプルは 100 倍に希釈して分析した。その後ｓ-IgA 濃度

（µg/ml）は ELISA 法に従って分析した。唾液のサンプルは 1000 倍に希釈して

分析した。 

 

3.2.7. 血圧測定 

 血圧は初日及び最終日の朝、唾液採集前に手首式自動血圧計（UB-401 型、0 

～ 280mmHg、株式会社エー・アンド・デー）の測定器具を各被験者の手首部に

当て、拡張期血圧及び収縮期血圧を計測した。 
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3.2.8. データ処理及び統計処理 

 統計解析には SPSS ver17.0J を用いた。得られた Cortisol 濃度、ｓ-IgA 濃

度、血圧（拡張期血圧、収縮期血圧）の各々に対して、条件(5 タイプのテン

ト)×時間(テント使用の初日・最終日)を要因とした二元配置分散分析を行っ

た。下位検定にはボンフェローニ検定を用いた。次いで主効果・交互作用のあ

る Cortisol 濃度を従属変数としテントの環境要因の各々を独立変数とする重

回帰分析（ステップワイズ法）を行い偏相関係数を求めた。同様に、主観評価

結果（第 2 章の検討結果）と生理値の関連性については、各主観評価を独立変

数、有効な生理値を従属変数とする重回帰分析（ステップワイズ法）を用いて

検討した。 

 

3.3. 結果 

 

3.3.1. 環境要因 

 各テントの環境要因（構造的要因、物理化学的要因）の結果は第 2 章「表 2-

2、表 2-3」のとおりであった。各テントによって初日と最終日の温度・湿度・

CO２濃度は異った。温度は A・B・C・D タイプは 17.0℃～24.0℃の範囲にあり A

タイプが最も高く 23.8℃、E タイプは最も低く 11.4℃であった。湿度は 23.0

～72.0％の範囲にあり A タイプが最も高く 71.2％、次に E タイプが高く 65.6

％、B・C・D タイプは 23.4％～48.0％であった。CO２濃度に関しては、A タイプ

は 0.32％～0.35％、B・D・E タイプは 0.10％～0.19％、C タイプは 0.07％～

0.09％であった。 
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* 

** 
** 

** 
** 

** 

3.3.2. Cortisol 濃度 

 先ず Cortisol 濃度に対して条件(5 タイプのテント)と時間(テント使用の初

日・最終日)を要因とする二元配置分散分析を行った。Cortisol 濃度は時間要

因において主効果［F(1,23)＝45.072,p<0.01］を確認した。要因間には有意な

交互作用［F(4,20)＝3.017,p<0.05］があった。下位検定の結果、すべてのテ

ント条件において最終日の Cortisol 濃度は初日のそれより有意(p<0.01)に増

加した(図 3-1)。初日に対する最終日の A タイプの Cortisol 濃度の変化量は E

タイプのそれより有意(p<0.05)に大きかった。 

 

mean+S.D.（各テントにおいて n＝5、*:p<0.05、**:p<0.01)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-1 各テントにおけるコルチゾール濃度の変化 
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3.3.3. ｓ-IgA 濃度 

 次にｓ-IgA 濃度に対して同様な二元配置分散分析を行った結果、時間要因にお

いてのみ有意な主効果［F(1,23)＝54.062,p<0.01］が見られた。最終日のｓ-IgA

濃度は初日のそれより有意(p<0.01)に減少した(図 3-2)。 

 

    mean+S.D.（初日及び最終日の各々において n＝25）、**:p<0.01 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-2 各水準（初日、最終日）におけるｓ-IgAの変化 

 

3.3.4. 血圧（拡張期血圧、収縮期血圧） 

 拡張期血圧に対しても同様な二元配置分散分析を行った結果、時間要因にお

いてのみ有意な主効果［F(1,23)＝4.906,p<0.05］を確認した。最終日の拡張

期血圧は初日のそれより有意(p<0.05)に増加した(図 3-3-a)。同様に収縮期血

圧に対する検討の結果、時間要因においてのみ主効果［ F(1,23)＝

13.383,p<0.01］があり、収縮期血圧は初日より最終日の方が有意(p<0.01)に

増加した(図 3-3-b)。 

** 
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mean+S.D.（初日及び最終日の各々において n＝25）、*:p<0.05 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-3-a 各水準（初日、最終日）における拡張期血圧の変化 

 

 

 mean+S.D.（初日及び最終日の各々において n＝25）、**:p<0.01 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-3-ｂ 各水準（初日、最終日）における収縮期血圧の変化 

** * 

** 
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3.3.5. Cortisol 濃度と環境要因との関連性 

 二元配置分散分析の結果、構造的要因に主効果および交互作用が見られた

Cortisol 濃度と、テントの環境要因(人単面積、人単容積、アスペクト比、温

度、湿度、CO２濃度)との関連性を検討するために、Cortisol 濃度を従属変数、

環境要因を独立変数とする重回帰分析(ステップワイズ法)を行った。その結果、

Cortisol 濃度は『人単容積』と有意な負の偏相関（－0.828,p<0.01)、『湿

度』とも有意な負の偏相関(－0.388,p<0.01)を示した(表 3-1)。 

  

表 3-1 Cortisol濃度とテントの環境要因との重回帰分析結果 

 (n=50、**：ｐ<0.01) 

   独立変数 

 

従属変数 

偏 相 関 係 数 

アスペクト比 

（－） 

人単面積 

（m2／人） 

人単容積 

（m3／人） 

温度 

（℃） 

湿度 

（％） 

CO2濃度 

（％） 

Cortisol濃度 

 （μｇ/ｍｌ） 
0.234 －0.177 －0.828** －0.255 －0.388** [－] 

相対的重要度 

（標準偏回帰係数:β) 

  
－0.871  －0.249 

 

重回帰式等 
Ｙ(Cortisol 濃度)＝16.465－1.031X(人単容積) －0.037X(湿度) 

R2＝0.687 

 

3.3.6. Cortisol 濃度と主観評価との関連性 

 環境要因と有意な偏相関関係のあった生理値は Cortisol 濃度であったため、

主観評価（第 2 章の検討結果）と Cortisol 濃度の関連性の検討を行った。各

主観評価を独立変数、Cortisol 濃度を従属変数として重回帰分析（ステップワ

イズ法）を行った結果(表 3-2）、Cortisol 濃度は『圧迫感』と有意な正の偏

相関（0.808,p<0.01）を示した。 
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表 3-2 Cortisol濃度と主観評価（心理反応）との重回帰分析結果 

       (n=50、**：ｐ<0.01)   

       独立変数 

従属変数 

偏 相 関 係 数 

全般快適感 圧迫感 温冷感 空気清浄感 くつろぎ感 

Cortisol濃度 

（μｇ/ｍｌ） 
－0.159 0.808** －0.223 －0.231 －0.252 

標準回帰係数 

(相対重要度)：β 
 0.808    

重回帰式等 

 

Ｙ(Corotisol濃度)＝2.453 + 1.096Ｘ(圧迫感) 

Ｒ２＝0.653 

 

 

3.4. 考察 

 本研究は防災用テントの居住性の向上・改善のために、10 日間のテント生活

の初日と最終日の Cortisol 濃度、ｓ-IgA 濃度、拡張期血圧、収縮期血圧を測

定し、それらに対してテントのタイプと時間を要因とする二元配置分散分析を

行った。更に交互作用が有意にあった Cortisol 濃度と環境要因との関係を重

回帰分析により検討した。その結果、Cortisol 濃度は時間に主効果があった。

下位検定の結果、各条件において Cortisol 濃度は初日より最終日に有意に増

加した（図 3-1）。 

 Cortisol はストレスホルモンとも呼ばれ、種々の研究でストレス時に濃度が

増加することが知られている[47],[48]。 例えば米海軍健康研究センターの

Taylor ら[49] はストレスによる Cortisol 濃度の変化に関して、時間的な要因

としてどのような作業であっても Cortisol 濃度は上昇するが、ストレスの大

きい状態での上昇度の度合いがストレスの低い状態でのそれに比べて大きかっ

たことを示した。      

 ｓ-IgA 濃度では時間においてのみ主効果があり、初日よりも最終日のほうが

有意に濃度が減少した（図 3-2）。Euler ら[48]は病院の病室空間内の入院患

者の時間的経過と病室生活に起因するストレスについて 5 週間のｓ-IgA 濃度の

 36 



    第３章 防災用テント内の環境要因が居住者の生理反応に及ぼす影響 

変化を検討した結果、初日より最終日のほうが有意な濃度の減少があったこと

を報告した。 

 また拡張期血圧及び収縮期血圧についても各々時間においてのみ主効果があ

り、初日よりも最終日のほうが有意に各々高い血圧となった（図 3-3-a、図 3-

3-ｂ）。上村ら[50]は高齢者の身体活動の維持･回復のために集団運動療法を

行った際、対象者の各々の特性に応じた運動が制限されるため、血圧を測定し

たところ運動前より運動後のほうが拡張期血圧及び収縮期血圧が共に上昇しス

トレス状態であったことを報告した。櫻川ら[51]は悪臭による臭い刺激が有意

な血圧上昇をもたらすことを報告した。林ら[52]は音楽や騒音が血圧に及ぼす

影響への検討において、トランペット音源の曲とその変動騒音とを組合わせて

聞かせた場合に拡張期血圧が有意に上昇したことを報告した。平泉ら[53]は治

療患者の白衣現象について自宅などの非医療環境下よりも医師や看護師の白衣

を見た場合の医療環境下に遭遇した場合、収縮期血圧および拡張期血圧が視覚

刺激により上昇し血圧較差が発生することを報告した。 

 以上のように 10 日間の屋外の作業およびテント生活で被験者の Cortisol 濃

度は上昇、ｓ-IgA 濃度は減少、拡張期血圧および収縮期血圧は上昇したことか

ら、被験者は慢性的なストレス状態に変わると考えられる。 

 ところで、Cortisol 濃度では分散分析の結果、交互作用が有意であった。下

位検定の結果、テント A と E との間で Cortisol 濃度に差があった（図 3-2）。

これは、テントの構造特性や温熱環境および収容人員等、使い方の違いによっ

て Cortisol濃度が異なったことを示唆する。 

 そこで Cortisol 濃度の変化とテントの環境要因との関連性を検討するため

に、Cortisol 濃度を従属変数、テントの環境要因を独立変数とする重回帰分析

を行った。その結果、Cortisol 濃度は『人単容積』と有意な負の偏相関(－

0.828,p<0.01)、『湿度』とも有意な負の偏相関(－0.388,p<0.01)を示した(表

3-2)。A タイプの人単容積は 5.3m³であり、E タイプの約半分であった。テント

に入る前の時点で両タイプでの被験者間に心理的ストレスの違いが大きかった

とは考え難い。初日の測定は前日の午前 10 時にテントに入り軽作業及び睡眠

を含めて約 21 時間後の値であるため、この時点で A タイプでは Cortisol 濃度
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を増加させる要因が発生していたことになる。A タイプでの初日の Cortisol 濃

度が高いのは人単容積の小ささによるものであろう。従って、各タイプのテン

トにおいて Cortisol 濃度の各群の有意差は各テントの人単容積（環境要因）

の違いによるものと考えられる。 

 上述の重回帰分析によれば『人単容積』が小さいほど、また『湿度』が低い

ほど、Cortisol 濃度は高くなることになる。逆に言えば、慢性ストレスの指標

である Cortisol 濃度を減らすためには人単容積を増やし、湿度を上げると良

いことになる。人単容積が増えれば人は密集しないので呼吸や発汗等の人体か

らの水分蒸発に伴う湿度は減少することとなる。従って、独立変数の人単容積

と湿度は交絡していない。つまり、湿度は人単容積とは切り離された Cortisol

濃度に影響する物理的環境要因と考えられる。 

 一方、テント内の温度は Cortisol 濃度に影響を与えなかった。一般に 

Cortisol 濃度は寒冷暴露時に増加することが報告されている。例えば、 Gerra

ら[54]は温暖環境（25℃）と寒冷環境（4℃）の 2 室を設定し、寒冷ストレス

の程度を 2 室の Cortisol 濃度差により検討した結果、寒冷暴露時に Cortisol

濃度が増加したことを報告した。このように温度が寒冷環境において Cortisol

濃度に影響を与えるにもかかわらず、本研究では Cortisol 濃度への影響がみ

られなかったことは、本研究において Cortisol 濃度の増加は寒冷刺激による

ものよりも慢性ストレスに基づくものであることを示唆すると共に、湿度とい

う環境要因がテント生活においては極めて重要な要因であることを示唆する。 

 なお第 2 章において、全般的な快適性を示す『全般快適感』を上げるために

は『圧迫感』を減らし、『くつろぎ感』を上げることが重要であると報告する

と共に、『くつろぎ感 』は湿度が上昇すると高まることを示した。 

 以上により冬期において湿度を上げることは Cortisol 濃度を減らすと共に

『全般快適感』も増すことにもつながる重要な環境因子と思われる。 

 更に、ｓ-IgA 濃度や収縮期および拡張期血圧には時間の主効果はあったが、

タイプの主効果および交互作用は無かった。これは以下のような理由が考えら

れる。 
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 ストレス反応としてコルチゾールの増加は免疫活動の抑制、血圧上昇、血糖

値上昇、心収縮力や心拍出量の増加を引き起こす[55]。また急性ストレス反応

時ではカテコールアミンによって引き起こされる上記の生理反応をコルチゾー

ルは強化するとともに、コルチゾールは間接的に交感神経活動を抑える作用も

有する[56]。このようにコルチゾールは間接的に諸生理値をポジティブあるい

はネガティブに変化させる。従って、Cortisol 濃度の変化にはテントのタイプ

が直接的に反映されたが Cortisol 濃度の影響が他の生理値へは間接的である

ためテントのタイプに基く違いは希釈されたのであろう。防災テント内の湿度

を適切に高め維持するためには、常時、湿度を継続的に管理可能な自動湿度・

温度管理システムの開発･導入、太陽光や自然の蓄熱システムを利用した湿度

管理装置の開発・導入、自動換気システムの導入、適切な換気等が必要である。 

 次に、主観評価（第 2 章の検討結果）と「環境要因と有意な偏相関関係のあ

った Cortisol 濃度」との関連性を検討するために、各主観評価を独立変数と

し、Cortisol 濃度を従属変数として重回帰分析（ステップワイズ法）を行った

結 果 ( 表 3-2 ） 、 Cortisol 濃 度 は 『 圧 迫 感 』 と 有 意 な 正 の 偏 相 関

(0.808,p<0.01）を示した。つまり、『圧迫感』が増せば Cortisol 濃度は高く

なる。従って、人単容積が小さくなれば Cortisol 濃度及び『圧迫感』は各々

増し、人単容積と『圧迫感』と Cortisol 濃度は相互に関連性があることが示

唆される。 

 防災用テントの使用に当たっては、『圧迫感』が無い程度の収容人数の設定

が重要であることが示された。 

 防災用テントの慢性的ストレス反応を評価する際に Cortisol 濃度は有用で

あるが、野外においては計測管理・労作・計測担当者人数・時間・経費等を多

く要するので、頻繁な Cortisol 濃度による計測は困難である。しかしながら、

『圧迫感』は主観的な判断であるため居住性は容易に評価できる。 

 ここで Reini[57]は、潜水艦内の狭隘な空間（約 10m3／人）での居住・勤務

において乗艦前より乗艦後長期経過時のほうが、乗組員の Cortisol 濃度は高

くなり慢性ストレス反応が増したと報告した。また Duplessis ら[58]は、潜水

艦内では、空間の人密度が過密で圧迫感を強られる状態であるので、Cortisol
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濃度を生理指標としてストレスの程度を検討した。その結果、乗組員達は地上

で生活しているときよりも潜水艦内のほうが Cortisol 濃度は高い値を示し、

ストレス反応が増したことを報告した。過去の研究においても、狭隘空間での

圧迫感のある状態では Cortisol 濃度は増加しており、本研究の結果と一致す

る。 

 テント内の圧迫感はベット間の距離によって左右される。最も人単容積が小

さかったテント A タイプのベット間距離は 20cm、最も人単容積が大きかったテ

ント C・E タイプでは約 75cm であった。Hall[39]は、密接距離(個人と身体的

に密接な影響を受ける感覚の距離）を 46cm 未満、個体距離（小さな防御領域

を確保でき、自分と他人との境を保てる距離）を 46cm～122cm であると報告し

ている。つまり本研究のベット間距離は A タイプ・ B タイプが密接距離、他の

タイプが個体距離であることから、ベット間距離が小さい程、圧迫感を増し心

理的不快感が Cortisol濃度を増したと考えられる。  

 今後、どの程度のベット間距離であれば Cortisol 濃度を増加させないかを

検討する必要がある。更に、『圧迫感』と Cortisol 濃度の関連性を検討し、

どの程度の『圧迫感』が生じれば Cortisol 濃度は増加するかを検討する必要

がある。その『圧迫感』の程度が定量化できれば Cortisol 濃度に代わる簡易

的な基準値になる可能性がある。 

 今後、防災用テント内の長期生活のストレスに対して、自律神経系、内分泌

系、免疫系と中枢神経等は体内の生体維持機能の維持に連関しているこ とか

ら、脳波、心電図等を測定し精査する必要がある。またテント内の物理化学的

要因（例えば、テント内空気の濃度拡散・熱拡散の状態、燃焼ガスの CO・NOX・

SOX等）についても詳しく測定することが望まれる。 

 

3.5. まとめ 

 本章では、防災用テントにおける居住性の向上・改善のために、10 日のテン

ト生活の初日と最終日の Cortisol 濃度、ｓ-IgA 濃度、拡張期血圧・収縮期血

圧を測定しそれらと環境要因との関連性を検討した。     
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 テントの構造特性が各生理値へ及ぼす影響を探るために、各生理値に対して

条件（5 タイプのテント）×時間（初日･最終日）を要因とした二元配置分散分

析を行ったところ、時間要因に主効果が認められた。初日より最終日のほうが、

Cortisol 濃度は有意に増加、ｓ-IgA 濃度は有意に減少、拡張期血圧・収縮期

血圧は各々有意に増加した。これらの結果より、被験者は時間経過やテント生

活の疲労により慢性的なストレス状態に変化したことを確認した。Cortisol 濃

度には両要因間で交互作用があった。そこで環境要因を独立変数、Cortisol 濃

度を従属変数とする重回帰分析の結果、湿度と人単容積が各々減少するほど

Cortisol濃度が増えることが示された。 

 従って、冬期における防災用テント内の生活環境を向上させるためには人単

容積を大きくし、湿度を上げることが重要であることが示唆された。特に湿度

は、人単容積とは独立的に Cortisol 濃度へ影響を与え第 2 章の『くつろぎ感

』、『全般快適感』へも影響を及ぼし、居住性・QOL を改善する上で重要な環

境要因であることが示唆された。更に Cortisol 濃度の増加を抑えるためには、

人単容積を増やすことが重要であることが示唆された。 
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第４章 総括 

 

4.1. 各章の概要 

 本研究は、防災用テントの居住性の向上及び QOL の改善のために、防災用テ

ント内の環境要因が居住者の心理･生理反応に及ぼす影響について以下の検討

を行った。 

 

① 心理反応の検討  

防災用テント内の環境要因が心理特性に及ぼす影響を明らかにし、長期生活の

居住性を評価する際、どのような主観評価語が有用か、それらの主観評価はど

のような環境要因と関連するのかを検討した。 

 

② 生理反応の検討  

防災用テント内の環境要因が生理値（Cortisol 濃度、s-IgA 濃度、血圧）に及

ぼす影響を明らかにし、長期生活の居住性を評価する際、どのような生理値が

評価指標として有効かを検討した。更に、防災用テント内の居住空間の主観評

価と生理値の結果との関連性を検討した。 

 

 第 1 章では、本研究の目的、防災用テントの長期生活での問題点、環境特性

（構造特性、物理化学特性）、検討すべき課題について述べた。防災用テント

は一般住宅とは異なり、居住空間を快適に構築するための構造・設計基準や維

持管理基準が欠落しており、防災用テントの特性に適合した独自の居住性の評

価基準が必要であることを述べた。防災用テントの長期間使用では、複合的な

要因によってストレス反応が発生しており、居住性・QOL の改善のためには、

環境要因（構造的要因、物理化学的要因）に対する心理特性と生理値の両面か

らの検討が必要であることを述べた。居住性を評価する心理指標は、環境要因

を効果的・簡潔・容易に表現できる主観評価語が重要であることを述べた。生

理指標は、迅速・効率的に計測できる方法が望ましく、短時間に採取でき簡便

性に優れた内分泌系の唾液性 Cortisol、免疫系の唾液性 s-IgA 及び自律神経系
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の血圧によりその有用性を検討することの重要性を述べた。 

 第 2 章は、防災用テント内の環境要因が居住者の心理反応へ及ぼす影響につ

いて検討するために、テント内のストレッサーとなる要因である環境要因（構

造的要因・物理化学的要因）が主観評価に及ぼす影響について述べた。 

 防災用テントの居住性の改善･向上を図るために、これを評価するうえで、

どのような主観評価語が有用か、それらの主観評価語はどのような環境要因と

関連性を有するのかについて述べた。 

 その結果、5 つの全ての主観評価語は初日より最終日の方が有意に不快状態

へ変化した。『全般快適感』を従属変数とした重回帰分析では『圧迫感』と有

意な負の偏相関、『くつろぎ感』と有意な正の偏相関を示した。『圧迫感』と

『くつろぎ感』の各々を従属変数、環境要因の各々を独立変数とした重回帰分

析では、『圧迫感』は人単容積と有意な負の偏相関、『くつろぎ感』は CO2 濃

度と有意な負の偏相関と湿度と有意な正の偏相関を各々示した。 

 第 3 章では、防災用テントの生活空間内の環境要因が居住者の生理反応へ及

ぼす影響について検討するために、テント内のストレッサーとなる要因である

環境要因（構造的要因・物理化学的要因）が Cortisol 濃度・s-IgA 濃度・血圧

（拡張期血圧、収縮期血圧）の生理値に及ぼす影響と主観評価と生理値との関

連性について検討した。そのために、各生理値に対して条件（５タイプのテン

ト）×時間（初日･最終日）を要因とした二元配置分散分析を行った。その結

果、時間要因に主効果が認められた。初日より最終日のほうが、Cortisol 濃度

は有意に増加、s-IgA 濃度は有意に減少、拡張期血圧・収縮期血圧は各々有意

に増加した。これらの結果より、被験者はテント生活の疲労による慢性的なス

トレス状態であったことを確認した。Cortisol 濃度には両要因間で交互作用が

あった。そこで環境要因を独立変数、Cortisol 濃度を従属変数とする重回帰分

析の結果、湿度と人単容積が各々減少するほど Cortisol 濃度が増えることを

示した。 

 環境要因と有意な偏相関関係のあった生理値は Cortisol 濃度であったため、

主観評価（第 2 章の検討結果）と Cortisol 濃度の関連性を検討した。各主観

評価を独立変数、Cortisol 濃度を従属変数として重回帰分析（ステップワイズ
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法）を行った結果、Cortisol 濃度は『圧迫感』と有意な正の偏相関(0.808, 

p<0.01)を示した。 

 

4.2. 本研究のオリジナリティ 

 防災用テント及び登山用テント等を対象とした快・不快に関する検討やテン

トの構造・温度・湿度等の温熱環境に関する研究は、国内及び国外において先

行研究の報告が見当たらない状況である。テント倉庫や野菜栽培用のハウステ

ントについては、夏期の倉庫テント膜材への散水による倉庫内の冷却効果の検

討[59]や膜構造建物の結露防止に効果的な材質の検討[60]等が報告されている。

しかしながら、人が宿泊し生活するためのテント内の居住性についての検討は

これまで報告されておらず、防災用テントの居住性を生理指標（Cortisol 濃度、

ｓ-IgA 濃度、血圧）と主観評価の両面から検討したのは、世界において本研究

が最初であると思われる。 

 災害で実際使用している現存の防災用装備品としての防災用テントの居住性

の改善を目途として検討した本研究は、実益に直接結びつく重要な成果と考え

られる。 

 防災用テント内の生活空間のストレス反応を、平面的な人単面積と立体空間

的な人単容積の両方を用いて実際のフィールド実験（災害時の実状に類似した

状況）で検討し、防災用テントの今後の改善点を指摘した点が本研究の特色で

ある。 

 なお、フィールド実験であったために、逆に人工気候室にように環境要因は

コントロールできなかった。従って、本研究で指摘した事項について人工気候

室を用いた精緻な実験を行う必要がある。 
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4.3. 結論 

 以上の第 2 章と第 3 章の結果から、防災用テント内の環境要因が居住者の心

理･生理反応に及ぼす影響について以下のように考察した。 

 

① 心理反応の検討 

防災テント内の長期生活での居住性に関する主観評価は、初日より最終日の方

が心理的に不快な状態であり、時間経過と環境要因の影響を受けた。テントの

居住性の有用な主観評価語は『圧迫感』と『くつろぎ感』であった。居住性の

向上と QOL の改善には、適度な大きさの空間確保と、CO2 濃度の制御及び適切

な湿度の管理が重要であることが示唆された。 

② 生理反応の検討 

冬期における防災用テント内の生活環境を向上させるためには人単容積を大き

くし、湿度を上げることが重要な要因であると考えられた。特に、湿度は、人

単容積とは独立的に Cortisol 濃度へ影響を与え、第 2 章の『全般快適感』・

『くつろぎ感』へも影響を及ぼし、居住性を改善する上で重要な環境要因であ

ることが示唆された。心理反応と生理反応との関連性の検討の結果、『圧迫

感』が増せば Cortisol 濃度は高くなる。従って、第 2 章の結果より、人単容

積が小さくなれば Cortisol 濃度及び『圧迫感』は各々増し、人単容積と『圧

迫感』と Cortisol 濃度は相互に関連性があることが示唆された。防災用テン

トの使用に当たっては、『圧迫感』が無い程度の収容人数の設定が重要である

ことが示唆された。 

 

4.4. 今後の展望 

 最後に今後の展望について述べる。 

 本論文では防災用テントの居住性の評価において、 防災用テントの慢性的

ストレス反応を評価する際に Cortisol 濃度は有用であるが、野外においては

計測管理・労作・計測担当者人数・時間・経費等を多く要するので、頻繁な

Cortisol 濃度による計測は困難である。しかしながら、Cortisol 濃度を増加

させる『圧迫感』は評価が容易である。 
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  図 4-1 圧迫感が発生する変換点の Cortisol濃度の状況 

 

 今後、ベット間距離を変化させ、『圧迫感』と Cortisol 濃度の関連性を検

討し、どの程度の『圧迫感』であれば Cortisol 濃度が増加しないかを検討す

ることが重要である。つまり、テント内において Cortisol 濃度が増加しない

基準値（圧迫感、ベッド間距離、人単容積等）を明らかにすることにより、環

境要因に起因するストレスを軽減することが可能で簡便に可能である（図 4-

1）。 
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1.各テントの環境要因 

付図 1. 構造的要因・アスペクト比の特性 

付図 2. 構造的要因・人単面積の特性 

付図 3. 構造的要因・人単容積の特性 

付図 4. 物理化学的要因・温度の特性 

付図 5. 物理化学的要因・湿度の特性 

付図 6. 物理化学的要因・二酸化炭素濃度の特性 

 

2.各テントの生理値 

付図 7. 免疫系・s-IgA 濃度の変化 

付図 8. 自律神経系・拡張期血圧の変化 

付図 9. 自律神経系・収縮期血圧の変化 

 

3.各テントの主観評価 

付図 10. 主観評価語・全般快適感の変化 

付図 11. 主観評価語・圧迫感の変化 

付図 12. 主観評価語・温冷感の変化 

付図 13. 主観評価語・空気清浄感の変化 

付図 14. 主観評価語・くつろぎ感の変化 
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付図 1. 構造的要因・アスペクト比の特性 

 

 

 

 

     

 

     

 

 

付図 2. 構造的要因・人単面積の特性 
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付図 3. 構造的要因・人単容積の特性 
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付図 4. 物理化学的要因・温度の特性 
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付図 5. 物理化学的要因・湿度の特性 

 

 

 

 

 

 

 

 

付図 6. 物理化学的要因・二酸化炭素濃度の特性 
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付図 8. 自律神経系・拡張期血圧の変化 
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付図 9. 自律神経系・収縮期血圧の変化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

付図 10. 主観評価語・全般快適感の変化 
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付図 11. 主観評価語・圧迫感の変化 

 

 

 

 

 

 

 

 

付図 12. 主観評価語・温冷感の変化 
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付図 13. 主観評価語・空気清浄感の変化 

 

 

 

 

 

 

 

 

付図 14. 主観評価語・くつろぎ感の変化 
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 再度、長年に亘り、幾度と挫折しそうなときに、肝要な励ましと忍耐強い継

続的な見守りをご配慮くださった綿貫茂喜教授に心の底から感謝申しあげます。 

 最後に、長年にわたり私を陰で支えてくださった父母と家族と親友に感謝致

します。 

2014年 3月吉日 

福 島 一 生 
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