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行
っ
た
事
例
だ
。

既
存
の
Ｒ
Ｃ
造
を
一
旦
ス
ケ
ル
ト

ン
に
し
、
Ｒ
Ｃ
の
サ
ン
ド
イ
ッ
チ
構

造
に
よ
る
外
壁
も
取
り
除
い
た
後
に

充
填
断
熱
に
よ
る
木
造
を
新
た
に
施

工
。
外
構
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
打
ち
放

し
や
パ
ラ
ペ
ッ
ト
部
分
は
断
熱
を
施

し
た
木
構
造
を
付
加
、
新
し
い
外
装

材
と
し
て
黒
色
に
磨
き
上
げ
ら
れ
た

T
respa

社
の
木
質
セ
メ
ン
ト
ボ
ー

ド
が
採
用
さ
れ
た
。

建
物
東
側
に
ガ
ラ
ス
張
り
の
カ
ー

テ
ン
ウ
ォ
ー
ル
と
し
、
枠
材
に
は
木

製
マ
リ
オ
ン
＋
黒
い
ア
ル
ミ
ク
ラ
ッ

ド
と
し
た
。
開
口
部
は
コ
ス
ト
パ

フ
ォ
ー
マ
ン
ス
を
重
視
し
て
、
パ
ッ

シ
ブ
ハ
ウ
ス
の
推
奨
基
準
で
あ
る
Ｕ

値
＝
０
・
８
Ｗ
／
㎡
Ｋ
以
下
を
満
た

し
て
い
な
い
が
厚
さ
90
㎜
の
木
製

サ
ッ
シ
を
採
用
。
ガ
ラ
ス
は
す
べ
て

ト
リ
プ
ル
ガ
ラ
ス
入
り
、
空
気
層
を

確
保
す
る
ス
ペ
ー
サ
ー
に
は

T
herm

ix

社
製
を
使
用
し
、
Ｕ
値
＝

０
・
６
Ｗ
／
㎡
Ｋ
と
最
高
レ
ベ
ル
と

す
る
﹇
写
真
﹈。
ガ
ラ
ス
面
積
は
全

床
面
積
の
10
％
以
下
の
た
め
、
建
物

全
体
と
し
て
は
パ
ッ
シ
ブ
ハ
ウ
ス
基

準
を
満
た
せ
る
こ
と
が
計
算
で
明
ら

か
に
な
っ
た
。「
住
宅
に
お
い
て
は

サ
ッ
シ
枠
の
性
能
は
決
し
て
無
視
し

て
は
い
け
な
い
」
と
は
設
計
者
自
ら

の
言
葉
で
あ
っ
た
。

■第４回
パッシブハウスの普及とともに進化する周辺設備

森
み
わ
さ
ん
に
よ
る
欧
州
「
パ
ッ
シ
ブ
ハ
ウ
ス
視
察
ツ
ア
ー
」
か
ら
の
報

告
記
。
今
回
は
今
年
３
月
13
日
か
ら
19
日
ま
で
渡
航
さ
れ
た
第
２
回
目
の

視
察
か
ら
、
現
地
の
最
新
レ
ポ
ー
ト
を
ご
紹
介
す
る
。

世界基準の省エネ住宅から学ぼう
ドイツ視察ツアーで見た「パッシブハウス」の最新事情

森 みわ
KEY ARCHITECTS

こ
の
建
物
は
、
熱
交
換
換
気
装
置

メ
ー
カ
ーD

rexel&
W
eiss

社
の
本

社
屋
。
１
９
６
９
年
完
成
の
ス
ト
ッ

キ
ン
グ
製
造
の
た
め
の
工
場
を
取
り

壊
す
こ
と
な
く
、
省
エ
ネ
性
能
を
改

善
さ
せ
る
た
め
に
リ
フ
ォ
ー
ム
を

※本連載連載は2010年3月13日～19日まで開催された
パッシブハウス視察ツアーの視察記をもとに編集したものです。

［概要］商業施設の改修／建築地　オーストリア・ヴォルフルト（Wolfurt）／混構造（ＲＣ造＋木造）／床
面積 3300㎡／2005年竣工／案内役　Reinhard Weiss（Drexel & Weiss 社　代表取締役）

﹇
１
﹈
旧
工
場
を
リ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
し
た
新
社
屋
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年
に
一
度
ド
イ
ツ
国
内
の
パ
ッ
シ

ブ
ハ
ウ
ス
が
一
般
に
公
開
さ
れ
る

「
パ
ッ
シ
ブ
ハ
ウ
ス
・
デ
ー
」
と
い

う
イ
ベ
ン
ト
が
あ
る
。
第
６
回
目
と

な
る
昨
年
は
11
月
６
―
８
日
の
３
日

間
、
合
計
２
８
０
件
の
パ
ッ
シ
ブ
ハ

ウ
ス
の
事
例
が
公
開
さ
れ
た
。
回
を

重
ね
る
ご
と
に
戸
建
て
住
宅
の
み
な

ら
ず
、
コ
ー
ポ
ラ
テ
ィ
ブ
ハ
ウ
ジ
ン

グ
や
公
共
建
築
、
オ
フ
ィ
ス
な
ど
用

森 みわ［キーアーキテクツ代表］
1977年東京生まれ。横浜国立大学工学部建設コース卒業後、ドイツ政府研究奨学生とし
て渡独。シュツットガルト大学で学士修了後、ドイツ・アイルランドの建築事務所にて省
エネ型商業施設や「パッシブハウス」の建築プロジェクトにかかわる。2009年3月に帰
国し、設計事務所キーアーキテクツを設立。8月には日本初の「パッシブハウス」を建築
した。今年2月、国内でパッシブハウスの国内普及や温暖地仕様への改良をめざす「パッ
シブハウス・ジャパン」を設立。4月からは東北芸術工科大学で客員教授を務める。

神奈川県鎌倉市
www.key-architects.com
TEL 0467・39・5730

屋
根
断
熱
は
既
存
の
14
㎝
を
34
㎝

に
強
化
し
、
Ｐ
Ｖ
Ｃ
を
一
切
使
用
し

な
い
シ
ー
ト
防
水
を
施
し
た
。
基
礎

周
り
は
垂
直
方
向
に
深
さ
80
㎝
ま
で

Ｘ
Ｐ
Ｓ
断
熱
材
を
施
工
、
ヒ
ー
ト
ブ

リ
ッ
ジ
の
解
消
を
試
み
た
。
こ
の
ほ

か
当
初
は
建
物
床
下
に
も
基
礎
断
熱

を
計
画
し
て
い
た
が
、
Ｐ
Ｈ
Ｐ
Ｐ
に

よ
る
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
結
果
、

建
物
の
比
較
的
大
き
な
床
面
積
に
よ

り
建
物
外
周
の
ス
カ
ー
ト
断
熱
の
み

で
代
用
可
能
と
な
っ
た
。

こ
の
メ
ー
カ
ー
で
は
熱
交
換
換
気

装
置
に
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
に
よ
る
補
助

暖
房
と
、
給
湯
タ
ン
ク
を
組
み
込
ん

だ
“コ
ン
パ
ク
ト
ユ
ニ
ッ
ト
”
と
呼

ば
れ
る
製
品
を
開
発
、
製
造
販
売
し

て
い
る
。
冬
場
、
熱
交
換
後
の
排
気

上
昇
す
る
と
い
う
（
こ
の
地
域
の
年

間
を
通
じ
た
土
壌
の
温
度
は
11
・
５

度
と
の
こ
と
）。

こ
の
ほ
か
東
に
面
し
た
オ
フ
ィ
ス

に
は
一
部
ガ
ラ
ス
の
間
仕
切
り
が
採

用
さ
れ
、
光
を
効
率
よ
く
各
部
屋
に

取
り
込
む
工
夫
が
な
さ
れ
て
い
る

﹇
写
真
﹈。
こ
う
し
て
最
後
の
最
後
ま

で
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
絞
り
と
る
こ
と
に

よ
り
、
戸
建
住
宅
用
ユ
ニ
ッ
ト
の
消

費
電
力
は
４
０
０
Ｗ
、
出
力
容
量
は

１
４
０
０
Ｗ
を
超
え
る
（
ア
イ
ル
ラ

ン
ド
で
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
パ
ス
で
は
Ａ

Ｐ
Ｆ（
年
間
平
均
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
）

３
・
０
以
上
の
設
備
は
再
生
可
能
エ

ネ
ル
ギ
ー
と
み
な
す
こ
と
が
で
き

る
）。給

湯
タ
ン
ク
は
ス
チ
ー
ル
製
で
、

内
部
は
ガ
ラ
ス
質
で
覆
わ
れ
て
い

る
。
こ
れ
が
一
番
腐
食
に
強
い
。
熱

交
換
用
の
コ
イ
ル
は
温
水
と
接
す
る

こ
と
な
く
、
外
側
の
ス
チ
ー
ル
の
タ

ン
ク
に
熱
を
伝
え
る
。
こ
れ
は
ヨ
ー

ロ
ッ
パ
で
は
硬
水
の
地
域
が
多
く
、

タ
ン
ク
内
に
コ
イ
ル
を
挿
入
す
る

と
、
コ
イ
ル
周
り
に
石
灰
質
が
付
着

し
、
熱
交
換
率
が
悪
く
な
る
。
標
準

の
タ
ン
ク
は
２
０
０
リ
ッ
ト
ル
で
あ

る
が
、
太
陽
熱
温
水
器
を
使
用
す
る

場
合
に
は
容
量
不
足
の
た
め
、
バ
ッ

フ
ァ
ー
タ
ン
ク
を
併
用
し
て
い
る
。

「
パ
ッ
シ
ブ
ハ
ウ
ス
を
求
め
る
人

温
度
は
４
〜
５
度
で
あ
る
た
め
、
こ

の
空
気
を
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
に
送
り
込

む
方
が
、
外
気
温
を
使
用
す
る
よ
り

も
運
転
効
率
が
良
い
。

さ
ら
に
本
物
件
で
は
集
合
住
宅
用

の
ユ
ニ
ッ
ト
を
採
用
。
基
本
設
定
を

ブ
レ
イ
ン
で
一
括
制
御
し
、
風
量
や

温
度
設
定
な
ど
の
微
調
整
は
各
住
戸

で
設
定
可
能
で
あ
る
。

ユ
ニ
ッ
ト
に
加
え
て
今
回
は
地
熱

も
利
用
。
元
か
ら
あ
っ
た
設
備
用
の

ト
レ
ン
チ
（
堀
溝
）
の
中
に
長
さ
約

90
ｍ
の
ダ
ク
ト
を
設
置
。
外
気
を
こ

の
ダ
ク
ト
を
経
由
さ
せ
る
こ
と
で
、

冬
は
給
気
温
度
を
上
昇
さ
せ
、
夏
は

低
下
さ
せ
て
い
る
。
冬
場
で
は
、
マ

イ
ナ
ス
15
度
の
外
気
を
＋
６
度
ま

で
、
マ
イ
ナ
ス
２
度
を
＋
10
度
ま
で

も
最
近
は
わ
が
ま
ま
な
に
な
っ
た
」

とW
eiss

氏
。
換
気
装
置
よ
り
も
従

来
の
輻
射
に
よ
る
暖
房
を
好
む
人
が

多
く
、
同
社
最
新
モ
デ
ル
で
は
、
床

暖
房
や
壁
暖
房
の
た
め
の
冷
媒
を
用

い
た
密
閉
回
路
を
備
え
る
。

夏
場
は
自
然
換
気
や
日
射
遮
蔽
で

暑
さ
を
し
の
い
で
い
た
ヨ
ー
ロ
ッ
パ

人
が
、
最
近
は
床
暖
房
用
の
回
路
に

地
下
水
か
ら
取
っ
た
冷
水
を
流
す
ス

ラ
ブ
ク
ー
リ
ン
グ
を
や
り
た
が
る
。

さ
ら
に
は
、
床
冷
房
中
に
も
脱
衣
場

の
パ
ネ
ル
に
は
温
水
を
流
し
た
い
、

と
い
う
要
望
も
あ
る
ら
し
い
。
そ
ん

な
あ
ら
ゆ
る
ニ
ー
ズ
に
応
え
る
た
め
、

同
社
は
創
業
以
来
の
究
極
の
シ
ン
プ

リ
シ
テ
ィ
か
ら
路
線
を
変
え
、
わ
が

ま
ま
パ
ッ
シ
ブ
ハ
ウ
ス
の
省
エ
ネ
設

備
を
開
拓
し
て
い
る
印
象
を
受
け
た
。

一
方
で
ツ
ア
ー
参
加
者
は
こ
の

メ
ー
カ
ー
の
原
理
を
い
か
に
日
本
の

温
暖
地
域
の
冷
房
と
給
湯
需
要
に
応

用
す
る
か
を
ひ
た
す
ら
考
え
て
い
る

よ
う
。

「
気
候
は
違
っ
た
と
し
て
も
、
よ

り
少
な
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
快
適
な
室

温
を
手
に
入
れ
た
い
と
い
う
私
た
ち

の
願
い
は
世
界
共
通
。
日
本
の
ニ
ー

ズ
を
教
え
て
く
れ
れ
ば
自
分
た
ち
の

ノ
ウ
ハ
ウ
を
活
用
し
て
解
決
方
法
を

考
え
ま
し
ょ
う
！
」
と
のW

eiss

氏

の
最
後
の
言
葉
は
印
象
的
だ
っ
た
。

開
口
部
。
木
製
サ
ッ
シ
枠
に
高
性
能
の
ト
リ
プ
ル
ガ

ラ
ス
を
採
用
し
た

東
面
に
設
置
さ
れ
た
ガ
ラ
ス
の
間
仕
切
り
。
光
を
効

率
よ
く
各
部
屋
に
取
り
込
む
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長
期
的
な
視
点
か
ら
パ
ッ
シ
ブ
ハ
ウ

ス
の
性
能
が
求
め
ら
れ
た
。
築
後
40

年
の
あ
い
だ
手
を
加
え
る
こ
と
な
く

使
用
さ
れ
て
い
る
既
存
建
物
。
こ
れ

を
20
〜
30
年
最
先
端
の
性
能
を
発
揮

で
き
る
よ
う
に
改
修
す
る
こ
と
が
、

最
も
経
済
性
を
高
め
る
秘
訣
で
あ
る

既存のＲＣ外壁の上に充填断熱を施工し、地元伝
統のカラマツを外装に施工した

体育館外壁の太陽熱温水パネルでつくった温水が各部屋
のパネルヒーター暖房に送られる

校舎屋根に設置した太陽電池。最大出力26ｋWで全校
舎の暖房、換気、給湯に必要な電力をまかなう

こ
ち
ら
は
、
１
９
６
８
年
竣
工
の

既
存
建
物
を
、
２
０
０
９
年
の
夏
休

み
の
11
週
間
を
利
用
し
て
パ
ッ
シ
ブ

ハ
ウ
ス
仕
様
に
リ
フ
ォ
ー
ム
を
行
っ

た
事
例
。﹇
１
﹈
と
同
じ
設
計
者
が

担
当
す
る
。

施
主
で
あ
るW

olfurt

市
か
ら
は
、

と
い
う
施
主
の
判
断
が
素
晴
ら
し

い
。も

と
も
と
本
校
舎
と
分
か
れ
て
い

た
体
育
館
を
、
増
築
に
よ
っ
て
一
つ

の
暖
房
領
域
と
す
る
こ
と
で
、
外
壁

の
表
面
積
を
減
ら
す
こ
と
を
試
み

た
。
室
温
設
定
は
本
校
舎
を
20
℃
、

体
育
館
を
18
℃
で
計
算
。
体
育
館
の

天
窓
は
、
既
存
の
構
造
を
そ
の
ま
ま

に
、
ガ
ラ
ス
を
遮
熱
・
断
熱
性
の
高

い
タ
イ
プ
に
交
換
し
て
い
る
。
２
０

０
９
年
の
春
に
は
先
行
し
て
体
育
館

が
改
修
さ
れ
、
後
の
改
修
に
必
要
な

準
備
も
同
時
に
行
わ
れ
た
。

既
存
の
Ｒ
Ｃ
の
外
壁
は
、
塗
仕
上

げ
も
そ
の
ま
ま
に
、
上
か
ら
木
造
の

ス
タ
ッ
ド
と
充
填
断
熱
を
施
工
、
通

気
層
の
上
に
カ
ラ
マ
ツ
（
ラ
ー
チ
）

を
割
っ
た
も
の
を
外
装
材
と
し
て
施

工
﹇
写
真
﹈。
こ
れ
は
フ
ォ
ア
ア
ル

ベ
ル
ク
地
方
の
伝
統
的
な
農
家
の
外

壁
仕
上
げ
だ
と
い
う
。

本
校
舎
の
陸
屋
根
部
分
に
は
太
陽

電
池
を
設
置
。
太
陽
電
池
の
面
積
は

２
５
０
㎡
、
最
大
出
力
は
26
ｋ
Ｗ
。

発
電
し
た
電
力
は
全
て
一
旦
売
却

し
、
必
要
な
分
を
電
力
会
社
か
ら
購

入
し
て
い
る
が
、
照
明
、
換
気
な
ど
、

必
要
な
電
力
は
全
て
こ
の
太
陽
電
池

で
ま
か
な
う
﹇
写
真
﹈。

南
に
面
す
る
体
育
館
の
外
壁
に

は
、
太
陽
熱
温
水
パ
ネ
ル
が
外
装
材

と
し
て
垂
直
に
取
り
付
け
ら
れ
、
暖

房
用
の
温
水
を
つ
く
る
。
こ
の
温
水

は
、
２
５
０
０
リ
ッ
ト
ル
の
温
水
タ

ン
ク
に
貯
蔵
さ
れ
、
各
部
屋
の
パ
ネ

ル
ヒ
ー
タ
ー
に
送
ら
れ
る
﹇
写
真
﹈。

パ
ネ
ル
ヒ
ー
タ
ー
の
表
面
積
は
改
修

前
と
変
ら
な
い
た
め
、
建
物
の
暖
房

負
荷
が
大
幅
に
減
少
し
た
こ
と
に

よ
っ
て
、
給
湯
タ
ン
ク
か
ら
パ
ネ
ル

へ
の
入
水
温
度
を
大
幅
に
下
げ
る
こ

と
に
成
功
。
吊
り
天
井
に
は
安
価
で

意
匠
性
に
優
れ
た
木
質
セ
メ
ン
ト

ボ
ー
ド
を
採
用
。
天
井
裏
の
Ｒ
Ｃ
ス

ラ
ブ
の
蓄
熱
性
能
を
最
大
限
に
生
か

す
た
め
、
吊
り
天
井
の
と
こ
ろ
ど
こ

ろ
に
ス
リ
ッ
ト
が
施
さ
れ
て
い
る
。

［概要］学校・幼稚園 の改修／建築地　オーストリア・ヴォルフルト（Wolfurt）／混構造（RC造＋木
造）／床面積 1850㎡／2009年改築終了／案内役・設計者　Gerhard Zweier

﹇
２
﹈
築
40
年
校
舎
を
パ
ッ
シ
ブ
ハ
ウ
ス
仕
様
に
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ル
は
非
常
に
重
要
と
な
っ
た
。

オ
ー
ス
ト
リ
ア
で
は
エ
ネ
ル
ギ
ー

パ
ス
の
評
価
手
法
の
ひ
と
つ
と
し

て
、
Ｐ
Ｈ
Ｐ
Ｐ
（Passive

H
ouse

Planning
Package

）
に
よ
る
計
算

が
認
め
ら
れ
て
い
る
。
こ
の
Ｐ
Ｈ
Ｐ

Ｐ
に
よ
る
計
算
で
は
本
件
は
暖
房
負

荷
が
18
ｋ
Ｗ
ｈ
／
㎡
と
な
っ
て
お

り
、
厳
密
に
は
パ
ッ
シ
ブ
ハ
ウ
ス
の

基
準
を
満
た
し
て
い
な
い
が
、
オ
ー

ス
ト
リ
ア
の
助
成
金
を
最
大
で
２
５

０
０
ユ
ー
ロ
受
け
る
こ
と
が
で
き
る
。

１
階
の
暖
房
は
レ
ン
ガ
造
の
間
仕

切
り
（
内
壁
）﹇
写
真
﹈
の
手
前
に

塗
ら
れ
た
厚
さ
２．
５
セ
ン
チ
の
土

壁
の
中
に
回
る
温
水
パ
イ
プ
に
よ
っ

て
ま
か
な
わ
れ
る
﹇
写
真
﹈。
土
壁

東
西
の
窓
の
外
付
け
ブ
ラ
イ
ン
ド

は
、
屋
上
に
あ
る
セ
ン
サ
ー
に
よ
っ

て
制
御
さ
れ
、
自
動
昇
降
す
る
。
住

み
手
が
設
定
を
上
書
き
し
て
も
、
２

時
間
後
に
は
ま
た
元
の
理
想
状
態
に

戻
る
。
換
気
装
置
は
ダ
ク
ト
敷
設
の

コ
ス
ト
を
抑
え
る
た
め
各
教
室
で
完

結
さ
せ
、「
人
感
セ
ン
サ
ー
」
に

よ
っ
て
制
御
す
る
。
セ
ン
サ
ー
は
人

が
滞
在
し
て
い
る
間
の
み
換
気
装
置

が
作
動
し
、
人
が
い
な
く
な
っ
て
も

15
分
は
作
動
す
る
よ
う
で
あ
る
。

ア
ル
プ
ス
の
眺
望
を
満
喫
す
る
こ

と
テ
ー
マ
に
設
計
さ
れ
た
戸
建
住
宅
。

眺
望
を
最
大
限
に
生
か
す
１
階
リ
ビ

ン
グ
の
角
度
と
、
最
大
限
の
日
射
取

得
の
た
め
の
２
階
寝
室
の
角
度
を
そ

れ
ぞ
れ
設
定
し
た
結
果
、
両
者
の
ず

れ
に
よ
っ
て
１
階
に
は
雨
除
け
の
あ

る
外
部
空
間
が
、
２
階
に
は
開
放
的

な
ベ
ラ
ン
ダ
が
出
来
上
が
っ
た
。
斜

面
に
建
て
ら
れ
た
こ
の
住
宅
は
、
１

階
の
３
方
が
地
中
に
埋
ま
っ
て
い
る
。

あ
え
て
複
雑
な
形
状
の
建
物
を
選
択

し
た
ゆ
え
に
、
気
密
施
工
や
ヒ
ー
ト

ブ
リ
ッ
ジ
回
避
の
た
め
の
デ
ィ
テ
ー

に
は
調
湿
機
能
を
期
待
し
て
い
る
。

２
階
の
暖
房
は
Ｒ
Ｃ
床
に
打
ち
込
ま

れ
た
床
暖
房
を
用
い
る
。

換
気
装
置
か
ら
送
ら
れ
る
給
気
の

ダ
ク
ト
は
２
階
床
の
Ｒ
Ｃ
ス
ラ
ブ
の

中
に
打
ち
込
ま
れ
て
お
り
、
上
下
階

を
一
つ
の
ダ
ク
ト
か
ら
直
前
に
分
岐

さ
せ
て
い
る
。

換
気
装
置
が
暖
房
を
担
う
と
、
居

住
し
て
い
る
人
数
が
少
な
く
て
も
風

量
を
絞
る
こ
と
が
で
き
ず
、
結
果
と

し
て
過
乾
燥
状
態
を
作
り
出
す
こ
と

か
ら
、
近
年
で
は
換
気
と
暖
房
を
区

別
し
、
暖
房
は
輻
射
で
、
換
気
は
熱

交
換
と
地
熱
利
用
の
後
の
温
度
を
そ

の
ま
ま
各
室
に
吹
き
込
む
方
法
が
好

ま
れ
て
い
る
。

（
つ
づ
く
）

［概要］戸建住宅・新築／建築地オーストリア・ブルデンツ（Brudenz） ／床面積173㎡／混構造：
１階外壁および２階床＝ＲＣ造、１階内壁＝ブロック造、２階部分＝木造／2010年竣工予定 ／案内
役・設計者　Andrea Vogel Sonderegger

﹇
３
﹈
快
適
性
と
省
エ
ネ
を
追
求
す
る
住
宅

レ
ン
ガ
造
の
間
仕
切
り
壁
に
埋
め
込
ま
れ
た

設
備
配
管

レ
ン
ガ
造
壁
表
面
に
塗
ら
れ
た
土
壁
。
こ
の
中
に
温
水
パ

イ
プ
を
回
し
て
壁
暖
房
と
す
る
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■一階床 既存のＲＣ床を維持し、ペリメーター断熱（基礎周りに垂直方向に施工する断熱方
法。別名スカート断熱）を施工　U値＝2.2Ｗ／㎡Ｋ

■屋根 340㎜ 断熱　U値＝0.1Ｗ／㎡Ｋ

■開口窓 サッシ枠（木製）Ｕ値＝0.9Ｗ／㎡Ｋ
ガラス　Ｕ値＝0.6Ｗ／㎡Ｋ

■換気装置 Drexel und Weiss社製の複数の製品を使用

■気密性能 0.01回

■年間暖房負荷 11.5kＷh／㎡

■設計 Architektur Buro Zweier 

［１］旧工場をリノベーションした新社屋

■外壁 U値=0.12Ｗ／㎡Ｋ

■一階床 U値＝0.45Ｗ／㎡Ｋ

■屋根 U値＝0.09Ｗ／㎡Ｋ

■窓 サッシ枠　U値＝0.8Ｗ／㎡Ｋ　　ガラス　U値＝0.6Ｗ／㎡Ｋ

■換気装置 Drexel und Weiss社製Aeroschool

■気密性能 0.6回

■年間暖房負荷 17kＷh／㎡

■施工費 980ユーロ／㎡

■総工費 400万 ユーロ（ただし外構工事、家具工事、設計料等を含む）

■設計 Architekturbuero Zweiter

■設備設計 Pkanungsteam E-Plus

■建築物理コンサルタント Spektrum, Karl Torghele

［２］パッシブハウス仕様に改修した築40年校舎
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■１階床 XPS断熱材（200㎜）／RCスラブ（250㎜）／ビチューメン　アスファルト防水／気密
シート／シンダーコンクリート（70㎜）／フローリング（15㎜）
Ｕ値＝0.16Ｗ／㎡Ｋ

■屋根屋根仕上げ 陸屋根（80㎜、勾配２％）／屋根防水用ゴムアスファルトシート溶着／屋根梁（60㎜
幅、サネ加工）＋セルロース断熱材（260㎜）／合板（21㎜）／気密シート／設備配管
スペース＋充填断熱（60㎜）／ファーマセル社製、木繊維石膏ボード（15㎜）
Ｕ値＝0.1Ｗ／㎡Ｋ

■外壁 Trespa社製　Meteon セメントボード（8㎜）／通気層（36㎜）／木質繊維ボード（35
㎜）／スタッド＋セルロース断熱（260㎜）／合板（15㎜）／気密シート（0.1㎜）／設備
配管スペース＋充填断熱（60㎜）／ファーマセル社製、木質繊維練込石膏ボード（15
㎜）または土壁ボード
Ｕ値＝0.12Ｗ／㎡Ｋ

■ガラス Ｕ値＝0.5Ｗ／㎡Ｋ

■地熱交換　 垂直に73ｍのパイプを施工、不凍液を循環させている。夏も冬も地熱を利用するこ
とで、年間を通じて地中の温度が変わらないように配慮がなされている。

■熱交換換気 Drexel und  Weiss 床暖房対応モデル×２台

■気密性能 0.001回

■給湯 300リットルの給湯タンクは単体で用意。換気装置に内蔵されたヒートポンプが給湯
を賄う。屋根には太陽熱温水パネル搭載、地熱交換を床や壁に流すことで、夏場には
パッシブクーリングの機能を果たす。ただし、脱衣場は夏場でも暖房に切り替えるこ
とが可能

■年間暖房負荷 18kＷh／㎡

■暖房容量 ピーク 14Ｗ／㎡

■一次エネルギー量 78kＷh／㎡

■建設費 2100ユーロ／㎡（クライアントの父親によるセルフビルドにより、実際は1800ユー
ロ／㎡）

■設計者 DI Dr. Andrea Sonderegger

［３］バウビオロギーと省エネを両立する住宅
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参
照
﹈
で
あ
り
、
そ
の
う
ち
の
１
つ

に
事
務
所
の
創
設
者
カ
ウ
フ
マ
ン
氏

も
居
住
す
る
と
い
う
。
設
計
事
務
所

と
し
て
自
ら
実
験
的
な
試
み
を
行
っ

て
い
る
。

■第５回
有名設計事務所による実験的な試み

パ
ッ
シ
ブ
ハ
ウ
ス
日
本
第
一
号
を

神
奈
川
県
鎌
倉
市
に
手
掛
け
、
省

エ
ネ
住
宅
を
実
践
す
る
全
国
の
つ

く
り
手
か
ら
も
注
目
を
浴
び
る
森

み
わ
さ
ん
。
森
さ
ん
が
主
催
す
る

欧
州
「
パ
ッ
シ
ブ
ハ
ウ
ス
視
察
ツ

ア
ー
」
の
視
察
記
か
ら
、
現
在
欧

州
の
つ
く
り
手
が
取
り
組
む
パ
ッ

シ
ブ
ハ
ウ
ス
の
最
新
事
例
を
届
け

る
。
今
年
３
月
13
日
か
ら
19
日
ま

で
催
行
さ
れ
た
ツ
ア
ー
か
ら
、
今

回
は
サ
ス
テ
ナ
ブ
ル
建
築
の
実
践

者
と
し
て
有
名
な
オ
ー
ス
ト
リ
ア

の
建
築
家
、
ヘ
ル
マ
ン
・
カ
ウ
フ

マ
ン
氏
の
取
り
組
み
を
紹
介
す
る
。

世界基準の省エネ住宅から学ぼう
視察ツアーで見たオーストリアの「パッシブハウス」最新事情

森 みわ
KEY ARCHITECTS

１
階
の
６
０
０
㎡
（
パ
ッ
シ
ブ
ハ

ウ
ス
仕
様
）
を
３
つ
の
設
計
事
務
所

が
占
有
、
２
階
の
合
計
４
０
０
㎡
分

に
は
４
つ
の
住
宅
ユ
ニ
ッ
ト
が
（
低

エ
ネ
ル
ギ
ー
ハ
ウ
ス
仕
様
﹇
図
１
を

※本連載連載は2010年3月13日～19日まで開催された
パッシブハウス視察ツアーの視察記をもとに編集したものです。

K
aufm

ann
A
rchitekt

は
１
９

８
５
年
に
設
立
さ
れ
た
設
計
事
務

所
。
１
９
９
９
年
に
新
事
務
所
＋
住

宅
を
パ
ッ
シ
ブ
ハ
ウ
ス
仕
様
で
自
ら

設
計
し
、
入
居
し
た
。
建
物
接
地
面

の
半
分
に
地
下
室
を
有
し
、
こ
ち
ら

が
暖
房
領
域
か
ら
外
れ
て
い
る
た

め
、
１
階
床
は
、
本
来
Ｒ
Ｃ
造
に
す

る
と
こ
ろ
を
あ
え
て
木
造
で
建
設
、

充
填
断
熱
で
ス
ラ
ブ
の
厚
み
を
最
小

限
に
と
ど
め
た
。一
方
２
階
の
床
は
、

建
物
の
蓄
熱
性
能
を
向
上
さ
せ
る
た

め
に
Ｒ
Ｃ
造
が
採
用
さ
れ
た
、
大
変

ユ
ニ
ー
ク
な
構
造
で
あ
る
。

２
階
の
バ
ル
コ
ニ
ー
の
手
す
り
に

は
太
陽
熱
温
水
パ
ネ
ル
が
垂
直
に
取

り
付
け
ら
れ
、
給
湯
を
ま
か
な
っ
て

い
る
﹇
写
真
２
﹈。
給
気
は
地
熱
交

換
（
ア
ー
ス
チ
ュ
ー
ブ
形
式
）
で
、

建
物
外
構
に
設
置
し
た
外
気
取
り
込

み
口
か
ら
室
内
へ
取
り
込
ま
れ
る

﹇
写
真
３
﹈。
直
径
30
㎝
の
ダ
ク
ト
が

６
本
、
地
中
を
通
っ
て
熱
交
換
換
気

装
置
に
お
く
ら
れ
る
。
必
要
な
暖
房

は
ガ
ス
ボ
イ
ラ
ー
を
採
用
。
こ
の
ガ

ス
ボ
イ
ラ
ー
で
作
る
温
水
が
、
給
気

ダ
ク
ト
の
コ
イ
ル
に
熱
を
伝
え
る
こ

と
で
室
内
空
気
を
暖
め
る
し
く
み
。

ま
た
ガ
ス
ボ
イ
ラ
ー
は
太
陽
熱
温
水

器
の
加
熱
補
助
も
担
っ
て
い
る
。

施
工
費
は
お
よ
そ
１
１
０
万
ユ
ー

ロ
（
１
億
４
３
０
０
万
円
／
坪
単
価

［概要］ヘルマン・カウフマン氏の設計事務所＋住宅４世帯／建築地：オーストリア・シュヴァルツァッハ
（Schwarzach）／竣工：1999年／構造：混構造（ＲＣ造＋木造）／床面積：1000㎡／施工費：約110万
ユーロ／設計：Kaufmann Architekt／案内役：設計事務所代表Roland Wehinger

め
ず
ら
し
い
混
構
造
で
つ
く
る

事
務
所
＋
住
宅
ユ
ニ
ッ
ト
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年
に
一
度
ド
イ
ツ
国
内
の
パ
ッ
シ

ブ
ハ
ウ
ス
が
一
般
に
公
開
さ
れ
る

「
パ
ッ
シ
ブ
ハ
ウ
ス
・
デ
ー
」
と
い

う
イ
ベ
ン
ト
が
あ
る
。
第
６
回
目
と

な
る
昨
年
は
11
月
６
―
８
日
の
３
日

間
、
合
計
２
８
０
件
の
パ
ッ
シ
ブ
ハ

ウ
ス
の
事
例
が
公
開
さ
れ
た
。
回
を

重
ね
る
ご
と
に
戸
建
て
住
宅
の
み
な

ら
ず
、
コ
ー
ポ
ラ
テ
ィ
ブ
ハ
ウ
ジ
ン

グ
や
公
共
建
築
、
オ
フ
ィ
ス
な
ど
用

森 みわ［キーアーキテクツ代表］
1977年東京生まれ。横浜国立大学工学部建設コース卒業後、ドイツ政府研究奨学生とし
て渡独。シュツットガルト大学で学士修了後、ドイツ・アイルランドの建築事務所にて省
エネ型商業施設や「パッシブハウス」の建築プロジェクトにかかわる。2009年3月に帰
国し、設計事務所キーアーキテクツを設立。8月には日本初の「パッシブハウス」を建築
した。今年2月、国内でパッシブハウスの国内普及や温暖地仕様への改良をめざす「パッ
シブハウス・ジャパン」を設立。4月からは東北芸術工科大学で客員教授を務める。

神奈川県鎌倉市
www.key-architects.com
TEL 0467・39・5730

［図１］
さまざまな省エネルギー住宅基準の比較

４
７
・
７
万
円
相
当
）
の
超
ロ
ー
コ

ス
ト
・
パ
ッ
シ
ブ
ハ
ウ
ス
で
あ
る
。

そ
の
達
成
の
た
め
に
は
外
装
仕
上
げ

材
に
合
板
、
室
内
の
吸
音
材
と
し
て

木
毛
セ
メ
ン
ト
板
の
あ
ら
わ
し
な
ど

を
採
用
し
た
﹇
写
真
４
﹈。

ミ
ー
テ
ィ
ン
グ
ル
ー
ム
に
て
、
次

の
視
察
先
で
あ
る
ル
ー
デ
ッ
シ
ュ
の

村
役
場
＋
公
民
館
の
図
面
を
見
せ
て

も
ら
う
﹇
写
真
５
﹈。

﹇
５
﹈
ミ
ー
テ
ィ
ン
グ
ル
ー
ム
で
は
、
次
の
視
察
先
で
あ
る

ル
ー
デ
ッ
シ
ュ
の
村
役
場
＋
公
民
館
の
解
説
を
受
け
た

﹇
４
﹈
省
エ
ネ
と
低
コ
ス
ト
化
の
た
め
、
建
物
内
装
の
木
毛

セ
メ
ン
ト
板
を
使
用
。
外
装
仕
上
げ
に
も
合
板
を
使
っ
た

﹇
２
﹈
バ
ル
コ
ニ
ー
の
手
す
り
に
取
り
付
け
ら
れ
た
太
陽
熱
温
水
パ
ネ
ル

﹇
３
﹈
地
熱
交
換
の
た
め
に
建
物
外
周
に
設
置
し
た
外
気
取
り
込
み
口
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村
長
を
務
め
て
い
た
ポ
ー
ル
・
ア
マ

ン
氏
。
現
在
は
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
で
世

界
中
か
ら
の
視
察
グ
ル
ー
プ
の
た
め

の
ガ
イ
ド
を
引
き
受
け
て
い
る
﹇
写

真
７
﹈。
彼
に
と
っ
て
、
こ
の
建
物

は
我
が
子
同
然
な
の
で
あ
る
。

ル
ー
デ
ッ
シ
ュ
で
は
１
９
９
５

オ
ー
ス
ト
リ
ア
の
フ
ォ
ア
ア
ル
ベ

ル
ク
地
方
に
あ
る
人
口
３
５
０
０
人

の
町
、
ル
ー
デ
ッ
シ
ュ
で
１
９
９
５

年
か
ら
約
10
年
間
の
歳
月
を
か
け

て
、
住
民
参
加
型
で
行
わ
れ
た
村
役

場
＋
公
民
館
の
建
て
替
え
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
。
今
回
の
ガ
イ
ド
役
は
、
当
時

年
、
住
民
に
対
し
て
こ
の
町
に
求
め

ら
れ
る
要
素
に
関
す
る
ア
ン
ケ
ー
ト

調
査
を
行
い
、
そ
こ
で
集
め
ら
れ
た

回
答
を
イ
ン
ス
ブ
ル
ク
大
学
の
研
究

者
が
分
析
、
フ
ォ
ア
ア
ル
ベ
ル
ク
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
・
イ
ン
ス
テ
ィ
テ
ュ
ー

ト
や
オ
ー
ス
ト
リ
ア
の
バ
ウ
ビ
オ
ロ

ギ
ー
／
バ
ウ
エ
コ
ロ
ジ
ー
研
究
所
の

助
言
を
受
け
な
が
ら
、
２
０
０
０
年

か
ら
２
年
の
歳
月
を
か
け
て
ヘ
ル
マ

ン
・
カ
ウ
フ
マ
ン
氏
が
基
本
設
計
を

行
い
、
２
０
０
４
年
に
着
工
、
２
０

０
５
年
に
新
施
設
が
完
成
す
る
に

至
っ
た
。
１
９
９
９
年
か
ら
ル
ー

デ
ッ
シ
ュ
は
自
治
体
の
持
続
可
能
な

発
展
を
評
価
す
る
プ
ロ
グ
ラ
ム
「
ｅ

５
」
で
最
高
等
級
の
５
等
級
を
目
指

し
、
現
在
４
等
級
ま
で
を
達
成
し
て

い
る
。
こ
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
は
、
た

と
え
ば
子
供
た
ち
が
バ
ス
な
ど
を
使

わ
ず
に
徒
歩
や
自
転
車
で
通
学
で
き

る
よ
う
な
街
づ
く
り
が
さ
れ
て
い
る

か
ど
う
か
も
評
価
対
象
で
あ
る
と
聞

い
て
驚
い
た
。
１
９
９
８
年
に
導
入

さ
れ
た
「
ｅ
５
」
評
価
シ
ス
テ
ム
に

は
、
現
在
オ
ー
ス
ト
リ
ア
の
８
３
の

自
治
体
が
参
加
し
て
お
り
、
既
に
合

計
１
８
６
個
の
「
ｅ
」
が
与
え
ら
れ

て
い
る
。
ま
た
「
ｅ
５
」
は
２
０
０

３
年
に
は
ス
イ
ス
の
「E

nergie
Stadt

（
ド
イ
ツ
語
でEnergy

City

の
意
味
）」
と
呼
ば
れ
る
評
価
プ
ロ

グ
ラ
ム
や
、
ド
イ
ツ
の
パ
ー
ト
ナ
ー

と
手
を
組
ん
で
、
Ｅ
Ｕ
全
体
へ
の
普

及
を
目
的
と
し
た
「E

urpean
Energy

A
w
ard

」
と
い
う
評
価
シ

ス
テ
ム
の
下
地
を
作
る
こ
と
で
合
意

し
た
。
現
在
で
は
Ｅ
Ｕ
圏
の
９
カ
国

が
参
加
を
表
明
し
て
い
る
。

建
物
は
木
造
２
階
建
て
、
地
下
１

階
建
て
の
３
つ
の
ブ
ロ
ッ
ク
か
ら
成

り
立
ち
、
そ
れ
ら
に
囲
ま
れ
た
ス

ペ
ー
ス
が
広
場
に
な
っ
て
い
る
。
こ

の
広
場
こ
そ
が
住
民
が
一
番
望
ん
だ

要
素
だ
っ
た
と
い
う
。
広
場
で
は
年

間
を
通
じ
て
さ
ま
ざ
ま
な
イ
ベ
ン
ト

が
開
催
さ
れ
、
悪
天
候
で
も
子
供
も

大
人
も
集
ま
る
村
の
中
心
の
場
と

な
っ
て
い
る
。

こ
の
広
場
に
は
太
陽
光
発
電
モ

ジ
ュ
ー
ル
が
ラ
ミ
ネ
ー
ト
さ
れ
た
ガ

ラ
ス
の
屋
根
が
か
か
っ
て
い
る
﹇
写

真
９
﹈。
こ
の
屋
根
の
太
陽
光
発
電

で
発
電
す
る
電
力
は
す
べ
て
売
電

し
、
毎
年
１
万
２
千
ユ
ー
ロ
分
の
売

電
量
に
な
る
。
一
方
こ
の
施
設
全
体

の
消
費
電
力
は
、
外
構
の
照
明
等
を

含
め
て
年
間
５
〜
６
千
ユ
ー
ロ
で
あ

る
。建

物
の
陸
屋
根
の
上
の
一
部
に
は

太
陽
熱
温
水
パ
ネ
ル
も
搭
載
し
、
こ

の
パ
ネ
ル
に
よ
っ
て
つ
く
り
出
さ
れ

た
温
水
は
、
パ
ラ
フ
ィ
ン
を
熱
媒
体

と
し
た
蓄
熱
タ
ン
ク
に
エ
ネ
ル
ギ
ー

と
し
て
蓄
え
ら
れ
、
厨
房
と
、
建
物

の
テ
ナ
ン
ト
の
ひ
と
つ
で
あ
る
フ
ィ

ジ
オ
セ
ラ
ピ
ー
（
理
学
療
法
）
の
カ

ウ
ン
セ
リ
ン
グ
・
ル
ー
ム
に
必
要
な

温
水
を
供
給
す
る
。
こ
の
パ
ラ
フ
ィ

ン
に
よ
る
蓄
熱
タ
ン
ク
は
、
４
５
０

０
リ
ッ
ト
ル
の
温
水
タ
ン
ク
に
相
当

す
る
容
量
で
あ
る
が
、
大
変
コ
ン
パ

ク
ト
で
あ
る
。

建
物
全
体
の
暖
房
は
地
域
暖
房
に

よ
っ
て
ま
か
な
わ
れ
、
暖
房
用
の
温

水
が
近
く
の
バ
イ
オ
マ
ス
・
ボ
イ

ラ
ー
に
よ
る
プ
ラ
ン
ト
か
ら
送
ら
れ

て
く
る
。
地
熱
お
よ
び
排
気
と
熱
交

換
を
行
っ
た
外
気
は
、
各
室
の
天
井

に
張
ら
れ
た
無
塗
装
の
白
モ
ミ
の
木

の
透
か
し
張
り
の
間
に
埋
め
込
ま
れ

た
金
属
製
の
ス
リ
ッ
ト
か
ら
室
内
に

送
り
込
ま
れ
て
い
る
。

［概要］村役場＋公民館の新築／建築地：オーストリア・ルーデッシュ（Ludersch）／竣工：2005
年／構造：木造／床面積：3135㎡（うち40％はテナントが占める）／設計者：Hermann
Kaufmann／総工費：590万ユーロ（約７億６千万円） 設計料、コンサルタント・フィーなど80万
ユーロ／案内役：元村長　ポール・アマン氏（Paul Amann）

住
民
参
加
型
で
建
て
替
え
ら
れ
た

役
場
＋
公
民
館

［７］案内役のポール・アマン氏。建築当時村長としてプロ
ジェクトを率い、現在世界中の視察者にボランティアでガ
イドを引き受けている
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連載

０
立
米
に
達
す
る
。
建
築
か
ら
１
０

０
年
後
に
解
体
さ
れ
る
よ
う
な
ケ
ー

ス
を
考
え
、
外
装
や
内
装
に
使
用
さ

れ
て
い
る
木
の
仕
上
げ
は
あ
え
て
原

則
無
塗
装
と
し
、
解
体
後
は
燃
料
と

な
っ
て
木
の
寿
命
を
全
う
で
き
る
よ

う
配
慮
し
た
﹇
写
真
12
・
13
﹈。
無

塗
装
で
外
部
の
過
酷
な
気
象
条
件
に

さ
ら
さ
れ
る
木
材
の
品
質
管
理
は
厳

し
く
行
わ
れ
、
現
場
で
も
頻
繁
に
木

材
の
含
水
量
測
定
が
行
わ
れ
た
。
現

場
で
は
木
材
に
限
ら
ず
搬
入
さ
れ
た

３
０
０
種
類
以
上
の
建
材
に
対
し
て

さ
ま
ざ
ま
な
試
験
を
行
い
、
ホ
ル
ム

ア
ル
デ
ヒ
ド
や
揮
発
性
物
質
が
含
ま

れ
る
も
の
な
ど
、
約
20
％
の
建
材
が

品
質
に
適
合
で
き
ず
に
返
品
さ
れ
た

建
物
の
使
用
中
の
省
エ
ネ
性
能
の

み
で
な
く
、
材
料
の
製
造
・
解
体
時

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量
や
使
用
者
の

健
康
へ
の
徹
底
的
な
配
慮
が
な
さ
れ

た
こ
の
建
設
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
お
い

て
、
材
料
へ
の
配
慮
に
よ
っ
て
発
生

し
た
コ
ス
ト
ア
ッ
プ
は
建
物
本
体
の

工
事
費
の
２
・
３
％
、
外
構
工
事
費

も
含
め
る
と
１
・
８
％
に
過
ぎ
な

か
っ
た
、
と
ア
マ
ン
氏
は
熱
を
込
め

て
説
明
す
る
。
具
体
的
に
は
、
ヨ
ー

ロ
ッ
パ
で
天
井
・
壁
・
床
の
下
地
材

に
一
般
的
に
使
用
さ
れ
る
Ｏ
Ｓ
Ｂ
の

代
わ
り
に
地
元
で
取
れ
る
白
モ
ミ
の

木
（
英
語
名：

silver
fir

）
を
斜
め

張
り
に
し
た
り
、
ミ
ネ
ラ
ル
ウ
ー
ル

（
ロ
ッ
ク
ウ
ー
ル
）
の
代
わ
り
に
セ

ル
ロ
ー
ス
充
填
材
や
羊
毛
ウ
ー
ル
を

使
用
し
た
り
、
Ｐ
Ｖ
Ｃ
（
ポ
リ
塩
化

ビ
ニ
ル
、
通
称
は
塩
ビ
）
や
ハ
ロ
ゲ

ン
系
有
機
化
合
物
の
含
ま
れ
た
配
管

の
代
わ
り
に
全
て
Ｐ
Ｖ
（
硬
質
塩
化

ビ
ニ
ル
）
製
に
す
る
、
と
い
っ
た
仕

様
変
更
で
あ
っ
た
。

森
林
資
源
の
豊
富
な
こ
の
地
域
で

は
昔
か
ら
林
業
が
盛
ん
で
あ
っ
た

が
、
い
つ
し
か
灯
油
を
エ
ネ
ル
ギ
ー

と
し
て
外
部
か
ら
買
い
取
る
よ
う
に

な
り
、
住
宅
の
木
造
離
れ
も
一
気
に

進
ん
だ
結
果
、
白
モ
ミ
の
木
の
森
は

手
入
れ
さ
れ
ぬ
ま
ま
衰
弱
し
て
い
っ

た
。
衰
弱
し
た
樹
木
の
根
に
は
地
表

面
を
支
え
る
力
が
無
く
、
雪
崩
等
の

被
害
が
多
発
す
る
よ
う
に
な
っ
て
い

く
。
自
然
災
害
の
多
発
に
あ
っ
た
地

域
の
中
に
は
、
人
工
的
な
雪
崩
留
を

コ
ン
ク
リ
ー
ト
で
打
て
ば
よ
い
と
い

う
発
想
を
持
つ
人
々
も
い
た
と
い

う
。
林
業
が
成
り
立
た
な
く
な
っ
た

村
で
は
過
疎
化
が
進
み
、
人
口
が
減

少
し
て
ゆ
く
。
こ
の
よ
う
な
状
況
に

歯
止
め
を
打
つ
べ
く
、
ア
マ
ン
村
長

率
い
る
ル
ー
デ
ッ
シ
ュ
は
省
エ
ネ
村

役
場
建
設
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
よ
っ
て

村
の
経
済
の
活
性
化
を
目
指
す
こ
と

を
決
意
、
地
元
の
森
林
資
源
を
利
用

し
て
建
物
を
建
設
す
る
こ
と
が
、
建

物
の
エ
ン
ボ
デ
ィ
ド
・
エ
ネ
ル
ギ
ー

（
部
材
加
工
、
運
搬
、
建
物
竣
工
ま

で
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量
）
を
最
小

限
に
と
ど
め
、
村
の
林
業
と
そ
れ
に

ま
つ
わ
る
産
業
を
活

性
化
さ
せ
る
た
め
に

理
想
的
で
あ
る
と
い

う
結
論
に
至
っ
た
。

ア
マ
ン
氏
は
１
９
８

４
年
か
ら
20
年
間
に

わ
た
り
ル
ー
デ
ッ

シ
ュ
の
村
長
を
務

め
、
こ
の
間
に
村
の

人
口
は
２
２
０
０
人

か
ら
３
３
０
０
人
に

増
え
て
い
る
。

建
物
は
外
壁
と
内

装
の
至
る
所
に
白
モ

ミ
の
木
が
使
用
さ

れ
、
全
体
の
使
用
量

は
あ
わ
せ
て
約
２
８

と
い
う
。
パ
ッ
シ
ブ
ハ
ウ
ス
級
の
外

皮
性
能
を
持
つ
建
物
を
、
材
料
へ
の

徹
底
的
な
品
質
管
理
に
よ
っ
て
建
設

し
た
結
果
、
床
面
積
１
平
米
当
た
り

の
年
間
の
暖
房
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
が

８
Ｇ
Ｊ
、
建
設
時
に
消
費
し
た
エ
ネ

ル
ギ
ー
が
５
Ｇ
Ｊ
と
い
う
驚
異
的
な

数
値
を
達
成
し
て
い
る
。
竣
工
後
は

全
て
の
部
屋
で
Ｖ
Ｏ
Ｃ
測
定
を
行

い
、
ホ
ル
ム
ア
ル
デ
ヒ
ド
等
の
濃
度

が
Ｗ
Ｈ
Ｏ
が
定
め
る
敏
感
な
人
向
け

の
許
容
値
を
下
回
る
こ
と
を
確
認
で

き
た
。
セ
ミ
ナ
ー
ル
ー
ム
の
コ
ー

ナ
ー
サ
ッ
シ
か
ら
は
、
つ
い
最
近
改

修
さ
れ
た
築
１
３
０
０
年
の
教
会
が

雪
山
を
背
景
に
上
品
に
佇
ん
で
い
る

の
が
眺
め
ら
れ
た
。

（
つ
づ
く
）

﹇
12
﹈
外
壁
に
使
用
し
た
白
モ
ミ
の
無
垢
材
。

１
棟
の
使
用
量
は
約
２
８
０
３ｍ
に
達
す
る

﹇
13
﹈
内
装
の
白
モ
ミ
無
垢
材
。
無
塗
装
と
す
る
こ
と

で
、
解
体
後
は
燃
料
と
な
っ
て
木
の
寿
命
を
全
う
す
る

［９］建物に囲まれた中庭。屋根に太陽光発電モジュールを搭載。今では村民が
集い憩う人気の場になっている
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造
業
者
が
大
手
バ
イ
オ
マ
ス
プ
ラ
ン

ト
業
者
と
契
約
を
結
び
、
ペ
レ
ッ
ト

の
供
給
が
激
減
し
た
こ
と
で
ペ
レ
ッ

ト
価
格
が
急
騰
。
こ
れ
を
受
け
て
一

時
は
ペ
レ
ッ
ト
ス
ト
ー
ブ
の
販
売
台

数
が
激
減
し
た
こ
と
が
あ
っ
た
。
こ

の
再
発
を
防
ぐ
た
め
に
、
現
在
同
社

で
は
ペ
レ
ッ
ト
製
造
業
者
と
ペ
レ
ッ

ト
ス
ト
ー
ブ
製
造
業
者
を
つ
な
ぐ
団

体
を
設
立
、
ペ
レ
ッ
ト
の
供
給
量
と

価
格
の
安
定
化
を
確
保
し
て
い
る
。

同
社
製
ペ
レ
ッ
ト
ス
ト
ー
ブ
の
自

慢
は
、そ
の
炎
の
美
し
さ﹇
写
真
①
﹈。

燃
焼
効
率
を
保
ち
な
が
ら
、
い
か
に

見
た
目
に
美
し
い
炎
を
魅
せ
る
か
。

そ
の
形
と
色
味
を
追
求
す
る
た
め

に
、
燃
焼
炉
の
形
状
や
穴
の
位
置
を

デ
ザ
イ
ン
し
て
い
る
と
の
こ
と
。

サ
ー
モ
ス
タ
ッ
ト
に
よ
り
、
室
内

温
度
設
定
を
０
・
５
度
上
回
る
と
自

動
消
火
、
設
定
を
下
回
る
と
自
動
着

火
さ
れ
る
。
着
火
の
際
に
は
セ
ラ

ミ
ッ
ク
製
の
プ
レ
ー
ト
に
２
５
０
Ｗ

で
通
電
し
て
発
熱
さ
せ
、
７
分
後
に

は
ペ
レ
ッ
ト
が
着
火
す
る
し
く
み
。

ス
チ
ー
ル
製
よ
り
も
よ
り
正
確
な
着

火
が
可
能
だ
そ
う
だ
。
デ
ザ
イ
ン
性

で
人
気
の
あ
る
イ
タ
リ
ア
製
の
ペ

レ
ッ
ト
ス
ト
ー
ブ
な
ど
に
は
、
こ
の

■第６回
自然エネルギーをより身近に取り入れる試み

ド
イ
ツ
発
祥
の
超
省
エ
ネ
住
宅
・

パ
ッ
シ
ブ
ハ
ウ
ス
を
、
温
暖
地
の
日

本
で
初
め
て
鎌
倉
市
で
建
築
し
、
高

気
密
高
断
熱
住
宅
の
新
天
地
開
拓
者

と
し
て
世
界
的
に
も
注
目
を
浴
び
る

森
み
わ
さ
ん
。
森
さ
ん
が
企
画
す
る

「
欧
州
パ
ッ
シ
ブ
ハ
ウ
ス
視
察
ツ

ア
ー
」
の
視
察
記
か
ら
、
今
回
は
製

品
の
高
度
化
・
多
様
化
が
進
む
オ
ー

ス
ト
リ
ア
の
ペ
レ
ッ
ト
ス
ト
ー
ブ

メ
ー
カ
ー
と
、
環
境
先
進
街
区
と
し

て
有
名
な
ド
イ
ツ
フ
ラ
イ
ブ
ル
ク
市

の
ヴ
ォ
ー
バ
ン
地
区
を
紹
介
す
る
。

世界基準の省エネ住宅から学ぼう
視察ツアーで見た「パッシブハウス」最新事情

森 みわ
KEY ARCHITECTS

オ
ー
ス
ト
リ
ア
西
部
、
ス
イ
ス
と

の
国
境
に
も
近
い
ア
ル
タ
ッ
ハ
。
こ

の
街
に
拠
点
を
置
く
カ
リ
マ
ッ
ク
ス

社
は
１
９
９
４
年
に
創
業
。
当
初
は

ア
メ
リ
カ
の
ペ
レ
ッ
ト
ス
ト
ー
ブ
を

輸
入
し
て
い
た
が
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
人

の
ニ
ー
ズ
に
合
わ
な
く
な
り
、
99

年
か
ら
独
自
の
ペ
レ
ッ
ト
ス
ト
ー
ブ

を
開
発
、
販
売
し
て
い
る
。

以
降
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
に
お
け
る
ペ

レ
ッ
ト
の
需
要
は
１
９
９
９
年
に
わ

ず
か
年
間
８
万
ト
ン
だ
っ
た
も
の

が
、
２
０
０
６
年
に
は
８
０
０
万
ト

ン
に
拡
大
。
カ
リ
マ
ッ
ク
ス
社
も
２

０
０
５
年
か
ら
２
０
０
６
年
に
か
け

て
16
％
売
り
上
げ
を
拡
大
し
た
。
と

こ
ろ
が
翌
年
07
年
に
は
ペ
レ
ッ
ト
製

※本連載連載は2010年3月13日～19日まで開催された
パッシブハウス視察ツアーの視察記をもとに編集したものです。

設
定
温
度
プ
ラ
ス
０
・
５
度
の
消
火

機
能
を
そ
な
え
る
モ
デ
ル
は
無
く
、

室
温
が
27
℃
に
達
し
て
初
め
て
消
火

す
る
と
の
こ
と
。

最
新
モ
デ
ル
は
パ
ッ
シ
ブ
ハ
ウ
ス

仕
様
で
出
力
は
６
ｋ
Ｗ
と
同
出
力
の

従
来
品
と
比
べ
て
40
％
減
少
、
フ
ロ

ン
ト
パ
ネ
ル
の
ガ
ラ
ス
な
ど
の
く
も

り
を
取
り
除
く
セ
ル
フ
・
ク
リ
ー
ニ

ン
グ
機
能
付
き
。
ス
ト
ー
ブ
の
フ
ロ

ン
ト
パ
ネ
ル
の
取
り
外
し
方
ま
で
合

理
化
さ
れ
て
い
る
。

同
社
の
ス
ト
ー
ブ
は
常
に
生
活
の

中
心
に
置
か
れ
て
い
る
た
め
、
暮
ら

し
て
い
る
家
族
に
配
慮
し
て
ス
ト
ー

ブ
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
が
な
る
べ
く
早

く
終
わ
る
よ
う
に
配
慮
さ
れ
て
い

る
。近

年
で
は
こ
の
ペ
レ
ッ
ト
ス
ト
ー

ブ
も
用
途
に
応
じ
て
多
様
化
が
す
す

ん
で
い
る
。

た
と
え
ば
パ
ッ
シ
ブ
ハ
ウ
ス
の
よ

う
な
高
断
熱
高
気
密
住
宅
用
に
同
社

が
開
発
し
た
モ
デ
ル
は
、
給
気
を
外

気
か
ら
直
接
取
り
込
み
、
メ
ン
テ
ナ

ン
ス
用
の
フ
ロ
ン
ト
パ
ネ
ル
は
気
密

を
確
保
、
室
内
に
負
圧
を
生
じ
さ
せ

な
い
よ
う
工
夫
さ
れ
て
い
る
。

ま
た
温
水
暖
房
と
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ

ド
型
の
ペ
レ
ッ
ト
ス
ト
ー
ブ
も
あ

る
。
同
社
は
温
水
と
熱
交
換
す
る
タ

イ
プ
は
、
燃
焼
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
80
％

1

ペ
レ
ッ
ト
ス
ト
ー
ブ
の
今
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連載

年
に
一
度
ド
イ
ツ
国
内
の
パ
ッ
シ

ブ
ハ
ウ
ス
が
一
般
に
公
開
さ
れ
る

「
パ
ッ
シ
ブ
ハ
ウ
ス
・
デ
ー
」
と
い

う
イ
ベ
ン
ト
が
あ
る
。
第
６
回
目
と

な
る
昨
年
は
11
月
６
―
８
日
の
３
日

間
、
合
計
２
８
０
件
の
パ
ッ
シ
ブ
ハ

ウ
ス
の
事
例
が
公
開
さ
れ
た
。
回
を

重
ね
る
ご
と
に
戸
建
て
住
宅
の
み
な

ら
ず
、
コ
ー
ポ
ラ
テ
ィ
ブ
ハ
ウ
ジ
ン

グ
や
公
共
建
築
、
オ
フ
ィ
ス
な
ど
用

森 みわ［キーアーキテクツ代表］
1977年東京生まれ。横浜国立大学工学部建設コース卒業後、ドイツ政府研究奨学生として渡
独。シュツットガルト大学で学士修了後、ドイツ・アイルランドの建築事務所にて省エネ型商
業施設や「パッシブハウス」の建築プロジェクトにかかわる。2009年3月に帰国し、設計事
務所キーアーキテクツを設立。8月には日本初の「パッシブハウス」を神奈川県鎌倉市に建築
した。2010年2月、国内でパッシブハウスの国内普及や温暖地仕様への改良をめざす「パッ
シブハウス・ジャパン」を設立。4月からは東北芸術工科大学で客員教授を務める。「鎌倉パッ
シブハウス」は「パッシブハウス建築大賞2010」にて世界２位を受賞。

神奈川県鎌倉市
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以
上
を
温
水
側
に
伝
え
、
パ
ネ
ル

ヒ
ー
テ
ィ
ン
グ
に
直
接
接
続
す
る
こ

と
も
、
タ
ン
ク
に
一
旦
貯
蔵
し
て
か

ら
パ
ネ
ル
ヒ
ー
テ
ィ
ン
グ
に
接
続
す

る
こ
と
も
で
き
る
。
た
だ
し
パ
ネ
ル

直
結
の
場
合
に
は
バ
ッ
フ
ァ
ー
が
な

い
た
め
、
ス
ト
ー
ブ
の
Ｏ
Ｎ
／
Ｏ
Ｆ

Ｆ
の
自
動
切
り
替
え
の
頻
度
が
増
え

る
だ
ろ
う
、
と
案
内
役
のK

essler

氏
。
ス
ト
ー
ブ
内
部
に
あ
る
温
水
と

の
熱
交
換
パ
ネ
ル
部
分
で
の
結
露
を

防
ぐ
た
め
に
、
ペ
レ
ッ
ト
ス
ト
ー
ブ

の
熱
交
換
回
路
へ
流
入
す
る
水
の
温

度
が
一
定
以
下
の
場
合
に
は
熱
交
換

済
み
の
温
水
の
一
部
を
流
入
側
に
回

し
、
水
温
を
上
げ
る
と
い
う
機
能
を

有
し
て
い
る
。
こ
れ
に
よ
っ
て
金
属

製
の
熱
交
換
パ
ネ
ル
が
腐
食
す
る
こ

と
を
防
い
で
い
る
そ
う
だ
。

さ
ら
に
は
煙
突
を
簡
略
化
で
き
る

リ
フ
ォ
ー
ム
向
け
の
排
気
シ
ス
テ
ム

も
登
場
し
た
。
日
本
で
は
住
宅
の
リ

フ
ォ
ー
ム
の
際
に
ペ
レ
ッ
ト
ス
ト
ー

ブ
が
求
め
ら
れ
る
ケ
ー
ス
は
多
々
あ

る
よ
う
だ
が
、
煙
突
が
存
在
し
な
い

住
宅
内
で
ペ
レ
ッ
ト
ス
ト
ー
ブ
を
取

り
付
け
る
の
は
容
易
で
は
な
い
。
こ

う
し
た
問
題
に
対
処
す
る
た
め
に
、

同
社
で
は
外
壁
に
後
付
け
で
き
る
ス

テ
ン
レ
ス
製
の
安
価
な
排
気
シ
ス
テ

ム
を
開
発
。
サ
イ
ク
ロ
ン
（
粉
体
分

離
器
）
で
煤
（
す
す
）
を
下
方
に

引
っ
張
っ
た
後
、
フ
ァ
ン
で
排
気
を

上
方
に
噴
き
出
す
。
こ
れ
に
よ
っ
て

密
集
地
域
で
も
短
い
煙
突
で
し
か
も

安
全
に
、
煙
突
の
機
能
を
付
加
で
き

る
と
い
う
。

現
在
の
オ
ー
ス
ト
リ
ア
で
の
ペ

レ
ッ
ト
価
格
は
１
ト
ン
当
た
り
２
３

５
ユ
ー
ロ
（
３
万
０
５
５
０
円
、
１

ユ
ー
ロ
＝
１
３
０
円
で
換
算
）、
ペ

レ
ッ
ト
１
㎏
当
た
り
で
お
よ
そ
５
ｋ

Ｗ
ｈ
の
燃
焼
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
得
る
こ

と
が
で
き
る
。
た
と
え
ば
床
面
積
１

２
０
㎡
の
パ
ッ
シ
ブ
ハ
ウ
ス
を
燃
焼

効
率
80
％
の
ペ
レ
ッ
ト
ス
ト
ー
ブ
で

暖
房
す
る
場
合
、
ひ
と
冬
に
必
要
な

ペ
レ
ッ
ト
は
お
よ
そ
４
５
０
㎏
に
な

る
。同

社
の
実
験
棟
で
は
常
時
数
台
の

ペ
レ
ッ
ト
ス
ト
ー
ブ
が
、
市
場
に
出

回
る
さ
ま
ざ
ま
な
種
類
の
ペ
レ
ッ
ト

を
燃
焼
し
、
そ
の
効
率
が
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
ー
に
よ
っ
て
解
析
、
検
証

さ
れ
て
い
る
。
と
は
い
っ
て
も
ペ

レ
ッ
ト
サ
イ
ズ
に
は
規
格
が
あ
り
、

直
径
が
最
低
６
㎜
、
長
さ
は
直
径
の

約
５
倍
以
内
と
さ
れ
る
。
同
社
の
ペ

レ
ッ
ト
ス
ト
ー
ブ
は
フ
ァ
ン
が
標
準

装
備
さ
れ
て
お
り
、
一
番
低
価
格
の

シ
ン
プ
ル
な
10
ｋ
Ｗ
ペ
レ
ッ
ト
ス

ト
ー
ブ
で
毎
時
２
５
０
立
米
の
温
風

を
前
方
に
噴
き
出
し
て
、
高
効
率
を

達
成
し
て
い
る
。

エ
コ
ロ
ジ
ー
建
築
家
と
し
て
ド

イ
ツ
国
内
で
有
名
な
ロ
ル
フ
・

デ
ィ
ッ
シ
ュ
（Rolf

D
isch

）
設
計

の
ソ
ー
ラ
ー
シ
テ
ィ
は
、
ド
イ
ツ
南

西
部
の
都
市
・
フ
ラ
イ
ブ
ル
ク
市
の

ヴ
ォ
ー
バ
ン
地
区
の
中
に
あ
る
。

ヴ
ォ
ー
バ
ン
地
区
は
第
二
次
世
界
大

戦
後
、
ド
イ
ツ
の
東
西
統
合
ま
で
の

期
間
、
フ
ラ
ン
ス
軍
が
駐
在
し
た
地

区
で
あ
り
、
ヴ
ォ
ー
バ
ン
と
い
う
名

は
フ
ラ
ン
ス
の
要
塞
建
設
マ
イ
ス

タ
ー
の
名
前
に
ち
な
ん
だ
も
の
で
あ

る
。
こ
れ
ま
で
ド
イ
ツ
の
数
々
の
賞

を
受
賞
し
た
ソ
ー
ラ
ー
シ
テ
ィ
の
広

報
担
当
で
あ
る
ブ
ー
ベ
氏
の
案
内

で
、
最
初
に
見
学
す
る
の
は
、
ロ
ル

フ
・
デ
ィ
ッ
シ
ュ
氏
が
１
９
９
６
年

に
実
験
的
に
建
て
た
自
邸
、
ヘ
リ
オ

ト
ー
プ
で
あ
る
﹇
写
真
③
﹈。

こ
の
円
柱
型
の
木
造
住
宅
は
、
通

常
は
日
の
出
か
ら
日
没
ま
で
東
か
ら

西
に
建
物
ご
と
半
回
転
し
、
ガ
ラ
ス

面
か
ら
建
物
に
太
陽
光
を
取
り
入
れ

る
。
夜
に
な
る
と
逆
回
転
を
し
て
ま

た
元
の
位
置
に
戻
る
と
い
う
大
変
奇

抜
な
ア
イ
デ
ア
に
よ
っ
て
建
て
ら
れ

た
。
夏
場
は
日
射
遮
蔽
の
た
め
に
、

建
物
の
ガ
ラ
ス
面
は
太
陽
に
背
を
向

け
て
回
転
し
て
ゆ
く
。
よ
っ
て
屋
根

の
上
の
太
陽
光
発
電
は
、
建
物
の
回

転
と
は
無
関
係
に
、
常
に
太
陽
の
方

向
を
追
っ
て
回
転
す
る
。
垂
直
方
向

に
も
パ
ネ
ル
が
回
転
し
、
太
陽
の
ト

ラ
ッ
キ
ン
グ
に
よ
る
発
電
効
率
の
向

上
は
お
よ
そ
30
％
で
あ
る
。

１
５
０
ト
ン
も
の
建
物
の
自
重
を

木
造
の
円
柱
で
支
え
る
こ
の
特
殊
な

構
造
に
は
、
当
時
計
算
手
法
が
確
立

さ
れ
て
い
な
か
っ
た
た
め
、
大
学
や

研
究
機
関
で
解
析
を
行
い
、
風
圧
に

対
す
る
そ
の
安
全
性
が
立
証
さ
れ

た
。
集
成
材
の
接
着
剤
の
強
度
を
、

木
部
分
の
強
度
と
同
じ
に
す
る
こ
と

で
、
構
造
体
へ
の
応
力
集
中
を
防
い

で
い
る
。
こ
の
建
物
は
タ
イ
マ
ー
に

「
ソ
ー
ラ
ー
シ
テ
ィ
」
を
創
る

2
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よ
っ
て
10
分
毎
に
わ
ず
か
な
回
転
を

行
う
が
、
そ
の
た
め
に
必
要
と
す
る

電
力
は
、
旧
式
の
ビ
デ
オ
デ
ッ
キ
１

台
分
の
待
機
電
力
と
同
じ
ぐ
ら
い
だ

と
い
う
。

こ
の
住
宅
の
設
計
に
お
い
て

デ
ィ
ッ
シ
ュ
氏
は
、
住
宅
が
一
体
ど

れ
だ
け
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
作
り
出
す

こ
と
が
出
来
る
の
か
を
試
み
た
と
さ

れ
て
い
る
。
現
在
も
デ
ィ
ッ
シ
ュ
夫

妻
自
ら
が
こ
の
住
宅
に
住
ん
で
お

り
、
実
測
で
消
費
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
約

４
倍
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
生
み
出
し
て

い
る
。

円
柱
の
周
り
に
配
置
さ
れ
た
居
住

ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
言
え
る
。デ
ィ
ッ
シ
ュ

氏
の
掲
げ
た
“プ
ラ
ス
エ
ネ
ル
ギ
ー
・

ハ
ウ
ス
”の
建
設
に
は
、
当
時
の
行

政
や
銀
行
が
懐
疑
的
で
あ
っ
た
た

め
、
一
般
の
投
資
家
（
た
と
え
ば
四

角
い
リ
ッ
タ
ー
・
チ
ョ
コ
レ
ー
ト
の

リ
ッ
タ
ー
氏
）
や
フ
ァ
ン
ド
を
投
資

し
て
当
初
の
計
画
の
40
％
の
敷
地
面

積
で
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
実
現
し
た
。

ソ
ー
ラ
ー
シ
テ
ィ
は
、
真
南
に
向

か
っ
た
テ
ラ
ス
ハ
ウ
ス
タ
イ
プ
の
木

造
住
宅
﹇
写
真
②
﹈
と
、
道
路
沿
い

に
東
西
に
１
２
５
メ
ー
ト
ル
伸
び
る

Ｒ
Ｃ
造
の
オ
フ
ィ
ス
・
店
舗
棟
﹇
写

真
⑤
﹈
か
ら
な
る
。
全
て
の
建
物
の

外
皮
性
能
は
パ
ッ
シ
ブ
ハ
ウ
ス
性
能

で
設
計
さ
れ
て
い
る
。
住
宅
数
は
お

よ
そ
１
０
０
世
帯
。
延
床
面
積
70
平

米
か
ら
２
０
０
平
米
ま
で
の
住
宅
タ

イ
プ
が
混
在
し
て
い
る
。
屋
根
に
乗

せ
ら
れ
た
太
陽
光
発
電
の
パ
ネ
ル
は

合
計
１
０
０
０
平
米
（
一
世
帯
当
た

り
３
〜
10
ｋ
Ｗ
ｐ
）、
年
間
発
電
量

は
２
８
０
０
〜
９
６
０
０
ｋ
Ｗ
ｈ

（
発
電
効
率
13
％
）
に
達
す
る
。

一
方
、
住
宅
の
外
壁
の
断
熱
性
能

は
平
均
で
０
・
１
２
Ｗ
／
㎡
Ｋ
、
住

宅
総
体
の
一
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量

は
平
均
36
ｋ
Ｗ
ｈ
／
㎡
ａ
を
達
成
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
消
費
す
る
代
わ
り

に
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
作
り
出
し
て
い

る
状
態
と
な
る
。
ソ
ー
ラ
ー
シ
テ
ィ

の
給
湯
と
暖
房
需
要
を
賄
う
地
域
暖

房
シ
ス
テ
ム
の
ボ
イ
ラ
ー
は
、
ロ
シ

ア
か
ら
買
い
取
っ
た
ガ
ス
に
よ
っ
て

運
転
さ
れ
て
い
る
が
、
計
画
当
初
は

バ
イ
オ
マ
ス
・
ボ
イ
ラ
ー
を
想
定
し

て
お
り
、
そ
れ
が
実
現
し
た
場
合
は

一
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量
が
マ
イ
ナ

ス
２
０
０
ｋ
Ｗ
ｈ
／
㎡
ａ
を
達
し
て

い
た
と
さ
れ
る
。

オ
フ
ィ
ス
・
店
舗
棟
の
う
ち
、
オ

フ
ィ
ス
部
分
に
関
し
て
は
、
ゼ
ロ
エ

ネ
ル
ギ
ー
を
達
成
。
店
舗
部
分
が
加

わ
る
と
、
そ
の
巨
大
な
冷
蔵
庫
の
消

費
電
力
に
よ
り
、
ゼ
ロ
エ
ネ
ル
ギ
ー

状
態
が
達
成
で
き
な
い
と
の
こ
と
。

住
宅
建
設
に
は
、
入
居
者
や
投
資
家

が
集
ま
っ
た
分
だ
け
を
建
設
し
て
ゆ

く
段
階
的
な
手
法
が
と
ら
れ
た
が
、

そ
の
プ
ロ
セ
ス
の
途
中
の
２
０
０
１

年
に
、
ド
イ
ツ
で
は
太
陽
光
発
電
で

発
電
さ
れ
た
電
力
の
買
い
取
り
ル
ー

ル
が
改
正
さ
れ
、
20
年
間
固
定
の
単

価
で
電
力
を
売
却
で
き
る
よ
う
に

な
っ
た
。
そ
れ
を
受
け
て
ソ
ー
ラ
ー

シ
テ
ィ
に
お
い
て
も
、
２
０
０
１
年

以
降
に
竣
工
し
た
住
宅
棟
で
は
、
太

陽
光
発
電
パ
ネ
ル
の
取
り
付
け
ら
れ

た
庇
の
長
さ
が
１
メ
ー
ト
ル
以
上
長

く
な
っ
て
い
た
！
　

ソ
ー
ラ
ー
シ
テ
ィ
で
は
、
住
宅
の

断
熱
性
能
を
現
状
の
省
エ
ネ
法
令
Ｅ

ｎ
ｅ
Ｖ
２
０
０
２
基
準
か
ら
パ
ッ
シ

ス
ペ
ー
ス
は
、
ゆ
る
や
か
な
曲
線
を

描
き
な
が
ら
、
ら
せ
ん
状
に
旋
回
、

円
柱
の
中
に
は
住
宅
の
本
来
の
動
線

と
な
る
螺
旋
階
段
が
（
い
わ
ば
外
周

の
大
き
な
螺
旋
階
段
の
近
道
と
し

て
）
配
置
さ
れ
、
そ
の
シ
ャ
フ
ト
部

分
に
は
必
要
な
設
備
配
管
が
お
さ
め

ら
れ
て
い
る
。
全
て
の
配
管
は
建
物

の
回
転
に
耐
え
ら
れ
る
柔
軟
な
材
料

で
つ
く
ら
れ
、
実
際
建
物
を
４
０
０

度
ま
で
回
転
さ
せ
て
も
異
常
が
無

か
っ
た
と
の
こ
と
。
建
物
の
ガ
ラ
ス

の
外
壁
側
に
は
、
バ
ル
コ
ニ
ー
が
配

置
さ
れ
、
手
す
り
部
分
に
垂
直
に
真

空
太
陽
熱
温
水
器
が
取
り
付
け
ら
れ

て
い
る
﹇
写
真
④
﹈。
２
〜
３
世
帯

分
の
給
湯
と
暖
房
需
要
を
賄
っ
て
い

る
こ
と
か
ら
、
明
ら
か
な
オ
ー
バ
ー

ス
ペ
ッ
ク
で
あ
る
！
　

発
電
さ
れ
た
電
力
は
す
べ
て
電
力

会
社
に
売
電
、
必
要
な
分
を
買
い
戻

す
。
熱
交
換
換
気
装
置
の
給
気
は

ア
ー
ス
チ
ュ
ー
ブ
に
よ
り
地
熱
を
利

用
、
建
物
１
階
に
は
バ
イ
オ
マ
ス
・

ボ
イ
ラ
ー
を
有
す
る
。
ト
イ
レ
か
ら

の
汚
水
と
台
所
の
デ
ィ
ス
ポ
ー
ザ
ー

で
粉
砕
さ
れ
た
生
ご
み
は
、
バ
ク
テ

リ
ア
を
投
入
し
た
乾
式
の
浄
化
槽
で

処
理
さ
れ
、
年
に
１
度
ご
く
わ
ず
か

な
汚
泥
が
庭
の
有
機
肥
料
と
し
て
取

り
出
さ
れ
る
。
そ
の
あ
ま
り
の
少
な

さ
に
、
デ
ィ
ッ
シ
ュ
夫
人
は
拍
子
抜

け
し
た
と
い
う
。
そ
の
他
風
呂
場
等

か
ら
の
汚
水
は
屋
外
に
あ
る
３
つ
の

ビ
オ
ト
ー
プ
（
池
）
で
段
階
的
に
浄

化
さ
れ
て
い
る
。
こ
の
住
宅
を
再
度

建
設
す
る
た
め
の
コ
ス
ト
は
お
よ
そ

１
６
０
万
ユ
ー
ロ（
約
２
億
円
）、
こ

の
実
験
的
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
よ
っ

て
積
み
上
げ
ら
れ
た
ノ
ウ
ハ
ウ
を

も
っ
て
、
デ
ィ
ッ
シ
ュ
氏
は
そ
の
後

ソ
ー
ラ
ー
シ
テ
ィ
の
た
め
の
現
実
的

な
回
答
を
導
き
出
す
こ
と
に
な
る
。

ソ
ー
ラ
ー
シ
テ
ィ
は
設
計
者
で
あ

る
ロ
ル
フ
・
デ
ィ
ッ
シ
ュ
氏
自
ら
が

施
主
と
な
り
、
デ
ベ
ロ
ッ
パ
ー
会
社

を
設
立
、
建
設
し
た
大
変
特
異
な
プ

ロルフ・ディッシュ氏が
1996年に実験的に建て
た自邸、ヘリオトープ

建物外壁のバルコニーに取り付けられた真
空太陽熱温水器
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※
今
回
で
２
０
１
０
年
３
月
13
日
〜
19
日
ま
で

催
行
さ
れ
た
「
第
２
回
パ
ッ
シ
ブ
ハ
ウ
ス
視
察

ツ
ア
ー
」
の
報
告
記
は
終
了
し
ま
し
た
。
次
回

は
５
月
末
か
ら
ド
イ
ツ
で
開
催
さ
れ
た
パ
ッ
シ

ブ
ハ
ウ
ス
国
際
会
議
に
出
席
さ
れ
た
森
み
わ
さ

ん
か
ら
、
会
議
の
模
様
を
報
告
し
て
い
た
だ
き

ま
す
。
皆
様
ま
す
ま
す
お
楽
し
み
に
！
ま
た
、

次
回
の
ド
イ
ツ
・
オ
ー
ス
ト
リ
ア
視
察
ツ
ア
ー

は
11
月
11
日
か
ら
18
日
を
予
定
し
て
お
り
ま
す
。

新建ハウジングプラス1  2010／07051

連載

外
壁
に
直
接
取
り
付
け
ら
れ
、
本
体
と
外
壁
の
間
に
ダ
ク

ト
が
存
在
し
な
い
換
気
シ
ス
テ
ム

ブ
ハ
ウ
ス
基
準
に
引
き
上
げ
る
た
め

に
１
棟
当
た
り
お
よ
そ
１
８
０
０
０

ユ
ー
ロ
の
コ
ス
ト
ア
ッ
プ
が
生
じ
て

い
る
。
更
に
１
８
０
０
０
ユ
ー
ロ
の

コ
ス
ト
ア
ッ
プ
で
太
陽
光
発
電
パ
ネ

ル
を
屋
根
に
搭
載
す
る
。

現
在
ド
イ
ツ
で
義
務
化
さ
れ
て
い

る
最
低
限
の
断
熱
性
能
を
パ
ッ
シ
ブ

ハ
ウ
ス
基
準
の
性
能
に
向
上
さ
せ
る

こ
と
で
、
年
間
光
熱
費
を
３
０
０
０

ユ
ー
ロ
か
ら
１
５
０
ユ
ー
ロ
に
減
少

で
き
る
。
さ
ら
に
太
陽
光
発
電
パ
ネ

ル
の
売
電
に
よ
っ
て
、
年
間
発
電
量

を
５
０
０
０
ｋ
Ｗ
ｈ
と
す
る
と
毎
月

の
光
熱
費
は
マ
イ
ナ
ス
に
転
じ
、
入

居
者
は
毎
月
１
万
５
０
０
０
円
程
の

副
収
入
が
得
ら
れ
る
こ
と
に
な
っ
た
。

今
回
は
空
い
て
い
る
住
宅
が
無

か
っ
た
た
め
に
、
住
宅
の
内
覧
は
叶

わ
な
か
っ
た
が
、
オ
フ
ィ
ス
棟
の
共

有
ス
ペ
ー
ス
で
あ
る
会
議
室
を
見
学

す
る
こ
と
が
で
き
た
。

オ
フ
ィ
ス
棟
は
Ｒ
Ｃ
造
に
木
製
の

カ
ー
テ
ン
ウ
ォ
ー
ル
が
取
り
付
け
ら

れ
て
い
る
が
、
開
口
部
部
分
の
木
枠

に
は
Ｌ
ｏ
ｗ
‐
Ｅ
の
ト
リ
プ
ル
ガ
ラ

ス
、
腰
壁
部
分
に
は
ト
リ
プ
ル
ガ
ラ

ス
と
同
じ
厚
み
の
真
空
断
熱
材
が
は

め
込
ま
れ
て
い
た
。
サ
ッ
シ
用
の
木

枠
に
真
空
断
熱
材
の
パ
ネ
ル
を
挟
み

込
む
こ
と
で
、
ヒ
ー
ト
ブ
リ
ッ
ジ
を

回
避
し
つ
つ
壁
厚
30
〜
40
セ
ン
チ
相

今回のツアー参加メンバー、フランクフルト空港にて

オフィス棟内部の腰壁部分にはトリプルガラス
と同じ厚みの真空断熱材がはめ込まれていた

センサー制御で採光と
日射遮蔽を自動制御す
る外付けブラインド

当
の
断
熱
性
能
を
省
ス
ペ
ー
ス
で
確

保
し
て
い
る
﹇
写
真
⑥
﹈。
オ
フ
ィ

ス
・
ユ
ニ
ッ
ト
ご
と
に
一
台
の
熱
交

換
換
気
装
置
が
装
備
さ
れ
、
本
体
は

外
壁
に
直
接
取
り
付
け
ら
れ
る
こ
と

に
よ
っ
て
、
実
質
Ｅ
Ａ
（
排
気
）
と

Ｏ
Ａ
（
吸
気
）
の
ダ
ク
ト
が
存
在
し

な
い
。
こ
れ
に
よ
っ
て
本
体
の
熱
交

換
効
率
が
最
大
限
に
発
揮
さ
れ
る
の

で
あ
る
﹇
写
真
⑦
﹈。

外
側
に
カ
ラ
フ
ル
な
パ
ネ
ル
が
取

り
付
け
ら
れ
た
外
壁
部
分
は
、
防
犯

性
能
を
保
持
し
な
が
ら
内
側
の
パ
ネ

ル
を
解
放
し
、
夏
の
夜
に
躯
体
を
冷

や
す
（
ナ
イ
ト
パ
ー
ジ
）
た
め
に
設

け
ら
れ
た
﹇
写
真
⑨
﹈。
最
後
に
オ

フ
ィ
ス
を
去
る
ス
タ
ッ
フ
が
こ
の
窓

開
け
を
行
う
の
が
原
則
で
、
こ
れ
を

怠
る
と
冷
房
需
要
が
発
生
す
る
と
の

こ
と
。
興
味
深
い
の
は
、
内
壁
に
は

石
膏
ボ
ー
ド
の
代
わ
り
に
、
Ｂ
Ａ
Ｓ

Ｆ
社
の
パ
ラ
フ
ィ
ン
入
り
の
石
膏

ボ
ー
ド
を
使
用
し
、
内
壁
に
も
蓄
熱

作
用
を
持
た
せ
て
い
る
と
こ
ろ
で
あ

る
。オ

フ
ィ
ス
の
東
西
の
フ
ァ
サ
ー
ド

に
取
り
付
け
ら
れ
た
外
付
け
ブ
ラ
イ

ン
ド
は
、
セ
ン
サ
ー
制
御
で
自
動
昇

降
す
る
が
、
天
井
か
ら
１
メ
ー
ト
ル

ほ
ど
の
高
さ
ま
で
は
、
採
光
の
た
め

に
ブ
ラ
イ
ン
ド
の
角
度
が
異
な
り
、

日
射
遮
蔽
の
際
に
も
室
内
を
十
分
な

オフィス棟の外壁
パネル。防犯と夏
場のナイトパージ
を兼ねた窓

明
る
さ
に
保
つ
こ
と
が
出
来
る
よ
う

に
工
夫
さ
れ
て
い
る
﹇
写
真
⑧
﹈。

視
察
か
ら
持
ち
帰
っ
た
ソ
ー
ラ
ー

シ
テ
ィ
の
リ
ー
フ
レ
ッ
ト
の
裏
面

に
、
イ
ギ
リ
ス
の
建
築
家
、
ノ
ー
マ

ン
・
フ
ォ
ス
タ
ー
の
言
葉
が
引
用
さ

れ
て
い
た
。“Solar

architecture
is

not
about

fashion,it
is
about

su
rv
iv
al

”
ソ
ー
ラ
ー
建
築
は

フ
ァ
ッ
シ
ョ
ン
と
し
て
で
は
な
く
、

生
き
残
り
の
た
め
に
あ
る
、
と
で
も

訳
す
べ
き
だ
ろ
う
か
。
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