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伝
統
的
民
家
か
ら 

気
密
性
能
住
宅
へ

原
点
で
あ
る「
パッ
シ
ブ
型
環
境
建
築
※
１
」

の
基
本
の
話
の
第
２
弾
と
し
て
、
前
号
で

お
知
ら
せ
し
た
日
射
の
遮
蔽
に
行
く
前
に

「
気
密
と
換
気
」
の
話
を
し
た
い
。

日
本
で
は
、
兼
好
法
師
の
「
夏
を
旨
と

す
べ
し
」
と
い
う
考
え
に
よ
っ
て
、
南
方

か
ら
も
た
ら
さ
れ
た
高
床
式
で
南
の
庭
や

北
に
も
開
放
的
な
開
口
部
が
あ
る
南
方
系

の
家
が
基
本
だ
。
シ
ロ
ア
リ
を
避
け
る
よ

う
に
、
床
下
は
開
放
的
で
、
人
が
床
下
に

入
っ
て
い
け
る
く
ら
い
の
空
間
を
も
ち
、

石い
し

端ば

建だ

て
と
い
う
伝
統
的
構
法
を
用
い
た
。

こ
の
構
法
で
は
、
突
き
固
め
た
地
面
の
上

に
基
礎
と
な
る
石
を
置
き
、
そ
の
上
に
柱

な
ど
を
置
く
。
床
は
板
の
間
と
畳
で
あ
り
、

板
の
間
は
板
を
持
ち
上
げ
る
と
収
納
に

な
っ
て
い
た
。
畳
は
空
気
を
通
し
、
涼
し

い
寝
床
で
も
あ
っ
た
。

換
気
に
つ
い
て
い
え
ば
、
民
家
の
土
間

空
間
の
小
屋
組
み
を
見
上
げ
る
と
、
う
っ

す
ら
と
見
え
る
光
（
17
ペ
ー
ジ
下
の
写
真

参
照
）、
こ
れ
が
越こ
し

屋や

根ね

と
い
う
換
気
装

置
だ
。
土
間
の
へ
っ
つ
い（
竃か
ま
ど
）
や
囲い

炉ろ

裏り

の
煙
を
排
気
す
る
煙
出
し
の
役
割
を

担
っ
て
い
た
。
伝
統
木
造
の
家
で
は
給
気

し
た
空
気
は
床
下
か
ら
畳
を
貫
通
し
て
室

内
に
入
り
、
茅
葺
屋
根
で
は
厚
い
茅
の
層

か
ら
、
瓦
屋
根
の
民
家
で
は
越
屋
根
か
ら

排
気
さ
れ
て
い
た
。
こ
の
空
気
の
流
れ
が

全
体
を
包
み
、
土
間
に
蓄
え
ら
れ
た
夜
の

冷
気
に
よ
っ
て
、
涼
し
い
土
間
空
間
が
創

ら
れ
て
い
た
の
だ
。

こ
の
よ
う
な
日
本
の
家
が
い
つ
か
ら
気

密
性
能
の
こ
と
を
い
い
始
め
た
の
だ
ろ
う

か
。
前
回
も
記
し
た
が
、
伝
統
的
な
住
ま

い
方
で
は
暖
を
と
る
の
は
炬
燵
か
囲
炉
裏

な
ど
の
局
所
暖
房
機
に
よ
る
、
採
暖
と
い

わ
れ
る
方
式
で
あ
り
、
こ
れ
が
近
代
的
住

ま
い
方
と
な
る
と
家
全
体
を
暖
房
す
る
よ

う
に
な
る
。
そ
う
す
る
と
、
隙
間
風
や
暖

か
い
空
気
が
外
に
逃
げ
て
い
く
こ
と
が
気

に
な
り
、
気
密
性
能
を
高
め
る
た
め
に
、

木
製
の
ガ
ラ
ス
引
き
戸
を
ア
ル
ミ
サ
ッ
シ

に
替
え
て
い
く
。
開
口
部
の
気
密
性
能
が

上
が
っ
て
く
る
と
、
石
油
・
石
炭
・
ガ
ス

な
ど
の
ス
ト
ー
ブ
か
ら
の
排
気
ガ
ス
に

よ
っ
て
酸
欠
状
態
に
な
っ
た
り
、
一
酸
化

炭
素
中
毒
な
ど
の
健
康
被
害
が
発
生
し
て

く
る
。
そ
の
た
め
、
窓
を
定
期
的
に
開
け

て
空
気
を
入
れ
替
え
る
こ
と
か
ら
始
ま
り
、

換
気
扇
を
つ
け
た
り
、
熱
交
換
方
式
の
全

熱
交
換
型
換
気
設
備
を
取
り
付
け
た
り
す

る
こ
と
に
な
っ
て
く
る
。

こ
れ
ら
の
換
気
設
備
の
考
え
方
は
ド
イ

ツ
や
北
欧
に
見
ら
れ
る
。
日
本
で
は
北
方

環境にやさしい
パッシブ型の建築の基本　その2

低炭素社会の理想都市と分散型エネルギーネットワーク　第7回

重要文化財今西家（撮影：中村勉）◆文中村 勉

気密と換気

※１　住宅の基本性能を高めることで、積極的に冷暖房をする必要をなくした建築。
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現
在
で
は
あ
る
程
度
緩
和
さ
れ
、
ト
イ
レ

の
換
気
や
厨
房
の
換
気
設
備
と
兼
用
で
き

る
よ
う
に
な
っ
て
き
た
。

シ
ッ
ク
ハ
ウ
ス
新
法
で
は
機
械
換
気
が

義
務
づ
け
ら
れ
た
が
、
本
来
の
換
気
方
法

に
は
、
機
械
換
気
の
よ
う
な
ア
ク
テ
ィ
ブ

手
法
と
、
パ
ッ
シ
ブ
手
法
が
あ
る
。
パ
ッ

シ
ブ
手
法
は
日
本
の
伝
統
木
造
住
宅
を
基

本
に
し
た
方
法
で
あ
る
。

パ
ッ
シ
ブ
換
気
と
通
風

換
気
と
は
、
人
の
活
動
に
よ
っ
て
起
こ

る
空
気
中
の
二
酸
化
炭
素
の
増
加
や
、
一

酸
化
炭
素
の
発
生
に
よ
る
中
毒
や
健
康
被

害
を
避
け
る
た
め
に
新
鮮
空
気
を
取
り
入

れ
る
こ
と
を
い
い
、
快
適
性
を
保
つ
目
的

で
体
感
温
度
を
下
げ
る
空
気
の
流
れ
で
あ

る
通
風
と
使
い
分
け
て
い
る
。
し
か
し
、

ラ
フ
ト
流
と
い
う
）を
つ
く
っ
た
り
、
局

部
的
に
温
度
差
を
つ
く
る
こ
と
で
空
気
の

流
れ
を
つ
く
っ
て
排
気
す
る
手
法
で
あ
る
。

さ
ら
に
最
上
部
の
排
気
塔
の
屋
根
部
分
を

鉄
板
か
ガ
ラ
ス
と
し
、
太
陽
熱
が
塔
内
部

を
温
め
る
こ
と
で
上
昇
気
流
を
生
み
出
し
、

室
内
空
気
を
自
然
ド
ラ
フ
ト
力
に
よ
っ
て

排
気
す
る
方
式
を
ソ
ー
ラ
ー
チ
ム
ニ
ー
と

い
っ
て
い
る
。

伝
統
木
造
の
家
で
は
取
り
入
れ
た
空
気

は
床
下
か
ら
畳
を
貫
通
し
て
室
内
に
入
り
、

茅
葺
屋
根
で
は
萱
か
ら
、
民
家
で
は
越
屋

根
か
ら
排
気
さ
れ
る
。
伝
統
住
宅
か
ら
も

パ
ッ
シ
ブ
型
の
温
度
差
や
上
昇
気
流
を
生

み
出
す
工
夫
を
見
る
こ
と
が
で
き
る
。

一
方
で
「
通
風
」
の
工
夫
を
伝
統
住
宅

で
見
て
み
よ
う
。
パ
ッ
シ
ブ
通
風
の
例
と

し
て
は
、
京
都
な
ど
の
町
家
の
中
庭
と
連

型
住
宅
と
呼
ば
れ
、
北
海
道
で
気
密
性
能

を
強
化
す
る
課
題
か
ら
発
生
し
、
健
康
を

守
る
た
め
と
い
う
理
由
で
24
時
間
の
換
気

を
求
め
る
規
制
に
ま
で
発
展
し
た
。

気
密
と
換
気

気
密
性
能
を
高
め
る
こ
と
と
換
気
性
能

を
し
っ
か
り
確
保
す
る
こ
と
は
裏
腹
な
関

係
に
あ
る
。
人
間
一
人
が
必
要
と
す
る
新

鮮
空
気
（
換
気
で
取
り
入
れ
る
新
鮮
で
汚

れ
の
な
い
外
か
ら
の
給
気
）
は
成
人
で
約

20
㎥
／
ｈ
で
あ
る
が
、
気
密
性
能
が
低
い
、

伝
統
木
造
住
宅
な
ど
で
は
相
当
隙
間
面 

積
※
２

が
20
㎠
／
㎡
以
上
あ
っ
た
た
め
、

換
気
へ
の
配
慮
は
特
に
必
要
が
な
か
っ
た
。

し
か
し
気
密
性
能
が
高
く
な
る
と
、
健
康

に
配
慮
し
た
換
気
性
能
が
必
要
と
な
る
。

２
０
０
３
年
に
は
住
宅
内
の
化
学
物
質

に
よ
る
健
康
障
害
が
問
題
視
さ
れ
、
シ
ッ

ク
ハ
ウ
ス
新
法
が
生
ま
れ
、
24
時
間
換
気

で
き
る
設
備
が
義
務
化
さ
れ
る
と
同
時
に
、

ホ
ル
ム
ア
ル
デ
ヒ
ド
発
散
建
材
に
つ
い
て

も
厚
生
省
の
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
の
０
・
08 

ppm

と
い
う
指
針
値
を
守
る
こ
と
が
義
務
づ
け

ら
れ
た
。
こ
れ
ら
は
北
方
型
住
宅
の
考
え

方
に
よ
る
も
の
で
、
一
時
は
換
気
フ
ァ
ン

を
常
時
動
か
し
て
い
な
け
れ
ば
い
け
な
い

と
し
て
、
オ
フ
が
で
き
る
ス
イ
ッ
チ
を
付

け
て
は
い
け
な
い
と
ま
で
言
わ
れ
た
が
、

動
し
た
空
気
の
流
れ
を
つ
く
る
越
屋
根
と

の
組
み
合
わ
せ
が
、
通
風
を
生
み
出
す
工

夫
の
代
表
例
だ
。
町
家
は
間
口
は
狭
く
、

奥
に
続
く
長
い
敷
地
が
あ
る
の
が
基
本
だ

が
、
表
の
母
屋
と
奥
の
離
れ
の
間
に
井
戸

の
あ
る
中
庭
が
あ
り
、
冷
気
が
土
間
を

通
っ
て
室
内
を
冷
や
し
、
小
屋
裏
の
越
屋

根
に
向
か
っ
て
上
昇
気
流
と
な
っ
て
上

が
っ
て
い
き
、
排
気
さ
れ
る
。
自
然
の
温

度
差
に
よ
る
ド
ラ
フ
ト
力
に
よ
っ
て
空
気

の
流
れ
が
で
き
て
い
た
の
だ
。

現
代
の
換
気
手
法

シ
ッ
ク
ハ
ウ
ス
新
法
に
よ
っ
て
機
械
換

気
が
義
務
づ
け
ら
れ
た
も
の
の
、
関
東
・

東
海
地
方
か
ら
南
の
地
方
で
は
土
壁
な
ど

の
伝
統
的
構
法
の
家
が
基
本
で
あ
り
、
住

居
で
の
24
時
間
換
気
の
義
務
化
に
異
議
を

伝
統
的
建
築
で
は
、
煙
出
し
や
越
屋

根
な
ど
の
換
気
装
置
は
、
時
に
、
町

家
の
中
庭
な
ど
と
組
み
合
わ
せ
て
通

風
装
置
と
し
て
み
る
こ
と
も
で
き
、

地
域
性
に
対
応
し
た
伝
統
的
建
築
か

ら
非
常
に
優
れ
た
工
夫
を
発
見
す
る

こ
と
が
多
い
。

パ
ッ
シ
ブ
型
の
自
然
換
気
と
は
、

床
下
か
ら
給
気
し
、
部
屋
の
上
部
か

ら
屋
根
裏
の
排
気
塔
や
高
窓
な
ど
を

通
し
て
、
自
然
の
空
気
の
流
れ（
ド

越屋根　外観写真（奈良県文化財保存事務局保管
資料）

越屋根　内観写真（撮影：中村勉）

※2　隙間面積（㎠）を延べ床面積（㎡）で割ったもの。値が小さいほど気密性が高い。
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唱
え
る
設
計
者
は
多
い
。
土
壁
は
壁
の
調

湿
機
能
と
蓄
熱
機
能
が
あ
る
こ
と
が
特
徴

だ
が
、
一
方
で
乾
燥
す
る
と
柱
と
梁
と
の

間
が
透
け
て
き
て
、
気
密
性
能
は
保
て
な

い
。
た
だ
、
そ
れ
に
よ
っ
て
壁
内
の
水
分

が
木
部
に
付
着
せ
ず
、
腐
朽
菌
が
発
生
す

る
こ
と
を
防
い
で
い
る
と
、
利
点
を
強
調

す
る
設
計
・
施
工
者
も
多
い
の
だ
。

機
械
換
気
に
は
第
一
種
、
二
種
、
三
種

と
あ
り
、
給
気
口
部
分
と
排
気
口
部
分
の

両
方
に
フ
ァ
ン
を
付
け
る
の
を
一
種
、
給

気
口
部
分
だ
け
を
二
種
、
排
気
口
部
分
だ

け
を
三
種
と
し
て
い
る
。

第
一
種
換
気

第
一
種
換
気
と
は
、
給
気
と
排
気
の
両

方
を
フ
ァ
ン
で
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
バ
ラ

ン
ス
型
の
換
気
シ
ス
テ
ム
で
、
大
型
の
建

築
で
空
気
が
溜
ま
っ
て
い
る
部
分
を
な
く

し
た
い
時
な
ど
に
設
備
設
計
者
に
よ
っ
て

計
画
さ
れ
る
。
住
宅
で
は
第
二
種
換
気
か

第
三
種
換
気
方
式
が
多
く
使
わ
れ
て
い
る
。

第
一
種
換
気
の
代
表
例
は
全
熱
交
換
器

と
い
う
ア
ク
テ
ィ
ブ
型
の
設
備
機
器
で
あ

る
。
排
気
に
よ
っ
て
失
わ
れ
る
空
調
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
給
気
に
交
換
・
回
収
す
る
設
備

だ
が
、
コ
ス
ト
が
高
く
、
熱
回
収
効
率
も

高
く
な
い
。
筆
者
は
１
９
９
０
年
代
に
導

入
を
試
み
た
が
、
そ
の
後
は
パ
ッ
シ
ブ
型

の
空
間
に
よ
る
熱
交
換
の
方
法
に
切
り
替

え
て
い
る
。
全
熱
交
換
器
は
、
そ
の
小
さ

な
箱
や
筒
の
中
の
短
い
距
離
で
熱
交
換
を

し
よ
う
と
す
る
の
で
、
基
本
的
構
造
に
無

理
が
あ
る
。
住
宅
で
も
一
般
建
築
で
も
、

出
来
る
だ
け
長
い
距
離
で
熱
交
換
を
し
た

り
、
地
中
の
ヒ
ー
ト
パ
イ
プ
※
３（
ま
た
は

ト
レ
ン
チ
＝
共
同
溝
）
を
長
く
通
る
こ
と

に
よ
っ
て
地
中
の

熱
で
温
め
る
な
ど
、

新
鮮
空
気
を
建
築

に
入
れ
る
前
の
段

階
で
、
あ
る
温
度

に
温
め
て
お
く
こ

と
が
効
果
的
で
あ

る
と
実
感
し
て
い

る
。

第
二
種
換
気

第
二
種
換
気
と
は
、
給
気
の
と
こ
ろ
に

フ
ァ
ン
を
付
け
、
内
部
に
外
気
を
押
し
込

む
方
式
で
あ
る
。

学
校
の
例
で
い
え
ば
、
筆
者
の
設
計
し

た
神
奈
川
県
厚
木
市
の
七
沢
希
望
の
丘
初

等
学
校
で
は
、
隣
接
す
る
森
か
ら
新
鮮
空

気
を
給
気
し
、
フ
ァ
ン
を
使
っ
て
地
中
に

通
し
た
数
十
メ
ー
ト
ル
の
ヒ
ー
ト
パ
イ
プ

を
通
し
て
床
下
に
入
れ
、
こ
れ
を
バ
イ
オ

マ
ス
ボ
イ
ラ
ー
の
温
水
で
温
め
、
２
カ
所

の
小
さ
な
ソ
ー
ラ
ー
チ
ム
ニ
ー
か
ら
排
気

し
て
い
る
（
図
─

２
）。

森
の
新
鮮
空
気
を
ヒ
ー
ト
パ
イ
プ
を
通

る
間
に
地
中
熱
で
温
め
る
の
だ
が
、
出
来

る
だ
け
気
流
速
度
を
遅
く
し
て
給
気
す
る

こ
と
に
配
慮
し
た
。
こ
の
時
は
パ
ッ
シ
ブ

型
換
気
だ
け
で
は
所
定
の
空
気
量
が
確
認

で
き
な
い
た
め
給
気
口
に
フ
ァ
ン
を
入
れ

機械換気の種類

新鮮空気取り入れ口：森のマイナス
イオンを含んだ空気を取り入れる
（撮影：中村勉総合計画事務所）。自然エネルギーを活かした空調システム図

（七沢希望の丘初等学校の例）

※3　特殊な循環装置とともに揮発性の液体を封入したパイプ。熱の伝導性を良くすることで熱交換器に使われている。

図–1

図–2
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た
が
、
調
査
が
進
め
ば
、
フ
ァ
ン
を
使
わ

な
い
パ
ッ
シ
ブ
型
手
法
だ
け
で
も
可
能
だ

と
思
う
。
そ
し
て
万
一
ヒ
ー
ト
パ
イ
プ
内

に
カ
ビ
が
発
生
し
た
場
合
に
備
え
て
、
高

圧
水
や
熱
湯
で
ヒ
ー
ト
パ
イ
プ
内
を
洗
浄

で
き
る
よ
う
に
釜
場
を
設
け
た
が
、
現
在

ま
で
き
れ
い
な
状
態
に
保
た
れ
て
い
る
。

結
露
や
カ
ビ
に
は
十
分
な
注
意
が
必
要
で
、

目
で
確
認
で
き
る
方
法
が
望
ま
し
い
。

給
気
口
は
通
常
、
下
向
き
に
パ
イ
プ
を

設
置
し
、
防
鳥
・
防
虫
網
を
取
り
付
け
る

が
、
大
き
な
開
口
で
ゆ
っ
た
り
空
気
が
流

れ
る
と
こ
ろ
で
は
虫
や
ほ
こ
り
は
入
ら
な

い
。
虫
や
細
菌
に
と
っ
て
は
暴
風
の
状
態

で
最
悪
の
成
育
環
境
な
の
で
あ
る
。

大
型
の
建
築
に
お
け
る
ヒ
ー
ト
ト
レ
ン

チ
の
例
に
は
、
大
東
文
化
大
学
板
橋
キ
ャ

ン
パ
ス
が
あ
る
。
キ
ャ
ン
パ
ス
広
場
内
の

給
気
塔
か
ら
給
気
を
行
い
、
断
面
が
３
ｍ

角
以
上
の
ト
レ
ン
チ
を
約
70
ｍ
通
っ
て
地

下
の
機
械
室
に
あ
る
外
気
空
調
器
に
導
く

給
気
方
式
を
採
用
し
て
い
る
。
長
い
ト
レ

ン
チ
を
通
る
こ
と
で
、
新
鮮
空
気
は
地
中

の
熱
に
よ
っ
て
温
め
ら
れ
、
約
７
℃
の
温

度
差
が
得
ら
れ
て
い
る
。（
図
─

３
）
こ
の

地
中
熱
に
よ
る
方
法
の
熱
回
収
効
果
は
非

常
に
高
い
。
こ
の
事
例
も
カ
ビ
や
結
露
に

備
え
て
ト
レ
ン
チ
内
は
白
く
塗
装
し
、
簡

単
に
目
視
で
点
検
で
き
る
よ
う
に
し
た
。

現
在
ま
で
カ
ビ
の
報
告
は
な
い
。

第
三
種
換
気

第
三
種
換
気
と
は
、
排
気
部
分
に
フ
ァ

ン
を
付
け
、
内
部
空
気
を
外
部
に
排
出
す

る
こ
と
で
、
内
部
の
空
気
圧
を
小
さ
く
し
、

吸
気
口
か
ら
自
然
と
内
部
に
新
鮮
空
気
が

入
る
仕
組
み
で
あ
る
。

住
宅
で
は
こ
の
第
三
種
換
気
方
式
を
利

用
す
る
こ
と
が
多
い
。
ト
イ
レ
や
洗
面
室

な
ど
で
は
、
換
気
フ
ァ
ン
が
必
要
な
た
め
、

給
気
孔
側
に
フ
ァ
ン
を
取
り
付
け
る
第
二

種
よ
り
も
管
理
が
し
や
す
い
。

フ
ァ
ン
の
管
理
か
ら
考
え
る
と
、
点
検

口
の
位
置
も
重
要
で
、
天
井
裏
に
仕
込
め

ば
、
上
を
向
い
た
苦
し
い
姿
勢
で
掃
除
を

し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
そ
こ
で
１
階
の

フ
ァ
ン
を
２
階
の
床
点
検
口
か
ら
清
掃
で

き
る
工
夫
を
す
る
と
、
掃
除
は
し
や
す
く

な
る
。
フ
ァ
ン
一
つ
と
っ
て
も
、
フ
ィ
ル

タ
ー
清
掃
な
ど
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
が
つ
い

て
回
る
こ
と
を
考
え
る
と
、
出
来
る
だ
け

機
器
類
は
少
な
く
す
る
こ
と
が
設
計
の
ポ

イ
ン
ト
で
あ
る
。

第
三
種
換
気
方
式
の
良
い
点
は
床
下
熱

交
換
な
ど
の
パ
ッ
シ
ブ
型
手
法
の
工
夫
が

で
き
る
点
だ
。
愛
知
県
長
久
手
市
の
小
規

模
特
別
養
護
老
人
ホ
ー
ム
「
た
い
よ
う
の

杜
」
で
は
排
気
空
気
を
利
用
し
て
床
下

ピ
ッ
ト
内
で
新
鮮
空
気
を
暖
め
て
い
る
。

ヒ
ー
ト
パ
イ
プ
を
通
し
て
、
地
中
熱
（
平

均
気
温
約
15
℃
）
の
中
を
あ
る
速
度
で
新

鮮
空
気
が
通
る
と
、
４
〜
７
℃
上
昇
し
て

給
気
さ
れ
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
。
そ
れ
に

対
し
て
居
室
内
の
排
気
空
気
を
床
下
の

ピ
ッ
ト
空
間
に
溜
め
て
、
そ
の
ピ
ッ
ト
内

に
給
気
パ
イ
プ
を
這
わ
せ
れ
ば
さ
ら
に
多

く
の
熱
を
与
え
る
こ
と
が
で
き
る
。
居
室

内
の
排
気
空
気
は
室
内
温
度
の
約
20
℃
は

あ
り
、
そ
の
空
気
を
溜
め
た
ピ
ッ
ト
を
通

る
の
は
ヒ
ー
ト
パ
イ
プ
を
長
く
回
す
よ
り

も
効
率
が
良
い
と
考
え
た
結
果
だ
。

こ
の
手
法
は
現
在
筆
者
が
開
発
し
て
い

る
ロ
ー
コ
ス
ト
自
然
エ
コ
ハ
ウ
ス
に
も
採

用
さ
れ
て
い
る
。
住
宅
内
に
新
鮮
空
気
を

入
れ
る
時
、
暖
め
て
か
ら
導
入
す
る
代
わ

り
に
、
排
気
空
気
を
利
用
す
る
こ
と
で
新

し
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
を
せ
ず
に
新
鮮
空

気
を
暖
め
る
こ
と
に
成
功
し
た
の
だ
。
第

三
種
換
気
方
式
と
呼
ん
で
い
る
が
、
ト
イ

レ
な
ど
で
必
要
な
最
低
限
の
換
気
扇
で
住

宅
内
の
空
気
の
循
環
か
ら
、
新
鮮
空
気
の

温
め
ま
で
が
で
き
れ
ば
、
非
常
に
効
率
が

良
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
収
支
が
生
ま
れ
る
。

次
回
も
パ
ッ
シ
ブ
型
の
建
築
の
基
本
に

つ
い
て
お
話
し
す
る
。
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図–3共同溝ヒートチューブ温度実測結果（冬期）

大東文化大学の共同溝による地中熱の採熱。給気塔から約
150m離れた3号館に届く間に、朝9時で９℃⇒13℃、
18時で8.5℃⇒12.5℃と約４℃の温度上昇がみられた。
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