
支
を
示
し
て
い
ま
す
。
外
気
温
に

比
べ
て
室
内
の
ほ
う
が
温
度
が
高
い

と
、
住
宅
か
ら
熱
が
逃
げ
ま
す
。
温

度
差
１
℃
の
と
き
、
床
、
壁
、
天

井
、
窓
か
ら
逃
げ
る
熱
お
よ
び
隙
間

風
や
換
気
で
逃
げ
る
熱
の
合
計
を
Ｑ

と
す
る
と
、
こ
れ
に
温
度
差
を
掛
け

た
量
が
住
宅
か
ら
逃
げ
る
熱
損
失
で

す
。
外
気
温
は
変
動
し
ま
す
か
ら
、

毎
日
の
平
均
外
気
温
と
平
均
室
内
気

温
と
の
差
を
冬
期
間
全
部
足
し
て
Ｑ

に
掛
け
る
と
、
冬
期
間
全
体
の
熱
損

失
に
な
り
ま
す
。
一
方
で
、
住
宅
に

供
給
さ
れ
る
熱
は
、
人
間
が
出
す
熱

や
生
活
で
使
っ
た
電
気
・
ガ
ス
で
発

81 80

　

北
海
道
の
住
宅
は
、
こ
の
20
年
ぐ

ら
い
で
大
き
く
変
わ
り
ま
し
た
。
そ

れ
ま
で
の
住
宅
は
、
と
て
も
寒
く
、

大
き
な
ス
ト
ー
ブ
で
居
間
や
台
所
を

か
な
り
高
い
温
度
に
暖
房
し
て
い
ま

し
た
。
そ
れ
で
も
足
元
は
寒
く
、
窓

か
ら
の
寒
さ
を
感
じ
た
も
の
で
し

た
。
暖
房
し
て
い
な
い
サ
ニ
タ
リ
ー

や
寝
室
は
と
て
も
寒
く
氷
点
下
に
下

が
る
こ
と
も
あ
り
、
ま
た
、
寝
具
と

し
て
電
気
毛
布
は
欠
か
せ
ま
せ
ん
で

し
た
。

　

高
断
熱
住
宅
の
工
法
が
普
及
し
は

じ
め
、
私
た
ち
の
生
活
は
一
変
し
ま

し
た
。
住
宅
内
部
に
は
寒
い
部
屋
が

無
く
な
り
、
と
て
も
快
適
で
す
。
暖

房
エ
ネ
ル
ギ
ー
も
、
家
全
体
を
暖
房

し
て
い
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
以
前

よ
り
少
な
く
な
っ
て
い
ま
す
。
こ

う
し
た
住
宅
の
つ
く
り
方
が
日
本
中

に
広
ま
り
、
国
の
次
世
代
省
エ
ネ
ル

ギ
ー
基
準
が
制
定
さ
れ
た
の
が
平
成

と
、
さ
ま
ざ
ま
な
問
題
が
生
じ
ま
す
。

　

ユ
ー
ザ
ー
の
皆
さ
ん
に
一
つ
の
ア

ド
バ
イ
ス
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
は
、

道
の
北
方
型
住
宅
の
認
定
を
受
け

る
こ
と
で
す
。
道
の
財
政
困
窮
か
ら

融
資
は
な
く
な
り
ま
し
た
が
、
現
在

の
北
方
型
住
宅
基
準
は
、
高
断
熱
住

宅
仕
様
の
ほ
か
に
、
い
ろ
い
ろ
な
住

宅
に
必
要
と
さ
れ
る
技
術
基
準
を
備

え
、
何
よ
り
も
そ
の
基
準
に
沿
っ
た

施
工
記
録
を
き
ち
ん
と
保
存
す
る
こ

と
が
求
め
ら
れ
ま
す
。
こ
れ
に
よ
り
、

住
宅
の
基
本
性
能
が
保
証
さ
れ
、
百

年
の
寿
命
を
持
つ
住
宅
の
将
来
の
資

産
価
値
が
高
ま
る
の
で
す
（
編
集
部

注
：
北
方
型
住
宅
に
つ
い
て
は
、
Ｐ

86
〜
で
事
例
と
シ
ス
テ
ム
を
紹
介
し

て
い
ま
す
）。

　

こ
う
し
た
高
断
熱
住
宅
を
普
及
さ

せ
よ
う
と
、
私
た
ち
は
、
工
務
店
、

設
計
事
務
所
、
地
場
の
ハ
ウ
ス
メ
ー

11
年
の
こ
と
で
す
。
北
海
道
で
は
、

そ
れ
よ
り
一
足
早
く
北
方
型
住
宅
基

準
が
制
定
さ
れ
、
道
の
融
資
も
行
わ

れ
ま
し
た
。

　

そ
れ
で
も
、
こ
う
し
た
高
断
熱
住

宅
の
技
術
の
普
及
は
、
未
だ
新
築

住
宅
の
半
分
と
い
わ
れ
ま
す
。
北
海

道
の
中
心
で
あ
る
札
幌
の
工
務
店
で

も
、
全
く
理
解
で
き
て
い
な
い
人
た

ち
が
存
在
し
て
い
ま
す
。
地
方
で
は

も
っ
と
多
い
の
で
す
。
高
断
熱
の
技

術
は
、
暖
か
く
快
適
で
省
エ
ネ
と
い

う
ほ
か
に
、
木
材
が
腐
ら
な
い
、
耐

震
性
が
高
く
な
る
と
い
っ
た
メ
リ
ッ

ト
も
同
時
に
生
じ
、
住
宅
の
基
本
性

能
を
根
本
的
に
改
善
し
て
い
ま
す
。

こ
れ
か
ら
住
宅
を
建
て
よ
う
と
す
る

ユ
ー
ザ
ー
の
皆
さ
ん
は
、
こ
の
高
断

熱
住
宅
と
い
う
ポ
イ
ン
ト
を
最
優
先

し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
と
は

い
っ
て
も
、
施
工
業
者
や
設
計
事
務

所
が
き
ち
ん
と
で
き
る
か
を
判
断
す

る
の
は
難
し
い
こ
と
で
す
。
誰
で
も

高
断
熱
住
宅
は
つ
く
れ
る
と
言
い
ま

す
。
と
こ
ろ
が
実
際
に
建
っ
て
み
る

カ
ー
の
人
た
ち
と
協
力
し
て
、
工
法

や
設
備
の
開
発
に
取
り
組
ん
で
き
ま

し
た
。
そ
れ
が
Ｎ
Ｐ
Ｏ
法
人 

新
木

造
住
宅
技
術
研
究
協
議
会
（
略
称
：

新
住
協
）
で
す
。
新
住
協
会
員
の
人

た
ち
と
、
こ
の
20
年
、
高
断
熱
住
宅

の
熟
成
に
取
り
組
ん
で
き
ま
し
た
。

今
で
は
、
新
住
協
は
技
術
的
に
最
先

端
に
い
る
と
自
他
共
に
認
め
ら
れ
て

い
ま
す
。

　

こ
の
中
で
、
私
た
ち
は
、
さ
ら
に

省
エ
ネ
性
能
を
高
い
レ
ベ
ル
に
引

き
上
げ
る
住
宅
の
開
発
に
取
り
組
ん

で
き
ま
し
た
。
昨
年
か
ら
、
実
際
に

建
設
を
は
じ
め
、
す
で
に
数
十
棟
が

建
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
住
宅
は
、

次
世
代
省
エ
ネ
基
準
住
宅
の
半
分
以

下
の
暖
房
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
済
む
の
で

す
。
図
１
は
、
全
国
の
代
表
的
な
都

市
に
、
そ
れ
ぞ
れ
の
地
域
の
次
世
代

基
準
住
宅
を
建
て
た
と
き
の
、
１
年

間
の
暖
房
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
灯
油
消
費

量
で
示
し
て
い
ま
す
。
同
時
に
、
北

海
道
の
基
準
で
各
都
市
に
建
設
し
た

と
き
の
デ
ー
タ
も
並
べ
て
い
ま
す
。

従
っ
て
、
北
海
道
の
都
市
（
函
館
を

除
く
）
は
２
本
の
棒
グ
ラ
フ
の
高

さ
は
同
じ
で
す
。
北
海
道
の
次
世
代

基
準
は
と
て
も
厳
し
く
な
っ
て
い
る

た
め
、
本
州
の
比
較
的
寒
い
地
域
の

暖
房
エ
ネ
ル
ギ
ー
よ
り
少
な
く
な
っ

て
い
ま
す
。
私
た
ち
は
、
こ
の
厳
し

い
基
準
で
建
て
ら
れ
た
住
宅
の
暖
房

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
、
さ
ら
に
半
分
以
下

に
し
よ
う
と
い
う
目
標
を
立
て
ま
し

た
。

　

本
州
で
は
、
北
海
道
仕
様
の
住
宅

を
建
て
た
と
き
、
灯
油
消
費
量
が

ち
ょ
う
ど
半
分
に
な
っ
て
い
ま
す
。

実
は
こ
れ
が
、
現
状
の
一
般
住
宅
の

暖
房
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
ほ
ぼ
等
し
い
と

い
う
こ
と
が
わ
か
っ
て
い
ま
す
。
つ

ま
り
、
こ
れ
か
ら
次
世
代
基
準
の
住

宅
が
増
え
て
い
く
と
、
本
州
の
住
宅

の
暖
房
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
倍
増
し
て
し

ま
う
の
で
す
。
家
中
を
暖
房
す
る
快

適
な
生
活
が
得
ら
れ
る
と
は
い
う
も

の
の
、
地
球
温
暖
化
が
深
刻
に
な
っ

て
い
る
現
在
、
こ
れ
は
大
き
な
問
題

で
す
。
本
州
で
は
、
私
た
ち
の
目
標

は
次
世
代
基
準
の
半
分
か
ら
４
分
の

１
に
設
定
し
て
い
ま
す
。
こ
う
し
た

住
宅
を
日
本
各
地
で
建
設
し
、
10
年

後
に
は
新
住
協
の
工
務
店
は
、
全
棟

こ
の
目
標
を
達
成
す
る
住
宅
を
建
設

し
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
が
Ｑ

1.0
（
キ
ュ
ー
ワ
ン
）
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

で
す
。

　

Ｑ
1.0
住
宅
を
日
本
中
に
普
及
さ
せ

る
た
め
に
は
、
コ
ス
ト
が
問
題
で
す
。

お
金
を
か
け
れ
ば
半
分
ど
こ
ろ
か

10
分
の
１
の
暖
房
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
済

む
住
宅
も
簡
単
に
で
き
ま
す
。
お
金

を
あ
ま
り
か
け
な
い
で
暖
房
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
減
ら
す
に
は
、
ど
う
す
れ
ば

よ
い
の
で
し
ょ
う
か
。

　

寒
い
部
屋
で
布
団
に
く
る
ま
っ
て

寝
る
と
や
が
て
暖
か
く
な
り
ま
す
。

布
団
か
ら
逃
げ
る
熱
と
、
人
間
が

出
す
熱
が
バ
ラ
ン
ス
し
て
い
る
の
で

す
。
部
屋
が
寒
い
と
き
は
布
団
を
厚

く
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
布
団
が

薄
い
と
逃
げ
る
熱
の
ほ
う
が
多
く
、

寒
い
の
で
、
電
気
毛
布
な
ど
の
暖
房

器
を
布
団
の
中
に
入
れ
て
熱
を
補
う

必
要
が
あ
り
ま
す
。
逆
に
、
部
屋
が

そ
ん
な
に
寒
く
な
い
と
、
厚
い
布
団

で
は
暑
く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
住

宅
の
暖
房
も
こ
れ
と
同
じ
で
す
。

　

布
団
は
住
宅
の
断
熱
材
で
あ
り
、

布
団
の
中
の
空
間
は
住
宅
の
室
内
空

間
で
す
。
住
宅
の
中
で
人
間
は
熱
を

放
出
し
て
い
ま
す
が
、
布
団
の
中
に

比
べ
て
住
宅
空
間
は
広
い
の
で
、
断

熱
材
を
か
な
り
厚
く
し
て
も
、
そ
れ

だ
け
で
は
足
り
ず
暖
房
す
る
必
要
が

あ
り
ま
す
。
電
気
毛
布
で
は
な
く
、

ス
ト
ー
ブ
や
温
水
ボ
イ
ラ
ー
を
使
い

ま
す
。
布
団
の
中
と
大
き
く
違
う
点

は
、
住
宅
に
は
窓
が
あ
り
、
太
陽
熱

が
入
っ
て
く
る
こ
と
で
す
。
ま
た
、

住
宅
内
で
生
活
す
る
我
々
は
電
気
器

具
や
ガ
ス
器
具
を
使
い
、
そ
れ
に

よ
っ
て
も
熱
が
放
出
さ
れ
ま
す
。

　

図
２
は
、
そ
う
し
た
住
宅
の
熱
収

新住協代表理事
室蘭工業大学教授

鎌田 紀彦

高
断
熱
住
宅
の
普
及
と

北
方
型
住
宅

生
す
る
熱
と
、
窓
か
ら
入
っ
て
く
る

太
陽
熱
を
加
え
た
も
の
で
す
。
こ
れ

を
冬
期
間
全
部
で
計
算
す
れ
ば
よ
い

わ
け
で
す
。
こ
れ
を
Ｅ
と
し
ま
す
。

損
失
熱（
Ｑ
×
温
度
差
）
と
供
給
熱

（
Ｅ
）
を
比
べ
る
と
、寒
冷
地
で
は
損

失
の
ほ
う
が
ず
っ
と
大
き
く
、
そ
の

差
が
必
要
な
暖
房
エ
ネ
ル
ギ
ー
な
の

で
す
。

　

こ
の
結
果
、
暖
房
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

削
減
す
る
に
は
い
く
つ
か
の
方
法
が

あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。
第
１
は
、

熱
損
失
Ｑ
を
減
ら
す
こ
と
で
す
。
温

度
差
は
地
域
に
よ
っ
て
決
ま
り
ま
す

か
ら
減
ら
す
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。

PROFILE

かまた・のりひこ
1947年　岩手県盛岡市生まれ
1971年　東京大学工学部建築学科卒業
1977年　同大学院博士課程修了 
1978年　室蘭工業大学建築工学科助教授
2004年　同大学教授に就任
       　　 特定非営利活動法人（NPO法人）
       　　 新木造住宅技術研究協議会（新住協）代表理事

百
年
住
宅
を
目
指
し
て

Ｑ 

1.0
住
宅
の
提
案

新
住
協
Q
1.0

2

（
キ
ュ
ー
ワ
ン
）
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

図1

図2　住宅の熱収支

新住協  Q1.0 プロジェクト 2
キューワン

暖
房
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

次
世
代
基
準
住
宅
の

半
分
以
下
に
…
Ｑ
1.0
住
宅

暖
房
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
ど
の

よ
う
に
し
て
削
減
す
る
か

4



支
を
示
し
て
い
ま
す
。
外
気
温
に

比
べ
て
室
内
の
ほ
う
が
温
度
が
高
い

と
、
住
宅
か
ら
熱
が
逃
げ
ま
す
。
温

度
差
１
℃
の
と
き
、
床
、
壁
、
天

井
、
窓
か
ら
逃
げ
る
熱
お
よ
び
隙
間

風
や
換
気
で
逃
げ
る
熱
の
合
計
を
Ｑ

と
す
る
と
、
こ
れ
に
温
度
差
を
掛
け

た
量
が
住
宅
か
ら
逃
げ
る
熱
損
失
で

す
。
外
気
温
は
変
動
し
ま
す
か
ら
、

毎
日
の
平
均
外
気
温
と
平
均
室
内
気

温
と
の
差
を
冬
期
間
全
部
足
し
て
Ｑ

に
掛
け
る
と
、
冬
期
間
全
体
の
熱
損

失
に
な
り
ま
す
。
一
方
で
、
住
宅
に

供
給
さ
れ
る
熱
は
、
人
間
が
出
す
熱

や
生
活
で
使
っ
た
電
気
・
ガ
ス
で
発
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北
海
道
の
住
宅
は
、
こ
の
20
年
ぐ

ら
い
で
大
き
く
変
わ
り
ま
し
た
。
そ

れ
ま
で
の
住
宅
は
、
と
て
も
寒
く
、

大
き
な
ス
ト
ー
ブ
で
居
間
や
台
所
を

か
な
り
高
い
温
度
に
暖
房
し
て
い
ま

し
た
。
そ
れ
で
も
足
元
は
寒
く
、
窓

か
ら
の
寒
さ
を
感
じ
た
も
の
で
し

た
。
暖
房
し
て
い
な
い
サ
ニ
タ
リ
ー

や
寝
室
は
と
て
も
寒
く
氷
点
下
に
下

が
る
こ
と
も
あ
り
、
ま
た
、
寝
具
と

し
て
電
気
毛
布
は
欠
か
せ
ま
せ
ん
で

し
た
。

　

高
断
熱
住
宅
の
工
法
が
普
及
し
は

じ
め
、
私
た
ち
の
生
活
は
一
変
し
ま

し
た
。
住
宅
内
部
に
は
寒
い
部
屋
が

無
く
な
り
、
と
て
も
快
適
で
す
。
暖

房
エ
ネ
ル
ギ
ー
も
、
家
全
体
を
暖
房

し
て
い
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
以
前

よ
り
少
な
く
な
っ
て
い
ま
す
。
こ

う
し
た
住
宅
の
つ
く
り
方
が
日
本
中

に
広
ま
り
、
国
の
次
世
代
省
エ
ネ
ル

ギ
ー
基
準
が
制
定
さ
れ
た
の
が
平
成

と
、
さ
ま
ざ
ま
な
問
題
が
生
じ
ま
す
。

　

ユ
ー
ザ
ー
の
皆
さ
ん
に
一
つ
の
ア

ド
バ
イ
ス
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
は
、

道
の
北
方
型
住
宅
の
認
定
を
受
け

る
こ
と
で
す
。
道
の
財
政
困
窮
か
ら

融
資
は
な
く
な
り
ま
し
た
が
、
現
在

の
北
方
型
住
宅
基
準
は
、
高
断
熱
住

宅
仕
様
の
ほ
か
に
、
い
ろ
い
ろ
な
住

宅
に
必
要
と
さ
れ
る
技
術
基
準
を
備

え
、
何
よ
り
も
そ
の
基
準
に
沿
っ
た

施
工
記
録
を
き
ち
ん
と
保
存
す
る
こ

と
が
求
め
ら
れ
ま
す
。
こ
れ
に
よ
り
、

住
宅
の
基
本
性
能
が
保
証
さ
れ
、
百

年
の
寿
命
を
持
つ
住
宅
の
将
来
の
資

産
価
値
が
高
ま
る
の
で
す
（
編
集
部

注
：
北
方
型
住
宅
に
つ
い
て
は
、
Ｐ

86
〜
で
事
例
と
シ
ス
テ
ム
を
紹
介
し

て
い
ま
す
）。

　

こ
う
し
た
高
断
熱
住
宅
を
普
及
さ

せ
よ
う
と
、
私
た
ち
は
、
工
務
店
、

設
計
事
務
所
、
地
場
の
ハ
ウ
ス
メ
ー

11
年
の
こ
と
で
す
。
北
海
道
で
は
、

そ
れ
よ
り
一
足
早
く
北
方
型
住
宅
基

準
が
制
定
さ
れ
、
道
の
融
資
も
行
わ

れ
ま
し
た
。

　

そ
れ
で
も
、
こ
う
し
た
高
断
熱
住

宅
の
技
術
の
普
及
は
、
未
だ
新
築

住
宅
の
半
分
と
い
わ
れ
ま
す
。
北
海

道
の
中
心
で
あ
る
札
幌
の
工
務
店
で

も
、
全
く
理
解
で
き
て
い
な
い
人
た

ち
が
存
在
し
て
い
ま
す
。
地
方
で
は

も
っ
と
多
い
の
で
す
。
高
断
熱
の
技

術
は
、
暖
か
く
快
適
で
省
エ
ネ
と
い

う
ほ
か
に
、
木
材
が
腐
ら
な
い
、
耐

震
性
が
高
く
な
る
と
い
っ
た
メ
リ
ッ

ト
も
同
時
に
生
じ
、
住
宅
の
基
本
性

能
を
根
本
的
に
改
善
し
て
い
ま
す
。

こ
れ
か
ら
住
宅
を
建
て
よ
う
と
す
る

ユ
ー
ザ
ー
の
皆
さ
ん
は
、
こ
の
高
断

熱
住
宅
と
い
う
ポ
イ
ン
ト
を
最
優
先

し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
と
は

い
っ
て
も
、
施
工
業
者
や
設
計
事
務

所
が
き
ち
ん
と
で
き
る
か
を
判
断
す

る
の
は
難
し
い
こ
と
で
す
。
誰
で
も

高
断
熱
住
宅
は
つ
く
れ
る
と
言
い
ま

す
。
と
こ
ろ
が
実
際
に
建
っ
て
み
る

カ
ー
の
人
た
ち
と
協
力
し
て
、
工
法

や
設
備
の
開
発
に
取
り
組
ん
で
き
ま

し
た
。
そ
れ
が
Ｎ
Ｐ
Ｏ
法
人 

新
木

造
住
宅
技
術
研
究
協
議
会
（
略
称
：

新
住
協
）
で
す
。
新
住
協
会
員
の
人

た
ち
と
、
こ
の
20
年
、
高
断
熱
住
宅

の
熟
成
に
取
り
組
ん
で
き
ま
し
た
。

今
で
は
、
新
住
協
は
技
術
的
に
最
先

端
に
い
る
と
自
他
共
に
認
め
ら
れ
て

い
ま
す
。

　

こ
の
中
で
、
私
た
ち
は
、
さ
ら
に

省
エ
ネ
性
能
を
高
い
レ
ベ
ル
に
引

き
上
げ
る
住
宅
の
開
発
に
取
り
組
ん

で
き
ま
し
た
。
昨
年
か
ら
、
実
際
に

建
設
を
は
じ
め
、
す
で
に
数
十
棟
が

建
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
住
宅
は
、

次
世
代
省
エ
ネ
基
準
住
宅
の
半
分
以

下
の
暖
房
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
済
む
の
で

す
。
図
１
は
、
全
国
の
代
表
的
な
都

市
に
、
そ
れ
ぞ
れ
の
地
域
の
次
世
代

基
準
住
宅
を
建
て
た
と
き
の
、
１
年

間
の
暖
房
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
灯
油
消
費

量
で
示
し
て
い
ま
す
。
同
時
に
、
北

海
道
の
基
準
で
各
都
市
に
建
設
し
た

と
き
の
デ
ー
タ
も
並
べ
て
い
ま
す
。

従
っ
て
、
北
海
道
の
都
市
（
函
館
を

除
く
）
は
２
本
の
棒
グ
ラ
フ
の
高

さ
は
同
じ
で
す
。
北
海
道
の
次
世
代

基
準
は
と
て
も
厳
し
く
な
っ
て
い
る

た
め
、
本
州
の
比
較
的
寒
い
地
域
の

暖
房
エ
ネ
ル
ギ
ー
よ
り
少
な
く
な
っ

て
い
ま
す
。
私
た
ち
は
、
こ
の
厳
し

い
基
準
で
建
て
ら
れ
た
住
宅
の
暖
房

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
、
さ
ら
に
半
分
以
下

に
し
よ
う
と
い
う
目
標
を
立
て
ま
し

た
。

　

本
州
で
は
、
北
海
道
仕
様
の
住
宅

を
建
て
た
と
き
、
灯
油
消
費
量
が

ち
ょ
う
ど
半
分
に
な
っ
て
い
ま
す
。

実
は
こ
れ
が
、
現
状
の
一
般
住
宅
の

暖
房
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
ほ
ぼ
等
し
い
と

い
う
こ
と
が
わ
か
っ
て
い
ま
す
。
つ

ま
り
、
こ
れ
か
ら
次
世
代
基
準
の
住

宅
が
増
え
て
い
く
と
、
本
州
の
住
宅

の
暖
房
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
倍
増
し
て
し

ま
う
の
で
す
。
家
中
を
暖
房
す
る
快

適
な
生
活
が
得
ら
れ
る
と
は
い
う
も

の
の
、
地
球
温
暖
化
が
深
刻
に
な
っ

て
い
る
現
在
、
こ
れ
は
大
き
な
問
題

で
す
。
本
州
で
は
、
私
た
ち
の
目
標

は
次
世
代
基
準
の
半
分
か
ら
４
分
の

１
に
設
定
し
て
い
ま
す
。
こ
う
し
た

住
宅
を
日
本
各
地
で
建
設
し
、
10
年

後
に
は
新
住
協
の
工
務
店
は
、
全
棟

こ
の
目
標
を
達
成
す
る
住
宅
を
建
設

し
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
が
Ｑ

1.0
（
キ
ュ
ー
ワ
ン
）
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

で
す
。

　

Ｑ
1.0
住
宅
を
日
本
中
に
普
及
さ
せ

る
た
め
に
は
、
コ
ス
ト
が
問
題
で
す
。

お
金
を
か
け
れ
ば
半
分
ど
こ
ろ
か

10
分
の
１
の
暖
房
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
済

む
住
宅
も
簡
単
に
で
き
ま
す
。
お
金

を
あ
ま
り
か
け
な
い
で
暖
房
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
減
ら
す
に
は
、
ど
う
す
れ
ば

よ
い
の
で
し
ょ
う
か
。

　

寒
い
部
屋
で
布
団
に
く
る
ま
っ
て

寝
る
と
や
が
て
暖
か
く
な
り
ま
す
。

布
団
か
ら
逃
げ
る
熱
と
、
人
間
が

出
す
熱
が
バ
ラ
ン
ス
し
て
い
る
の
で

す
。
部
屋
が
寒
い
と
き
は
布
団
を
厚

く
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
布
団
が

薄
い
と
逃
げ
る
熱
の
ほ
う
が
多
く
、

寒
い
の
で
、
電
気
毛
布
な
ど
の
暖
房

器
を
布
団
の
中
に
入
れ
て
熱
を
補
う

必
要
が
あ
り
ま
す
。
逆
に
、
部
屋
が

そ
ん
な
に
寒
く
な
い
と
、
厚
い
布
団

で
は
暑
く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
住

宅
の
暖
房
も
こ
れ
と
同
じ
で
す
。

　

布
団
は
住
宅
の
断
熱
材
で
あ
り
、

布
団
の
中
の
空
間
は
住
宅
の
室
内
空

間
で
す
。
住
宅
の
中
で
人
間
は
熱
を

放
出
し
て
い
ま
す
が
、
布
団
の
中
に

比
べ
て
住
宅
空
間
は
広
い
の
で
、
断

熱
材
を
か
な
り
厚
く
し
て
も
、
そ
れ

だ
け
で
は
足
り
ず
暖
房
す
る
必
要
が

あ
り
ま
す
。
電
気
毛
布
で
は
な
く
、

ス
ト
ー
ブ
や
温
水
ボ
イ
ラ
ー
を
使
い

ま
す
。
布
団
の
中
と
大
き
く
違
う
点

は
、
住
宅
に
は
窓
が
あ
り
、
太
陽
熱

が
入
っ
て
く
る
こ
と
で
す
。
ま
た
、

住
宅
内
で
生
活
す
る
我
々
は
電
気
器

具
や
ガ
ス
器
具
を
使
い
、
そ
れ
に

よ
っ
て
も
熱
が
放
出
さ
れ
ま
す
。

　

図
２
は
、
そ
う
し
た
住
宅
の
熱
収

新住協代表理事
室蘭工業大学教授

鎌田 紀彦

高
断
熱
住
宅
の
普
及
と

北
方
型
住
宅

生
す
る
熱
と
、
窓
か
ら
入
っ
て
く
る

太
陽
熱
を
加
え
た
も
の
で
す
。
こ
れ

を
冬
期
間
全
部
で
計
算
す
れ
ば
よ
い

わ
け
で
す
。
こ
れ
を
Ｅ
と
し
ま
す
。

損
失
熱（
Ｑ
×
温
度
差
）
と
供
給
熱

（
Ｅ
）
を
比
べ
る
と
、寒
冷
地
で
は
損

失
の
ほ
う
が
ず
っ
と
大
き
く
、
そ
の

差
が
必
要
な
暖
房
エ
ネ
ル
ギ
ー
な
の

で
す
。

　

こ
の
結
果
、
暖
房
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

削
減
す
る
に
は
い
く
つ
か
の
方
法
が

あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。
第
１
は
、

熱
損
失
Ｑ
を
減
ら
す
こ
と
で
す
。
温

度
差
は
地
域
に
よ
っ
て
決
ま
り
ま
す

か
ら
減
ら
す
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。

PROFILE

かまた・のりひこ
1947年　岩手県盛岡市生まれ
1971年　東京大学工学部建築学科卒業
1977年　同大学院博士課程修了 
1978年　室蘭工業大学建築工学科助教授
2004年　同大学教授に就任
       　　 特定非営利活動法人（NPO法人）
       　　 新木造住宅技術研究協議会（新住協）代表理事

百
年
住
宅
を
目
指
し
て

Ｑ 

1.0
住
宅
の
提
案

新
住
協
Q
1.0

2

（
キ
ュ
ー
ワ
ン
）
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

図1

図2　住宅の熱収支

新住協  Q1.0 プロジェクト 2
キューワン

暖
房
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

次
世
代
基
準
住
宅
の

半
分
以
下
に
…
Ｑ
1.0
住
宅

暖
房
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
ど
の

よ
う
に
し
て
削
減
す
る
か
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も
ち
ろ
ん
両
方
を
備
え
た
住
宅
は

理
想
で
す
。
し
か
し
現
時
点
で
太
陽

光
発
電
は
２
５
０
万
円
ぐ
ら
い
か
か

り
ま
す
。
Ｑ
1.0
住
宅
は
、
そ
の
半
分

以
下
の
コ
ス
ト
で
実
現
し
ま
す
。
こ

れ
に
太
陽
熱
給
湯
を
加
え
る
と
、
給

湯
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
も
半
分
に
な
り
ま

す
。
コ
ス
ト
は
50
万
円
ぐ
ら
い
で
す
。

　

私
た
ち
が
考
え
る
、
基
本
的
な
Ｑ

1.0
住
宅
の
コ
ン
セ
プ
ト
を
図
に
し
た

の
が
図
６
で
す
。
こ
の
中
に
は
、
ま

だ
研
究
中
の
事
項
も
載
っ
て
い
ま
す

が
、
こ
の
よ
う
な
コ
ン
セ
プ
ト
の
住

宅
を
、
シ
ン
プ
ル
な
形
に
ま
と
め
て

坪
単
価
を
安
く
、
１
０
０
年
使
っ
て

い
け
る
家
を
つ
く
ろ
う
と
し
て
い
る

わ
け
で
す
。

　

最
後
に
、
現
在
私
た
ち
が
建
設
し

て
い
る
Ｑ
1.0
住
宅
で
採
用
し
て
い

る
、
い
ろ
い
ろ
な
工
法
、
建
材
、
設

備
な
ど
に
つ
い
て
触
れ
て
み
た
い
と

思
い
ま
す
。

１　

熱
交
換
換
気
設
備

　

20
年
前
、
高
断
熱
住
宅
を
開
発
し

た
こ
ろ
、
熱
交
換
換
気
に
つ
い
て
は

ず
い
ぶ
ん
検
討
し
ま
し
た
。
し
か
し

当
時
は
、
コ
ス
ト
が
高
い
、
電
気
消

費
が
２
倍
に
な
る
こ
と
な
ど
で
、
あ

ま
り
積
極
的
に
は
考
え
ま
せ
ん
で
し

た
。
高
断
熱
住
宅
を
普
及
さ
せ
る
た

83 82

室
温
を
下
げ
る
こ
と
で
減
ら
す
こ
と

は
で
き
ま
す
が
、
住
宅
の
性
能
で
は

な
く
生
活
の
仕
方
で
決
ま
る
こ
と
に

な
り
ま
す
。
結
局
、

１
．
床
、
壁
、
天
井
か
ら
の
熱
損
失

を
減
ら
す
た
め
に
は
断
熱
材
を
厚
く

す
る
。

２
．
窓
か
ら
の
熱
損
失
を
減
ら
す
た

や
す
こ
と
で
す
。
と
い
っ
て
も
、
生

活
で
使
う
電
気
や
ガ
ス
を
増
や
し
た

の
で
は
、
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
逆
行
し

ま
す
か
ら
、
太
陽
熱
を
増
や
す
こ
と

に
な
り
ま
す
。
そ
の
た
め
に
、
南
側

の
窓
を
大
き
く
す
る
と
、
壁
の
面
積

が
減
り
、
窓
は
壁
に
比
べ
て
熱
損
失

が
大
き
い
の
で
、
住
宅
の
熱
損
失
が

め
に
、
ガ
ラ
ス
の
枚
数
を
増
や
し
、

枠
の
材
料
を
熱
の
逃
げ
に
く
い
も
の

に
す
る
。
木
製
枠
に
３
重
ガ
ラ
ス
の

窓
な
ど
が
そ
の
例
で
す
。

３
．
換
気
の
熱
損
失
を
減
ら
す
た
め

に
、
熱
交
換
換
気
を
採
用
す
る
。

　

第
２
の
方
法
は
、
供
給
熱
Ｅ
を
増

増
え
ま
す
。
窓
か
ら
の
熱
損
失
を

減
ら
す
た
め
に
、
ガ
ラ
ス
の
枚
数
を

増
や
す
と
、
窓
か
ら
流
入
す
る
太
陽

熱
が
減
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
こ
の
よ

う
な
矛
盾
を
解
決
す
る
の
が
断
熱

戸
で
す
。
日
中
は
で
き
る
だ
け
効

率
よ
く
太
陽
熱
を
窓
か
ら
取
り
込

み
、
夜
は
で
き
る
だ
け
熱
を
逃
が

帯
広
に
比
べ
て
、
断
熱
を
よ
り
厚
く

す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
２
段
目
、

３
段
目
の
方
法
を
両
方
と
も
採
用
し

た
の
が
４
段
目
の
グ
ラ
フ
で
す
。
暖

房
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
４
分
の
１
ぐ
ら
い

に
な
り
ま
す
。
５
段
目
は
、
現
在
採

用
可
能
な
方
法
で
、
で
き
る
限
り
の

方
法
を
と
る
と
、
大
体
10
分
の
１
ぐ

ら
い
に
な
り
ま
す
。

　

こ
う
し
た
計
算
を
も
っ
と
い
ろ
い

ろ
な
組
み
合
わ
せ
で
計
算
し
て
み
る

と
、
暖
房
エ
ネ
ル
ギ
ー
半
分
と
い
う

レ
ベ
ル
は
、
北
海
道
全
体
で
、
熱
交

換
換
気
を
採
用
し
、
断
熱
材
の
厚
さ

を
次
世
代
基
準
に
比
べ
て
少
し
増
や

し
、
南
側
の
大
き
な
窓
に
断
熱
ブ
ラ

イ
ン
ド
を
つ
け
れ
ば
よ
い
こ
と
が
わ

か
り
ま
す
。
旭
川
で
は
、
札
幌
に
比

べ
て
、
断
熱
を
も
う
少
し
厚
く
し
て
、

窓
の
性
能
も
上
げ
る
必
要
が
あ
り
、

帯
広
は
日
射
量
が
多
い
の
で
、
南
側

の
窓
を
少
し
大
き
め
に
す
れ
ば
、
断

熱
は
そ
れ
ほ
ど
増
や
さ
な
く
て
も
良

い
よ
う
で
す
。

　

地
球
温
暖
化
を
目
の
当
た
り
に
感

じ
な
が
ら
、
地
球
環
境
に
優
し
い
環

境
共
生
住
宅
と
か
エ
コ
ハ
ウ
ス
と
い

う
言
葉
が
使
わ
れ
ま
す
。
自
然
材
料

を
使
う
と
か
、
リ
サ
イ
ク
ル
に
考
慮

す
る
と
か
、
屋
上
緑
化
と
か
、
さ
ま

ざ
ま
な
こ
と
が
提
案
さ
れ
て
い
ま

す
。
私
た
ち
は
、
こ
う
い
う
家
づ
く

り
に
も
積
極
的
に
取
り
組
み
た
い
と

思
っ
て
い
ま
す
。

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
に
関
し
て
い
え
ば
、

す
な
わ
ち
、
炭
酸
ガ
ス
を
で
き
る
だ

け
出
さ
な
い
よ
う
に
す
る
と
い
う
観

点
か
ら
見
て
、
よ
く
言
わ
れ
る
の
は

太
陽
光
発
電
で
す
。
住
宅
で
生
活
す

る
た
め
に
必
要
な
電
気
を
自
然
エ
ネ

ル
ギ
ー
か
ら
つ
く
り
出
す
の
で
す
か

ら
、
と
て
も
有
意
義
な
こ
と
で
す
。

し
か
し
私
た
ち
が
考
え
て
い
る
の

は
、
そ
れ
と
は
別
の
暖
房
・
給
湯
エ

ネ
ル
ギ
ー
に
つ
い
て
で
す
。
こ
の
エ

ネ
ル
ギ
ー
は
、
電
気
消
費
の
数
倍
に

な
り
ま
す
。
こ
れ
ら
を
半
分
に
す
る

こ
と
は
、
太
陽
電
池
よ
り
も
地
球
温

暖
化
に
対
す
る
働
き
が
大
き
い
わ
け

で
す
。

さ
な
い
よ
う
に
す
る
こ
と
で
、
暖
房

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
減
ら
す
こ
と
が
で
き

ま
す
。

　

こ
れ
ら
の
方
法
は
、
そ
れ
ぞ
れ
コ

ス
ト
が
異
な
り
ま
す
。
日
射
量
や
温

度
差
は
地
域
に
よ
っ
て
異
な
り
、
そ

の
効
果
も
異
な
り
ま
す
。
地
域
に
あ

わ
せ
た
上
手
な
方
法
を
発
見
す
る
必

要
が
あ
り
ま
す
。

　

こ
れ
ら
暖
房
エ
ネ
ル
ギ
ー
削
減
の

手
法
を
い
ろ
い
ろ
組
み
合
わ
せ
て
、

都
市
別
に
検
討
し
て
み
る
と
、
さ
ま

ざ
ま
な
こ
と
が
わ
か
っ
て
き
ま
す
。

図
３
〜
５
は
、
札
幌
、
旭
川
、
帯
広

で
４
種
類
の
モ
デ
ル
で
計
算
し
た
結

果
の
グ
ラ
フ
で
す
。
そ
れ
ぞ
れ
、
左

側
が
損
失
熱
量
、
右
側
が
供
給
熱
量

で
す
。
暖
房
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
右
側
の

赤
い
部
分
で
す
。

　

次
世
代
基
準
住
宅
（
１
段
目
）
に

比
べ
て
暖
房
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
約
半
分

に
す
る
た
め
に
、
２
段
目
で
は
床
壁

天
井
の
断
熱
を
厚
く
し
、
窓
の
性
能

を
上
げ
ま
し
た
。
そ
れ
ぞ
れ
２
倍
ぐ

ら
い
の
性
能
に
な
っ
て
い
ま
す
。
し

か
し
こ
れ
は
ず
い
ぶ
ん
お
金
の
か
か

る
方
法
で
す
。
３
段
目
で
は
、
ヨ
ー

ロ
ッ
パ
製
の
高
性
能
な
熱
交
換
換
気

を
採
用
し
ま
し
た
。
こ
れ
だ
と
、
断

熱
は
少
し
厚
く
す
る
だ
け
で
済
み
ま

す
。
こ
の
グ
ラ
フ
で
は
わ
か
り
に
く

い
の
で
す
が
、
旭
川
で
は
、
札
幌
や

図3　年間暖房エネルギー削減案　札幌市

図4　年間暖房エネルギー削減案　旭川市

図5　年間暖房エネルギー削減案　帯広市

図6　Q1.0住宅のコンセプト

写真7

図7　熱交換システム概念図

写真1
熱交換システムの本体
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Ｑ
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も
ち
ろ
ん
両
方
を
備
え
た
住
宅
は

理
想
で
す
。
し
か
し
現
時
点
で
太
陽

光
発
電
は
２
５
０
万
円
ぐ
ら
い
か
か

り
ま
す
。
Ｑ
1.0
住
宅
は
、
そ
の
半
分

以
下
の
コ
ス
ト
で
実
現
し
ま
す
。
こ

れ
に
太
陽
熱
給
湯
を
加
え
る
と
、
給

湯
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
も
半
分
に
な
り
ま

す
。
コ
ス
ト
は
50
万
円
ぐ
ら
い
で
す
。

　

私
た
ち
が
考
え
る
、
基
本
的
な
Ｑ

1.0
住
宅
の
コ
ン
セ
プ
ト
を
図
に
し
た

の
が
図
６
で
す
。
こ
の
中
に
は
、
ま

だ
研
究
中
の
事
項
も
載
っ
て
い
ま
す

が
、
こ
の
よ
う
な
コ
ン
セ
プ
ト
の
住

宅
を
、
シ
ン
プ
ル
な
形
に
ま
と
め
て

坪
単
価
を
安
く
、
１
０
０
年
使
っ
て

い
け
る
家
を
つ
く
ろ
う
と
し
て
い
る

わ
け
で
す
。

　

最
後
に
、
現
在
私
た
ち
が
建
設
し

て
い
る
Ｑ
1.0
住
宅
で
採
用
し
て
い

る
、
い
ろ
い
ろ
な
工
法
、
建
材
、
設

備
な
ど
に
つ
い
て
触
れ
て
み
た
い
と

思
い
ま
す
。

１　

熱
交
換
換
気
設
備

　

20
年
前
、
高
断
熱
住
宅
を
開
発
し

た
こ
ろ
、
熱
交
換
換
気
に
つ
い
て
は

ず
い
ぶ
ん
検
討
し
ま
し
た
。
し
か
し

当
時
は
、
コ
ス
ト
が
高
い
、
電
気
消

費
が
２
倍
に
な
る
こ
と
な
ど
で
、
あ

ま
り
積
極
的
に
は
考
え
ま
せ
ん
で
し

た
。
高
断
熱
住
宅
を
普
及
さ
せ
る
た

83 82

室
温
を
下
げ
る
こ
と
で
減
ら
す
こ
と

は
で
き
ま
す
が
、
住
宅
の
性
能
で
は

な
く
生
活
の
仕
方
で
決
ま
る
こ
と
に

な
り
ま
す
。
結
局
、

１
．
床
、
壁
、
天
井
か
ら
の
熱
損
失

を
減
ら
す
た
め
に
は
断
熱
材
を
厚
く

す
る
。

２
．
窓
か
ら
の
熱
損
失
を
減
ら
す
た

や
す
こ
と
で
す
。
と
い
っ
て
も
、
生

活
で
使
う
電
気
や
ガ
ス
を
増
や
し
た

の
で
は
、
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
逆
行
し

ま
す
か
ら
、
太
陽
熱
を
増
や
す
こ
と

に
な
り
ま
す
。
そ
の
た
め
に
、
南
側

の
窓
を
大
き
く
す
る
と
、
壁
の
面
積

が
減
り
、
窓
は
壁
に
比
べ
て
熱
損
失

が
大
き
い
の
で
、
住
宅
の
熱
損
失
が

め
に
、
ガ
ラ
ス
の
枚
数
を
増
や
し
、

枠
の
材
料
を
熱
の
逃
げ
に
く
い
も
の

に
す
る
。
木
製
枠
に
３
重
ガ
ラ
ス
の

窓
な
ど
が
そ
の
例
で
す
。

３
．
換
気
の
熱
損
失
を
減
ら
す
た
め

に
、
熱
交
換
換
気
を
採
用
す
る
。

　

第
２
の
方
法
は
、
供
給
熱
Ｅ
を
増

増
え
ま
す
。
窓
か
ら
の
熱
損
失
を

減
ら
す
た
め
に
、
ガ
ラ
ス
の
枚
数
を

増
や
す
と
、
窓
か
ら
流
入
す
る
太
陽

熱
が
減
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
こ
の
よ

う
な
矛
盾
を
解
決
す
る
の
が
断
熱

戸
で
す
。
日
中
は
で
き
る
だ
け
効

率
よ
く
太
陽
熱
を
窓
か
ら
取
り
込

み
、
夜
は
で
き
る
だ
け
熱
を
逃
が

帯
広
に
比
べ
て
、
断
熱
を
よ
り
厚
く

す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
２
段
目
、

３
段
目
の
方
法
を
両
方
と
も
採
用
し

た
の
が
４
段
目
の
グ
ラ
フ
で
す
。
暖

房
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
４
分
の
１
ぐ
ら
い

に
な
り
ま
す
。
５
段
目
は
、
現
在
採

用
可
能
な
方
法
で
、
で
き
る
限
り
の

方
法
を
と
る
と
、
大
体
10
分
の
１
ぐ

ら
い
に
な
り
ま
す
。

　

こ
う
し
た
計
算
を
も
っ
と
い
ろ
い

ろ
な
組
み
合
わ
せ
で
計
算
し
て
み
る

と
、
暖
房
エ
ネ
ル
ギ
ー
半
分
と
い
う

レ
ベ
ル
は
、
北
海
道
全
体
で
、
熱
交

換
換
気
を
採
用
し
、
断
熱
材
の
厚
さ

を
次
世
代
基
準
に
比
べ
て
少
し
増
や

し
、
南
側
の
大
き
な
窓
に
断
熱
ブ
ラ

イ
ン
ド
を
つ
け
れ
ば
よ
い
こ
と
が
わ

か
り
ま
す
。
旭
川
で
は
、
札
幌
に
比

べ
て
、
断
熱
を
も
う
少
し
厚
く
し
て
、

窓
の
性
能
も
上
げ
る
必
要
が
あ
り
、

帯
広
は
日
射
量
が
多
い
の
で
、
南
側

の
窓
を
少
し
大
き
め
に
す
れ
ば
、
断

熱
は
そ
れ
ほ
ど
増
や
さ
な
く
て
も
良

い
よ
う
で
す
。

　

地
球
温
暖
化
を
目
の
当
た
り
に
感

じ
な
が
ら
、
地
球
環
境
に
優
し
い
環

境
共
生
住
宅
と
か
エ
コ
ハ
ウ
ス
と
い

う
言
葉
が
使
わ
れ
ま
す
。
自
然
材
料

を
使
う
と
か
、
リ
サ
イ
ク
ル
に
考
慮

す
る
と
か
、
屋
上
緑
化
と
か
、
さ
ま

ざ
ま
な
こ
と
が
提
案
さ
れ
て
い
ま

す
。
私
た
ち
は
、
こ
う
い
う
家
づ
く

り
に
も
積
極
的
に
取
り
組
み
た
い
と

思
っ
て
い
ま
す
。

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
に
関
し
て
い
え
ば
、

す
な
わ
ち
、
炭
酸
ガ
ス
を
で
き
る
だ

け
出
さ
な
い
よ
う
に
す
る
と
い
う
観

点
か
ら
見
て
、
よ
く
言
わ
れ
る
の
は

太
陽
光
発
電
で
す
。
住
宅
で
生
活
す

る
た
め
に
必
要
な
電
気
を
自
然
エ
ネ

ル
ギ
ー
か
ら
つ
く
り
出
す
の
で
す
か

ら
、
と
て
も
有
意
義
な
こ
と
で
す
。

し
か
し
私
た
ち
が
考
え
て
い
る
の

は
、
そ
れ
と
は
別
の
暖
房
・
給
湯
エ

ネ
ル
ギ
ー
に
つ
い
て
で
す
。
こ
の
エ

ネ
ル
ギ
ー
は
、
電
気
消
費
の
数
倍
に

な
り
ま
す
。
こ
れ
ら
を
半
分
に
す
る

こ
と
は
、
太
陽
電
池
よ
り
も
地
球
温

暖
化
に
対
す
る
働
き
が
大
き
い
わ
け

で
す
。

さ
な
い
よ
う
に
す
る
こ
と
で
、
暖
房

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
減
ら
す
こ
と
が
で
き

ま
す
。

　

こ
れ
ら
の
方
法
は
、
そ
れ
ぞ
れ
コ

ス
ト
が
異
な
り
ま
す
。
日
射
量
や
温

度
差
は
地
域
に
よ
っ
て
異
な
り
、
そ

の
効
果
も
異
な
り
ま
す
。
地
域
に
あ

わ
せ
た
上
手
な
方
法
を
発
見
す
る
必

要
が
あ
り
ま
す
。

　

こ
れ
ら
暖
房
エ
ネ
ル
ギ
ー
削
減
の

手
法
を
い
ろ
い
ろ
組
み
合
わ
せ
て
、

都
市
別
に
検
討
し
て
み
る
と
、
さ
ま

ざ
ま
な
こ
と
が
わ
か
っ
て
き
ま
す
。

図
３
〜
５
は
、
札
幌
、
旭
川
、
帯
広

で
４
種
類
の
モ
デ
ル
で
計
算
し
た
結

果
の
グ
ラ
フ
で
す
。
そ
れ
ぞ
れ
、
左

側
が
損
失
熱
量
、
右
側
が
供
給
熱
量

で
す
。
暖
房
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
右
側
の

赤
い
部
分
で
す
。

　

次
世
代
基
準
住
宅
（
１
段
目
）
に

比
べ
て
暖
房
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
約
半
分

に
す
る
た
め
に
、
２
段
目
で
は
床
壁

天
井
の
断
熱
を
厚
く
し
、
窓
の
性
能

を
上
げ
ま
し
た
。
そ
れ
ぞ
れ
２
倍
ぐ

ら
い
の
性
能
に
な
っ
て
い
ま
す
。
し

か
し
こ
れ
は
ず
い
ぶ
ん
お
金
の
か
か

る
方
法
で
す
。
３
段
目
で
は
、
ヨ
ー

ロ
ッ
パ
製
の
高
性
能
な
熱
交
換
換
気

を
採
用
し
ま
し
た
。
こ
れ
だ
と
、
断

熱
は
少
し
厚
く
す
る
だ
け
で
済
み
ま

す
。
こ
の
グ
ラ
フ
で
は
わ
か
り
に
く

い
の
で
す
が
、
旭
川
で
は
、
札
幌
や

図3　年間暖房エネルギー削減案　札幌市

図4　年間暖房エネルギー削減案　旭川市

図5　年間暖房エネルギー削減案　帯広市

図6　Q1.0住宅のコンセプト
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図7　熱交換システム概念図
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熱交換システムの本体

旭
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、
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窓
を
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く

Ｑ
1.0
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の
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の

要
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技
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と
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と
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札
幌
の
工
務
店
の
断
熱
工
法
模
型
で

す
。

　

こ
れ
か
ら
建
つ
高
断
熱
住
宅
は
、

適
切
に
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
を
す
れ
ば

１
０
０
年
の
寿
命
が
期
待
で
き
ま

す
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
価
格
の
高
騰
、
地

球
温
暖
化
の
進
行
な
ど
、
と
て
も

１
０
０
年
ど
こ
ろ
か
、
30
年
先
の
こ

と
も
わ
か
り
ま
せ
ん
。
し
か
し
は
っ

き
り
し
て
い
る
こ
と
は
、
住
宅
の
省

エ
ネ
ル
ギ
ー
性
能
は
、
こ
れ
か
ら

も
っ
と
高
く
な
る
こ
と
が
要
求
さ
れ

る
と
い
う
こ
と
で
す
。
Ｑ
1.0
住
宅
は
、

こ
う
し
た
状
況
に
応
え
る
私
た
ち
の

現
実
的
な
提
案
で
す
。

め
に
は
コ
ス
ト
を
で
き
る
だ
け
抑
え

た
か
っ
た
の
で
す
。
近
年
、ヨ
ー
ロ
ッ

パ
で
熱
交
換
効
率
の
極
め
て
高
い
、

し
か
も
消
費
電
力
が
半
分
で
済
む
設

備
が
使
い
は
じ
め
ら
れ
、
日
本
に
も

輸
入
さ
れ
は
じ
め
ま
し
た
（
前
項
の

写
真
１
、
図
７
）。

　

換
気
に
よ
る
熱
損
失
が
80
％
も
削

減
で
き
る
の
で
す
か
ら
極
め
て
魅
力

的
で
す
。
実
際
の
住
宅
に
設
置
し
た

も
の
が
前
項
の
写
真
２
で
す
。
使
っ

て
み
る
と
な
か
な
か
大
変
で
す
。
ダ

ク
ト
が
太
く
、
住
宅
の
中
に
設
置
す

る
の
が
と
て
も
大
変
で
す
。
工
事
コ

ス
ト
も
高
く
な
り
、
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン

の
方
法
を
検
討
し
て
い
ま
す
。
私
た

ち
の
Ｑ
1.0
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
日
本

の
換
気
設
備
メ
ー
カ
ー
も
関
心
を
示

し
、
開
発
が
は
じ
ま
っ
て
い
ま
す
。

す
で
に
消
費
電
力
を
半
減
し
た
機
器

せ
ん
（
写
真
３
）。
南
側
の
大
き
な

窓
は
塩
ビ
製
で
コ
ス
ト
を
安
く
、
そ

し
て
写
真
４
〜
５
の
よ
う
な
、
断
熱

ブ
ラ
イ
ン
ド
を
つ
け
る
の
が
最
も
効

果
的
で
す
。

３　

南
面
の
大
き
な
、
太
陽
熱
を

　
　

効
率
よ
く
取
り
込
む
窓

　

日
本
の
住
宅
は
、
南
面
の
窓
を
大

き
く
つ
く
り
ま
す
。
こ
こ
か
ら
入
る

太
陽
熱
が
、
Ｑ
1.0
住
宅
の
大
き
な
ポ

イ
ン
ト
で
す
。

　

塩
ビ
サ
ッ
シ
は
枠
材
が
大
き
く
、

し
か
も
ガ
ラ
ス
よ
り
熱
が
逃
げ
や
す

い
の
で
す
。
太
陽
熱
を
効
率
よ
く
取

り
込
む
た
め
に
は
使
い
方
に
工
夫
が

必
要
で
す
。
同
じ
サ
イ
ズ
で
も
、
ガ

ラ
ス
の
面
積
が
大
き
い
外
付
け
引
き

違
い
サ
ッ
シ
を
使
う
と
か
、
は
め
殺

し
窓
を
う
ま
く
使
う
と
か
、
さ
ま
ざ

ま
な
ノ
ウ
ハ
ウ
が
あ
り
ま
す
。
こ
こ

で
は
、
ガ
ラ
ス
を
で
き
る
だ
け
大
き

く
、
枠
材
の
面
積
を
小
さ
く
し
て
太

陽
熱
を
う
ま
く
取
り
込
め
る
よ
う
に

開
発
し
た
例
を
紹
介
し
ま
す
。

　

写
真
６
と
７
は
、
幅
１
間
の
大
き

な
片
引
き
窓
で
す
。
帯
広
の
建
具
屋

さ
ん
が
製
作
し
た
も
の
で
す
。
両
側

の
は
め
殺
し
部
分
は
、
構
造
の
柱
に

直
接
ガ
ラ
ス
を
は
め
込
み
、
コ
ス
ト

ダ
ウ
ン
を
図
っ
て
い
ま
す
。
写
真
８

は
岩
見
沢
の
工
務
店
の
住
宅
で
す
。

や
は
り
、
は
め
殺
し
窓
を
柱
の
外
側

に
直
接
取
り
付
け
、
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン

し
て
い
ま
す
。
写
真
９
、
10
は
岐
阜

の
恵
那
市
の
住
宅
で
す
。
こ
こ
で
は
、

木
製
サ
ッ
シ
を
注
文
で
サ
ッ
シ
メ
ー

カ
ー
に
つ
く
っ
て
も
ら
い
ま
し
た
。

こ
の
タ
イ
プ
の
窓
を
ロ
ー
コ
ス
ト
化

し
て
、
南
側
に
も
性
能
の
良
い
木
製

窓
を
使
え
る
よ
う
に
し
よ
う
と
、
開

発
を
進
め
て
い
ま
す
。

４　

住
宅
内
の
熱
容
量
を
高
め
る

　

太
陽
熱
を
効
率
よ
く
取
り
込
み
、

断
熱
を
厚
く
し
て
熱
損
失
を
少
な
く

し
て
い
く
と
、
冬
期
間
の
晴
れ
た
日

に
は
住
宅
内
の
温
度
が
、
太
陽
熱
で

高
く
な
り
す
ぎ
る
こ
と
が
多
く
な
り

ま
す
。
特
に
２
〜
３
月
に
は
、
室
内

が
30
℃
を
超
え
て
し
ま
う
こ
と
さ
え

あ
り
ま
す
。
こ
れ
を
防
ぐ
に
は
、
住

宅
内
の
壁
や
床
が
こ
の
余
分
な
熱
を

吸
収
し
て
く
れ
る
よ
う
に
つ
く
る
と

良
い
の
で
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。

　

Ｑ
1.0
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で
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、
基
礎
断
熱
と
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、
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下
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を
熱
が
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床
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の
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熱
を
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収
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が
、
も
う
少
し
熱
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を
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や
し
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い
と
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ま
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。
恵

那
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で
は
、
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面
の
窓
に
近
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を
、
床
下
か
ら
コ
ン
ク
リ
ー
ト
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ロ
ッ
ク
を
積
み
上
げ
、
そ
の
上
を

地
場
で
産
出
す
る
石
張
り
と
し
ま
し

た
。
こ
こ
に
直
接
、
太
陽
熱
が
吸
収

さ
れ
、
ブ
ロ
ッ
ク
の
空
洞
部
を
空
気

が
循
環
し
て
熱
を
蓄
熱
、
放
熱
さ
せ

よ
う
と
し
た
も
の
で
す
（
写
真
11
）。

熱
容
量
を
大
き
く
す
る
と
、
そ
れ
だ

け
で
暖
房
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
減
ら
す
こ

と
が
で
き
ま
す
。
こ
の
た
め
の
手
法

は
、
い
ろ
い
ろ
開
発
中
の
も
の
も
あ

り
ま
す
。
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海
道
の
Ｑ
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で
は
、
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れ

ま
で
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も
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い
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の
断
熱
が
必
要

に
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り
ま
す
。
１
５
０
ミ
リ
か
ら
、

２
０
０
、２
５
０
ミ
リ
と
い
う
よ
う

な
厚
い
断
熱
の
壁
を
ど
の
よ
う
に
し

て
つ
く
る
か
。
私
も
さ
ま
ざ
ま
な
方

法
を
提
案
し
ま
し
た
。
新
住
協
会
員

も
い
ろ
い
ろ
考
え
て
い
ま
す
。
今
年
、

旭
川
で
は
10
軒
近
い
Ｑ
1.0
住
宅
が
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さ
ま
ざ
ま
な
工
法
で
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０
０
ミ
リ
断
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を
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み
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い
ま
す
。
写
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は
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も
開
発
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て
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。
こ
う
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た

も
の
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こ
と
も
検
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中
で
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熱
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や
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、
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が
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。
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に
は
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の
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と
提
携
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た
ノ
ッ
ク
ダ
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ン
工
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も
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の
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を
、
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や
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西

の
小
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・
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に
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用
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と
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の
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入
る
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熱
は

も
と
も
と
少
な
い
の
で
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が

日
射
を
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し
に
く
く
て
も
、
熱
損
失

が
大
幅
に
減
る
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果
が
大
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く
、
と

て
も
有
効
で
す
。
小
型
・
中
型
窓
な

ら
ば
、
塩
ビ
サ
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に
比
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も
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れ
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