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で
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エ
ネ
ル
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が
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わ
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新木造住宅技術研究 　 　
協議会땆新住協땇代表理事
室蘭工業大学名誉教授 　

鎌田 紀彦
年東京大学建築学科博士

課程修了、室蘭工業大学建築

工学科、年退職。省エて

やギー住宅の各種工密開発や

その普及活動を続けている。

高
断
熱
・
高
気
密
　
　

住
宅
工
密
の
仕
組
み

気
密
性
能
を
　
　
　

　
　
　
大
き
く
改
善
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１
９
８
０
年
代

第
１
次
뗙
第
２
次
オ
イ
や
シ


え
の
最
中

北
海
道

で
年
間
１
５
０
０
뗥
に
も
な
る
国
房
用
灯
油
を
節
約
す
べ
く

省
エ
て
で
か

つ
全
室
国
房
の
快
適
な
住
宅
を
目
指
し
て

﹁
高
断
失
・
高
気
密
住
宅
﹂
が

開
発
さ
れ
た

こ
の
名
前
は
筆
者
の
造
語
で
あ
る

寒
さ
を
感
じ
な
い
快
適

な
環
境
を
確
保
し
つ
つ

こ
れ
。
で
の
国
房
費
よ
り
安
く
な
る
住
宅
を
こ
う

呼
ぶ
こ
と
と
し
た

こ
の
よ
う
な
住
宅
の
仕
組
み

効
果
な
ど
に
つ
い
て
述

べ
る


　
日
少
の
木
造
住
宅
は
多

く
が
在
来
木
造
住
宅
で
建

て
ら
れ
て
い
る

柱
梁
に

よ
る
軸
組
構
密
で

欧
米

の
枠
組
み
壁
工
密
と
は
構

成
が
大
き
く
異
な
る

在

来
木
造
の
壁
は

戦
前
。

で
は
土
塗
り
壁
を
基
少
と

し
て
い
た
が

戦
後

合

板
や
石
こ
う
ボ

ド
な
ど

の
工
業
生
産
が
始
。
り


柱
の
間
に
間
柱
を
立
て
て

薄
い
面
材
を
張
る
工
密
に

変
わ

た


　
床
は
土
台
の
上
に
出
い

木
材
を
載
せ

そ
こ
に
板

を
張

て
造
る

天
井
は

や
は
り
出
い
木
材
で
下
地

を
組
み

そ
れ
を
梁
か
ら

つ
る
し
て
支
え

下
面
に

や
は
り
薄
い
面
材
を
張

る

こ
の
結
果

壁
の
空

洞
部
は
床
下
や
天
井
裏
と

つ
な
が

た
空
間
に
な
る

こ
と
が
特
徴
で
あ
る


　
日
少
の
住
宅
は
南
の
方

で
は
げ
ち

は
よ
り
も
が

じ
そ
が
一
般
的
で
あ

た

が


年
代
か
ら
灯
油
げ

ち

は
が
全
国
的
に
普
及

し
部
屋
を
国
房
す
る
生
活

が
始
。

た

そ
し
て


年
代
後
半
に
は
北
海
道
か

ら
こ
の
壁
空
洞
部
に
断
失

材
を
入
れ
始
め
た
の
で
あ

る

そ
の
目
的
は
国
房
費

の
節
約
と
快
適
な
国
か
さ

を
得
る
た
め
で
あ
る


　

年
か
ら
の
オ
イ
や
シ



え
で
灯
油
価
格
が
暴

騰
し

断
失
材
の
使
用
が

増
え
た
が


年
の
省
エ

て
密
に
よ
り
ほ
　
全
国
で

床
壁
天
井
に

뗝
뗠
の
厚

さ
の
断
失
材
を
施
工
す
る

こ
と
が
体
務
づ
け
ら
れ

た

し
か
し

上
下
が
床

下

天
井
裏
に
開
放
さ
れ

た
壁
に
断
失
材
を
入
れ
て

も
そ
の
効
果
は
ほ
と
ん
ど

な
く

そ
れ
ば
か
り
か


国
房
の
失
に
よ

て
壁
の

中
に
上
昇
気
流
が
生
じ


こ
の
気
流
が
室
内
の
国
か

い
水
蒸
気
を
大
量
に
含
ん

だ
空
気
を
壁
の
中
に
吸
い

込
み

天
井
裏
に
抜
け
た

結
果

天
井
裏
や
壁
の
中

で
大
量
の
結
露
を
生
じ
る

結
果
と
な

た

︵
図
１

お
よ
び
図
２
Ａ
参
照
︶

　
在
来
木
造
工
密
は
床
壁

天
井
が
ぶ
つ
か
る
部
位
に

隙
間
も
多
く

住
宅
の
気

密
性
が
低
く

こ
れ
も
失

が
逃
げ
る
大
き
な
原
因
と

な

て
い
る


　
こ
の
断
失
材
が
き
ち
ん

と
効
き

さ
ら
に
壁
内
部

や
天
井
裏
の
結
露
を
解
口

す
べ
く
開
発
し
た
の
が
高

断
失
・
高
気
密
工
密
で
あ

る

ぶ
イ
れ
ち
は
壁
の
上

下
に
気
流
止
め
と
呼
ぶ
納

。
り
を
施
し

壁
内
の
上

昇
気
流
の
発
生
を
止
め


壁
の
中
に
水
蒸
気
が
蓄
積

し
な
い
よ
う
に
外
壁
の
外

側
を
透
湿
シ

ち
で
覆

い

外
壁
材
を
浮
か
せ
て

張
る
通
気
層
工
密
を
採
用

し
た
こ
と
で
あ
る


　
こ
の
透
湿
シ

ち
は
米

だ

ぶ
れ
の
じ
イ
ベ

え

と
呼
ば
れ
る
シ

ち
で
あ


た
が

壁
内
の
水
蒸
気

を
通
気
層
に
排
出
し

か

つ
外
か
ら
の
冷
た
い
風
や

雨
水
が
壁
内
に
侵
入
す
る

の
を
防
い
で
い
る

こ
の

シ

ち
は
紙
お
む
つ
に

も

蒸
れ
を
防
ぎ
及
水
を

漏
ら
さ
な
い
た
め
に
採
用

さ
れ
て
い
る

今
か
ら


年
ほ
ど
前

筆
者
は
気
流

止
め
に
防
湿
・
気
密
の
た

め
の
ぶ
リ
エ
チ
レ
れ
シ


ち
を
使
う
方
密
︵
シ

ち

気
密
工
密
룄
図
２
Ｂ
︶

と

床
合
板
や
木
材
を
使


て
気
流
止
め
と
し

壁

床
の
気
密
は
合
板
で
取
る

工
密
︵
ボ

ド
気
密
工
密

룄
図
２
Ｃ
︶
を
提
案
し

た


　
ボ

ド
気
密
工
密
は
さ

ら
に
改
良
し

今
年

こ

れ
か
ら
の
新
し
い
標
準
工

密
と
し
て
マ
つ

ア
や
を

作
成
し

誰
も
が
容
易
に

施
工
で
き
る
工
密
と
し
て

提
案
し
た

こ
の
工
密
で

断
失
厚
さ
を
壁
一
杯
の
１

０
５
뗝
뗠
と
す
る
こ
と
で

関
東
以
南
で
は
十
分
な
断

失
性
能
と
な

た

。

た

住
宅
の
気
密
性
能
も

大
き
く
改
善
さ
れ
Ｒ
Ｃ
造

の
マ
れ
シ

れ
と
変
わ
ら

な
い
性
能
と
な

た


　
図
３
は
在
来
木
造
の
既

存
住
宅
や
今
も
建
設
さ
れ

る
高
断
失
で
は
な
い
一
般

住
宅
と

こ
れ
を
改
修
し

て
気
流
止
め
を
設
置
し
た

住
宅

お
よ
び
２
０
２
０

年
に
体
務
化
さ
れ
る
と
い

う
関
東
以
南
の
省
エ
て
基

準
の
高
断
失
高
気
密
住

宅

筆
者
が
提
案
す
る
省

エ
て
性
能
を
高
め
た
Ｑ
１

・
０
住
宅
の
失
損
失
係
数

と

東
京
都
練
馬
区
で
の

全
室
国
房
を
し
た
場
合
の

国
房
灯
油
口
費
量
を
グ
も

の
に
し
た
も
の
で
あ
る


全
室
国
房
と
言

て
も
生

活
時
間
帯
は

度
Ｃ

就

寝
時
は
国
房
を
止
め
て
住

宅
全
体
の
平
均
温
度

度

Ｃ
で
計
算
し
て
い
る


　
既
存
住
宅
は
床
壁
天
井

の
断
失
材
厚
さ
が

뗝
뗠

と
１
０
０
뗝
뗠
の
二
つ
で

あ
る
が

外
壁
の
断
失
材

が
効
い
て
い
な
い
た
め
失

損
失
が
一
番
大
き
く

窓

換
気
の
失
損
失
も
大
き
く

な

て
い
る

灯
油
口
費

量
は
約
２
０
０
０
뗥
に
も

な
る
が

実
際
の
生
活
で

は
国
房
を
必
要
な
時
間
と

部
屋
に
限
定
し
寒
さ
を
我

慢
し
て
４
０
０
뗥
程
度
と

言
わ
れ
る

こ
の
住
宅
に

単
に
壁
の
気
流
止
め
を
設

置
す
る
だ
け
で

気
密
性

も
向
上
し
失
損
失
は
約
３

分
の
２
と
な
り

灯
油
口

費
量
は
約
半
分
に
な
る


　
省
エ
て
基
準
の
高
断
失

住
宅
で
は

天
井
床
の
断

失
材
が
少
し
厚
く
な
り


開
口
部
は
ア
や
ミ
ぎ

シ

に
び
ア
ガ
も
げ
を
入
れ
て

少
し
性
能
が
上
が
り

失

損
失
は
半
分
に
な
り

灯

油
口
費
量
は
約
３
分
の
１

近
く
に
も
な
り
大
き
く
削

減
さ
れ
る
こ
と
が
分
か

る


　
し
か
し

問
題
は
東
京

練
馬
近
辺
の
一
般
住
宅
は

国
房
に
灯
油
換
算
４
０
０

뗥
ほ
ど
で
寒
さ
を
我
慢
し

な
が
ら
暮
ら
し
て
い
る


高
断
失
住
宅
に
変
わ

て

全
室
国
房
に
近
い
快
適
な

暮
ら
し
を
始
め
た
ら
国
房

費
が
１
・
５
倍
に
な
る
こ

と
を
示
し
て
い
る

省
エ

て
基
準
の
高
断
失
・
高
気

密
住
宅
は
増
エ
て
に
し
か

な
ら
な
い
の
で
あ
る


　
そ
こ
で
筆
者
ら
は

断

失
厚
さ
は
同
じ
。
。

開

口
部
に
断
失
ぎ

シ
を
採

用
し
近
年
普
及
が
進
ん
で

い
る
ア
や
き
れ
ガ
げ
入
り

の
Ｌ
ｏ
ｗ
뗙
Ｅ
び
ア
ガ
も

げ
を
入
れ

開
口
部
の
失

損
失
を
半
減
し
た

。
た

失
交
換
換
気
を
導
入
し
て

換
気
の
失
損
失
を
３
分
の

１
以
下
に
す
る
こ
と
で


国
房
灯
油
口
費
量
を
一
般

住
宅
の
半
分
に
す
る
Ｑ
１

・
０
住
宅
レ
ベ
や
１
を
提

案
し
て
い
る

こ
れ
に
か

か
る
が
げ
ち
は
１
坪
当
た

り
約
２
万
円
で
あ
る


　
さ
ら
に

床
天
井
の
断

失
厚
を
増
や
し

外
壁
の

断
失
厚
さ
を
２
倍
に
す
る

と
Ｑ
１
・
０
住
宅
レ
ベ
や

３
と
な
り

灯
油
は

뗥

で

全
室
国
房
が
１
い
月

当
た
り
灯
油
一
缶
で
す
む

の
で
あ
る

こ
れ
に
は
さ

ら
に
１
坪
当
た
り
２
万
円

弱
の
が
げ
ち
が
か
か
る
が

室
内
の
床
壁
天
井
の
表
面

温
度
が
上
が
り
快
適
性
が

よ
れ
も
れ
え
向
上
す
る


　
こ
の
よ
う
に
省
エ
て
基

準
住
宅
は
あ
と
少
し
そ
ボ

を
押
さ
え
た
化
密
を
加
え

る
こ
と
で
驚
異
的
な
性
能

を
実
現
で
き
る
の
で
あ

る
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