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要旨

火災荷重は、その部屋に何 MJ 蓄えられているかという量である。それは総量を厳密に決めるが、熱く短いか

ぬるく長いかについては何も言わない。同じ総量の下で継続時間が何倍動くかを数える。新しい定理も法則も

主張しない。 第一に、総量は換気に依らない——火災荷重密度  MJ/m²・床面積  m² で  MJ である
（第2節）。 第二に、これが本稿の芯である。同じ総量で、継続時間が四倍の幅を持つ——開口  m² なら

 分、  m² なら  分である（第2節）。 第三に、開口を倍にすると、継続はちょうど半分

になる——発熱は  倍、継続は  倍である（第3節）。 第四に、それでも総量は動かない——

発熱と継続の積は、どちらの場合も  MJ で、差は  MJ 未満である（第3節）。 第五に、高さと面積は
交換できる——高さは平方根で効くので、高さを  倍にすると換気係数はちょうど  倍で、面積を 

倍にしたのと同じになる（第3節）。 第六に、分離子は、火事の速さを決めているのが燃料か、空気の入り口か

である——燃料は総量を決め、空気の入り口が配分を決める（第4節）。 キーワード：火災荷重、換気支配の火
災、換気係数、継続時間、総量と配分、燃料か開口か。

— —



本稿の射程（射程注記）：新しい定理も法則も主張しない——火災荷重、換気支配の火災、換気係数  は、い
ずれも標準的である（川越 、ドライスデール ）。係数の絶対値を主張しない——発熱速度の係数は代表
値であり、読むのは比だけである。切り替わりの位置を求めない——開口が十分に大きければ火事は燃料で決ま
るようになるが、その境目は存在を明示するにとどめ、位置は求めない。規定を扱わない——温度時間曲線や耐
火時間の規定は扱わない。燃料の形を扱わない——種類、配置、表面積は扱わず、蓄えている熱の総量だけを見
る。既刊との関係：論文728 は、煙のほとんどが燃えたものではなく上昇流が引き込んだ空気であることを示し
た——そこでは煙の量の答が燃料の側に無く、天井の高さの側に在った。ここでは継続時間の答が燃料の側に無
く、開口の側に在る。答が燃料に無いという同じ型の、二つめになる。加えたのは、総量が換気に依らないこと
を示したこと、継続時間が四倍の幅を持つことを出したこと、開口を倍にすると継続がちょうど半分になること
を示したこと、発熱と継続の積が  MJ 以内で一致することを確かめたこと、分離子を「燃料か、空気の入り
口か」に置いたことである。

1. 記法と問い

設定：部屋に蓄えられた燃える熱の総量を火災荷重と呼ぶ。換気で決まる火事では、発熱速度は開口の面積と
高さの平方根の積に比例する。

 は火災荷重密度、  は床面積、  と  は開口の面積と高さである。  は代表値として置き、絶対値は主張し
ない。

問い：火災荷重は、何を決めているのか。

2. 同じ総量で、継続時間が四倍動く

計算 2.1：火災荷重密度  MJ/m²・床面積  m²（総量  MJ）について、開口ごとの発熱速度と継続時
間を出した。

開口 換気係数 発熱速度 継続時間

 m²・  m  kW  分

 m²・  m  kW  分

 m²・  m  kW  分

 m²・  m  kW  分



観察 2.2

これが本稿の芯である。同じ  MJ が、  分にも  分にもなる。燃える物は一つ
も変えていない——火災荷重は総量を決めるが、それをどう配るかは決めていない。

観察 2.3

熱いほど短く、ぬるいほど長い。開口が大きければ激しく短く、小さければ穏やかに長く燃える——ど
ちらが危険かは、守りたいものによって変わる。

3. 総量は動かず、配分だけが動く

計算 3.1：開口を  倍にしたときの、発熱と継続と、その積を出した。

量 値

発熱の比

継続の比

積（  m² の場合）  MJ

積（  m² の場合）  MJ

観察 3.2

積は動かない。発熱と継続の積は、どちらの場合も  MJ で、差は  MJ 未満である——換気
は、出す速さと出す時間の配分を変えているだけで、出す総量には触っていない。

観察 3.3

高さと面積は交換できる。高さは平方根で効くので、高さを  倍にすると換気係数はちょうど 

倍で、面積を  倍にしたのと同じ値になる——設計量が二つあって、同じ一つの数に混ざる。



観察 3.4

だから開口を塞ぐことは、二通りに読める。総量は変わらないので、燃える時間が延びるだけである
——「火を小さくした」のではなく「長引かせた」のだと読むこともできる。

観察 3.5

この式には効く限界がある。開口が十分に大きくなれば、空気が足りている状態になり、火事は燃料の
側で決まるようになる——その先では換気を増やしても発熱は伸びず、本稿はその境目の位置を求めな
い。

4. 分離子

観察 4.1

分離子は、火事の速さを決めているのが燃料か、空気の入り口かである。燃料は総量を決め、空気の入
り口が配分を決める——「どれだけ燃える物があるか」を数えても、「どう燃えるか」は答えていな
い。

観察 4.2

論文728 と並べる。728 は、煙のほとんどが燃えたものではなく上昇流が引き込んだ空気であることを
示した——そこでは煙の量の答が天井の高さの側に在った。ここでは継続時間の答が開口の側に在る。
答が燃料に無いという同じ型の二例である。

観察 4.3

論文713 とも並べる。713 は、保存則が「何グラム付くか」を厳密に決め「どこに付くか」は何も決め
ないことを示した——そこでは決まらないのが空間の分布だった。ここでは決まらないのが時間の分布
である。同じ型を、場所と時間の二か所で見ていることになる。



観察 4.4

言わないこと。係数の絶対値も、切り替わりの位置も、規定も、燃料の形も扱わなかった——示したの
は、総量と配分が別の量で決まっていることである。

5. 点呼と結び

1. 総量  MJ（計算 2.1）：換気に依らない。

2. 開口  m² で  分（計算 2.1）：ぬるく長い。

3.  m² で  分（計算 2.1）：熱く短い・本稿の芯。

4. 発熱  kW（計算 2.1）：小さい開口。

5. 発熱  kW（計算 2.1）：大きい開口。

6. 発熱の比 （計算 3.1）：開口を倍に。

7. 継続の比 （計算 3.1）：ちょうど半分。

8. 積は  MJ のまま（観察 3.2）：差は  未満。

9. 高さ  倍＝面積  倍（観察 3.3）：交換できる。

10. 燃料か、空気の入り口か（観察 4.1）：分離子・論文728。

結び：火災荷重は総量を決めるが、熱く短いか、ぬるく長いかは決めない。それを決めるのは空気の入り口で
ある。火災荷重密度  MJ/m²・床面積  m² なら蓄えている熱は  MJ で、これは換気を変えても動か
ない——ところが同じ  MJ が、開口  m² なら  分、  m² なら  分になり、燃える物を
一つも変えないまま四倍の幅を持つ。開口を  倍にすると発熱は  倍、継続は  倍になり、し
かも発熱と継続の積はどちらも  MJ で差は  MJ 未満である——換気は出す速さと出す時間の配分を
変えているだけで、出す総量には触っていない。高さは平方根で効くので、高さを  倍にすると換気係数はち
ょうど  倍で、面積を  倍にしたのと同じ値になる——設計量が二つあって、同じ一つの数に混ざる。
だから開口を塞ぐことは二通りに読める——総量は変わらないので、「火を小さくした」のではなく「長引かせ
た」のだと読むこともできる。ただし開口が十分に大きくなれば空気が足りている状態になり、火事は燃料の
側で決まるようになる——本稿はその境目の位置を求めない。分離子は、火事の速さを決めているのが燃料
か、空気の入り口かである。既刊との位置——論文728 では煙の量の答が天井の高さに在った。ここでは継続
時間の答が開口に在る。正直に言えば——係数の絶対値も切り替わりの位置も規定も扱わなかった。
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