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要 旨 ： 本研 究 で は ，ひ び 割れ 注入材 と し て エ ポ キ シ 樹脂 を用 い た場合 に っ い て ，ひ び 割

れ 部 を透過 し た 超 音波 の 評 価指標 か ら注入 材 の 充 填深 さを非破 壊 的 に 評 価 す る 方 法 に つ

い て 検討 した。さ らに，充填 され た注 入材 の 硬 化 状態 を把 握 す る 手法 に つ い て も検討を

加 え た 。そ の 結果 ， 計測 に よ り得 られ た 波 形 エ ネ ル ギ比 は ，充填 深 さ と良好な 相関関係

が あ る こ と が 明 ら か と な っ た 。ま た ，波形 エ ネル ギ 比 は ，注入 材 の 接 着 強 さ試験 結 果 と

よ い 対応を示 し，硬 化状 態 の 評価 にも有効 で あ る こ とが わか っ た。
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1，は じめ に

　ひ び 割れ 補修 L 法 の
一．

っ に 注入 工 法が あ る が，

コ ン ク リ
ー

トの ひ び割れ調査 ，補修 ・補強指針
D

で は ，「注 入 材が ど こ ま で 注 入 で きた か を調 べ る

非破壊検査方法は 未だ確立 され て い な い 。」と し

て お り， 必 要 が あ る場 合は ， 現状 と し て は，コ

ア を採取 して 充填深 さを確 認す る 等 の 方法 が と

られ て い る 。 こ れ に 対 して ，横田 ら
2〕

は ，超 音

波法 を適用 し，受振 波 に お け る 初 動波 の 位相 と

振幅 に着 目す る こ と に よ り， ひ び割れ 注入深 さ

が推 定 で きる と し て い る。 し か し なが ら，こ の

文献 で は ，初動波 の 挙動 と ひ び 割 れ 注 入 深 さ と

を関連付 けた理論的背景に つ い て ，明確 に は 示

され て い な い u

　そ こ で 本研 究 で は ，コ ン ク リ
ー

トの ひ び 割れ

部 で は ，注 入 材が 充填 さ れ た 部分 の み を 超音波

が透過する 性 質を利用 して ，そ の伝播特性 に着

目した非破壊的な充填確認 方法に つ い て検討 し

た 、，

　さ らに上記 の 指針
1〕

に は ，
「補修 工 事 を実施

後，補修箇所に は あ る期間振動や衝撃を与えな

い よ う に 注 意 しな け れ ばな ら な い 。」と も記載 し

て あ る 。 注 入 材に は ，それ ぞれ に 硬 化時間 の 目

安 が 示 され て は い る も の の ，実 際の 硬 化 の 進 展

状況は 周辺 環境に よ っ て 変化する 可能性が ある。

し た が っ て ，注入材 の 硬 化程度 を判 定す る手法

につ い て も ， 充填確認 方法 とあわせ て確立す る

こ とが望 ま しい
。 これに関する手法 として は，

内 田 ら
3）

が セ メ ン ト系材料 の 硬化 過程 の 評価に

超音波法を適用 し た研 究成果を報告 し て い る。

しか しな が ら，ひ び割れ に 充填 され た 状 態で の

材料 の 硬化過程を評価す る 手法に 関 し て は ，未

だ明 らか に され て い な い 。

　そ こ で 本 研 究 で は ，同 じ く超音波 の 伝播 特 性

に 着 目 して ，ひ び 割れ 部に 充填 され た 注入 材 の

硬化程度の 評価方法に つ い て も検討 を加えた。

そ の 際，注 入材 の 硬化 程度は 接着強さ試験 によ

っ て 確認 し た 。

　実験で は ，ひ び 割れ を模擬 した供試 体を用 い ，

注入材に よる充填深 さと，こ れ に対応 した超 音

波 の 透過 エ ネ ル ギ と の 関係 を調べ た。試験条件

と して は ，
セ ン サ間隔，ひ び割れ幅，注 入 材 の

材質を変化 させ ，それ ぞれ が手法に与える影響

に つ い て も検 討 し た。
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写真
一 1　 ひ び割れ 供試体

単位 ：mm

300

ス ペ ー
サ

（a）側面 図 （充填深さ確認側）　　 （b） 断面図

　 図一 1　 ひび割れ供試体および注入方法

（a ）注入 前　　　　 （b）注入後

　　写真 一2 　充填深 さ確 認　　　　　　　　　　　　 図一2

　　　　　　　　　　　　　　　　表一1　 実験ケ
ー

ス
ー覧

電 気信 号発 生器 ひ び 割 れ供試体 ．

AE 計測装置

AE セ ン サ

発 振側

ひ び割

A旦 セ ンサ

受振側

a 　　 　 　 　 a

プ リア ン プ

超音波計測

実 験 の 種 類 供 試 体数
ひ び 割 れ 幅

　 （ 

注 入 材 の 充填 深 さ

　　 （mm ）

セ ン サ 間隔

　 （mm ）
注 入 材 接着強 さ試 験

A
充填 深 さ評価実 験
（注 入 材充填直後）

5 0．5
，

LO30
，60，90」20，150，

180，210．24 ．270，3001
 0，200．300

エ ポキ シ 樹脂A
エ ポ キ シ 樹脂B

なし

B 注 入 材 硬 化程度評価実験 1 1，0 300 200 エ ポキ シ 樹脂A あり

C 充填 深 さ評 価実験

（注 入 材硬 化後 ）
4 1．0 75，150225．300100 ，200β00 エ ポ キ シ 樹 脂 A な し

表一2　コ ン クリ
ー トの 配 合および物性値

表
一3　エ ポキ シ 樹脂の使用材料および諸試験値

キ剤 硬 化剤
可 使 時間

　（min

接着強さ

N！mm2 ）

変性ポ リア ミドア ミン
エ ポ キ シ 樹脂A ビ

’
ス フ ェ ノール A 型

変性脂 肪族ポリア ミン

72．9 8．10

エ ポキシ 樹脂 B ビ ス フ ェ ノ
ー

ル A型 変性脂 肪族 ポ リア ミン 100 6，47

2．実験概要

　実験は ，評価の 対象に応 じて 次 の 3 つ に つ い

て 行 うこ と と し k 、すなわち，A ．充填 深 さ評価

実験 （注入材 充填直後 で の 適用 を想定 ），B、注入

材硬化 程度評 価実験 ，
C ．充填深 さ評価実験 （注

入 材硬 化後 で の 適 用 を想 定） で あ る。以 下 に ，

それ ぞれ の 実験 の 概 要 を示 す、

2．1 供試体

　 実験 A 〜C の す べ て に つ い て ，写真
一 1 ，図

一 1 に 示す よ うに ，縦 300 × 横 200X 長 さ 250mm

の 2個 の コ ン ク リ
ー

ト直 方体 を，ス ペ ー
サ を挟

ん で 突合せ ジ グに て 突 き合 わせ ， ひ び割れ を模

擬 した 供試 体 （以下 ，ひ び割 れ供試 体 とす る．）

を作製 し た ，、ひ び割 れ 供試体 の 個数 お よ び ひ び
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害1」れ 1幅を表 一1 に 示す。なお ，ひ び割 れ 幅は ，

ス ペ ー
サ の 厚 さ で 調 整 した。コ ン ク リー トの 配

合お よび物性値を表
一2 に 示 す。

02．2 注入材および注入方法

　 注 入 材 に は ，表一3 に 示 すよ うな 2 種 類 の エ

ポ キ シ 樹 脂 を 使 用 し た 。
エ ポ キ シ 樹脂 A と B と

で は 可使 時 間が 異な る。可使時間は ，JSCE −K

541−2000 （コ ン ク リ
ー ト構造物補修用有機 系ひ

び割れ 注 入 材 の 試験方法）に 準拠 し て 硬 化 発熱

温 度 の 急激 な立 ち 上 り 点 の 70％ の 時 間 で あ る 。

また，接 着強 さ の試験方法は 2．　4 に 後述 した。

　 注入材の 注入方法は，ひ び割れ供試体 下面 の

ひ び 割れ 部を シ
ー

ル 材 に よ り シ
ー

ル し，図 一 1

に示す よ うに片側 側 面に注 入 口 を設 置する こ と

で
， 流 し 込み に よ り注入 した 。 なお ，写真 一2

に 示す よ うに ，注 入 側側 面 の 反 対側 面 の ひ び 割

れ 部に ア ク リル 板 を貼り付け る こ と で 目視に よ

り充填深 さの 確認 を行 っ た 。本 研究 で は，各実

験 ご とに 表一 1 に示す充填深 さにお い て 超 音波

計測 を 行 い ，得 られ る伝 播特性 との 関係 に つ い

て 検討 し た．

2．　3 超音波計 測

　超音波計測 は，図
一2 に示す よ うに電 気信 号

発 生器 よ り発 生 させ た パ ル ス 波 を発振側 の AE

セ ン サ か ら供試体 中 に 発振 し ， 受振 側 の AE セ

ン サ で 受振す る こ とで 実施 した。AE セ ン サ で

受振 した波形 は，増幅率 をプ リア ン プ 40dB ，メ

イ ン ア ン プ 40dB，合 計 80dB と し て ，40dB の し

き い 値 を越えた も の に 対 し て サ ン プ リン グ周 波

数 2MHz で デ ジ タ ル 化 し，　 AE 計測 装置 で 記録

した。また，AE セ ン サは 140kHz 共振型 セ ン サ

を 用 い た。

　 セ ン サ は ，図
一 2 に示す よ うにひ び割れ供 試

体下面 にお い て ひ び割れ か らの 距離が等 し くな

る よ うに し て ，供試体の 幅方向中央の 位置 に そ

れ ぞれ配 置 し た 。 各実験 で の セ ン サ 間隔 を 表
一

1 に 示す 。な お ，AE セ ン サ は セ ン サ ホ ル ダを

用 い て
一

定 の 圧 力 で コ ン ク リ
ー

ト表面 に 接触 さ

せ た
。

　本研 究で は ，AE 計測 装置 に お い て デ ジ タ ル

■　セ ン サ間隔 10Dmm
▲ セ ン サ 間隔 200mm
● 　セ ン サ間隔 300mm

　 　 0．1
コ

ハ 0．08
堵

ミ 0．06
’瞥
日 0．04

靆・ ・2

　 　 0

　　　 ● ● ●
● ●●

　 ●

●

　　　　　　▲
▲ ▲

　　　 ▲▲
▲

　 ▲
▲

　　　　　　　自
■

▲
▲

．
・ 自

・ ° °

隔
置

　 　　 　 0　　　100　　200　　300
　　　　　 充填深 さ　（mm ）

図
一 3　セ ン サ間隔に よる波形 エ ネル ギ比

　　　　　 の 違 い （実験 A）

化 され て い る受振 波形 か ら波 形 エ ネ ル ギ を算 出

し た 。 波形 エ ネル ギ は ，受振 波形 に お け る 各振

幅値を それ ぞれ 二 乗 した後，それ らを総和す る

こ とに よ り求 めた 。 ま た，ひ び割れ供試 体の 健

全部 で 得 られ る波形 エ ネル ギ に対する 比 と し て ，

波形 エ ネ ル ギ 比 を 算出 し て ，本 研 究 で の 評価 指

標 と し た。

2．4 接着強 さ試験

　実験 B に お い て ，注 入 材 の 接着強 さ試 験 を実

施 し た 。

　供試体 は ，縦 40X 横 40× 長 さ 80mm の モ ル

タル で，2 個 を突 き合わ せ た長 さが 160mm とな

る もの を複数作製 し た．接着面 は サ ン デ ィ ン グ

し，接着層の 厚 さが 1mm にな る よ うに ス ペ ー

サ を挟み ，注入材 が 流 出 しな い よ うに 粘着テ
ー

プ で 三 面 を シ
ー

ル し た。なお ，モ ル タ ル の 配 合

はひび割れ 供試 体 の モ ル タル 部 と同様 に 水セ メ

ン ト比 を 35％ と した。

　注 入 材 を注 入 後，適当な時間 間隔をお きな が

ら JIS　A 　6024 （建築補修用注入 エ ポ キ シ 樹脂 ）

に 準拠 し て 載荷試 験 を実施 し
， 接 着強 さを求 め

た 。

3，実験 A の結果お よび考察

3，1 セ ン サ間隔 の 違 い が評価に与 え る影響

　図一3 に 注 入材 を エ ポ キ シ 樹脂 A と し，ひ び

割 れ幅 を lmm と し た 上 で セ ン サ 間隔 を変化 さ
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　　　0・1　
　 M 　　　
　 亠 へ 0．08

11：：1
邃・．・2

　 　 　 0
　 　 　 　 0　　　100　　200　　300

　　　　　充填深 さ （  ）

図
一4 　 ひ び割れ巾副 こよ る波形 エ ネル ギ比

　 　 　 　 　 の違 い （実験 A）

せ た 場 合の 充填深 さと波形エ ネル ギ比 と の 関係

を示す。

　 こ れ に よれば，い ずれ の セ ン サ 間隔 の 場合に

お い て も，充填 深 さ が 深 くな る ほ ど波形 エ ネ ル

ギ 比 が 増加する こ とが わ か る。 こ れ は，充填深

さが 深 くな るに つ れて ，超音波 が 注入 材 を介 し

て 透過す る領域 （以
．
ド，透過 領域 とす る。）の 面

積が大 き くな る た め と考え られ る 。

　 ま た ，セ ン サ 間 隔 に 着目 す る と，セ ン サ間 隔

100mm に お い て は ，充填深 さ 150mm まで は波

形 エ ネル ギ 比 が ほ ぼ直線的 に 増加 す る が，充填

深 さ 150mm 以深の 部分で は 頭打ち とな っ て い

る。
．・

方，セ ン サ 問隔 200mm お よ び 300mm に

お い て は ，セ ン サ 間隔 100mm に 比 ぺ て 充填深

さが 浅 い 領 域で の 波形 エ ネル ギ 比 の 増加 率は 小

さい も の の ， こ れ らの 場 合は 充填深 さが 大き く

な っ て も波形 エ ネ ル ギ比 の 頭打 ち現象 は見 られ

ず 漸増す る 傾 向 を示 し た n
コ ン ク リ

ー
ト表面 か

ら深 さ方向 へ の 超 音波 の 伝播領 域は ，セ ン サ 間

隔が小 さい ほ ど狭 い 範囲に限定 され る こ とにな

る
4〕

。し たが っ て セ ン サ間隔 100mm の 場合 は ，

充填深 さ 150mm 程度 以深 の 部 分 に は ， 超音 波

が 透過せ ず ，波形 エ ネル ギ 比 に は 変動が み られ

な か っ た と考え ら れ る。こ れ に 対 して ，セ ン サ

間隔 が 大き い 場 合では ，セ ン サ 間隔 が 大き くな

る ほ ど ひ び 割れ 断面 に お ける透過領域 の 占め る

割 合 は小 さくな り， 波形 エ ネ ル ギ比 の 感度は鈍

る もの の
， 評価 μf能 な領域 が 大 き くな る こ とに

よ っ て 充填深 さの 広 い 範 囲 に わた っ て 波形 エ ネ

ル ギ比 が変化 を生 じた もの と考 え られ る。

　　O・1

曇 α08

　　　　ミ0．06
’

tl　。．。4
逡・・2

　 　 0
　 　 　 0　　　100　　200　　300
　　　　 充填深 さ （  ）

図
一5　 材質に よ る波形 エ ネ ル ギ 比

　　　　の 違い （実験 A）

　以 ヒの こ とか ら，実際の 適用 で は 充填深 さは

未 知 で あ る た め ，評価 可能範囲 を広 くす る た め

に は ，本研 究の 範囲内で は ，セ ン サ間距離を大

き く設 定す る の が 有効で あ る こ と が 明 ら か と な

っ た。

3，2 ひび割れ幅の 違 い が評価 に 与 え る影響

　 図
一 4 に，ひ び割れ幅 が 05mm お よび 1mm

の ケ
ー

ス に つ い て セ ン サ 間隔 を 200mm ， 注入材

を エ ポキ シ 樹脂 A と した 場合 の 充填深 さと波形

エ ネル ギ比 との 関係 をそれぞれ示す 。

　 こ れ に よれ ば，ひ び割れ 幅 の 違 い に よらず ，

両者 の 関係は ほ ぼ 同様の 傾向とな っ て い る 。
つ

ま り，本実験で の 範囲内 に お い て は ，ひ び 割れ

幅 の 違 い が 波形エ ネル ギ 比 に 与 え る影響は ，問

題 とな る程大 きな もの で は な い こ とが わ か っ た。

し か しなが ら，さらに 幅の 小 さなひ び 割れ に 対

しては，実験 の 実施 が 可能 で あれ ば ， 両者の 関

係 を確認 す る の が 望 ま しい と考 え られ る。

3．3 注 入材 の 違 い が評価 に与 える影響

図
一 5 に，セ ン サ 間隔 を 200   ，ひ び害iJれ幅

を lmm とし注 入材 の 材質 を変化 させ た場合 の

充填深 さと波形 エ ネ ル ギ比 との 関係 を示す。

　 こ れ に よ れ ば ， 波形 エ ネル ギ比 は 充填深 さが

小 さ い 場合に は ほ ぼ 同 様 の 値 を 示 す が ，充填深

さが 大き くなる に つ れ て ，両者の 差が 大き くな

り，充填深 さ 300mm で は ，エ ポ キ シ樹脂 A の

値 はエ ポ キ シ 樹脂 B の L5 倍 程度 の 1直とな っ た。

こ れ は ， 注入材 の 特性 に起 因 し た 超 音波減 衰 の

違 い に よ っ て エ ネ ル ギ損失 の 程 度 が異な る こ と

に よる結 果 で あ る と考 え られ る。参 考 と して
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表
一4 　 エ ポキシ樹脂 の 充填直 後および硬化 後の 超音波伝播特性値

充填 直後 硬化後
エ ポ キシ 樹脂

　 の 種類
超 盲波伝播速度

　　　m ／s）

波形 エ ネル ギ

　　（V2）

超 音波伝播速度

　　 （m ！s

波形 エ ネル ギ

　　（V2）
エ ポキ シ樹脂A 1409 0．Ol83 2458 567．7
エ ポキ シ樹脂 B 1256 0，0092 2336 550．1

表
一4 に ，

セ ン サ 間隔を 35  と し て 注入 材 単

体 に 超音波 を透過 させ た場合 の 波形 エ ネル ギ を

示す 。エ ポ キ シ樹脂 B で は ，樹脂 A に 比 べ 充填

直後 の 波形 エ ネル ギが小 さくなっ て お り，材料

の 超音波減衰に対 す る特性 が 明 らか に異 な る こ

とが示 され て い る。しか しなが ら，充填深さが

小 さい ケ
ー

ス に 両者間 の 波形 エ ネル ギ 比 の 差が

小 さい の は ，透過領域の 面積 も小 さ く エ ネ ル ギ

損 失 自体が 小 さ い こ と に よ る も の と 考 え ら れ る。

　
一

方，充填深 さが 大き くなる と，透過領域が

大 き くな る こ と に よ っ て 材料の 違 い に よ るエ ネ

ル ギ損失 の 差 も大 き くな り，こ の よ うな 結果 に

至 っ たも の と 考 え られ る。

　以 上 の こ とか ら，材質 の 違 い は 本研 究 で 提案

す る評価指 標 に 影響を 与 え る因 子で あ り，計測

の 際 には留意す るべ き で ある こ とが 明 らか とな

っ た ．

4．実験 B の 結果お よ び考察

　図
一6 に ，実験 B に お い て得 られ た波形 エ ネ

ル ギ比お よび接着強さの 経時変化 を示す。なお，

図
一6 には，接着 強 さ が 発 現 し始 め た時点 以降

の 時間帯 を表 示 し た
。

　 こ れ に よ れ ば，接着強 さお よび 波形 エ ネ ル ギ

比 は，10 時間後 か ら 20 時間後 の 間 で急激 に増

加 して お り，両者 はか な り似た増加傾 向 を示 し

て い る。
こ れは ， 硬 化反 応 に よ りエ ポ キ シ樹脂

が 液 相 か らゲ ル を経 て 固相 と し て の 挙動 に移 り
，

3 次 元 的架 橋状態 に 移行 し たた め ，急激 に 接着

強 さが 増加 した こ とと対応 して い る と考 え られ

る
5）。また ， こ れ に 伴い

， 材料 の 構造が よ り密

に し か も均 質な っ た こ と で 超音波 減衰が低 減 さ

れ ，結果的 に 伝 播効率が 高ま り，波形 エ ネル ギ

比 も増加 し た もの と推測 され る。
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図
一7

O　　　lOO　　200　　300

　 充填深 さ （  ）

充填深 さと波 形 エ ネル ギ比 の 関係

　 　 　 （実験 C）

　 そ の 後，波 形 エ ネ ル ギ比 の 増加 率 は ゆ る や か

と な り，接着 強 さ は ほ ぼ 頭 打 ち とな る傾 向 を示

し た。 こ れ は，エ ポ キ シ 尉脂 の 硬化 が進行 し，

材料 の 物理 的性 質 の 変化 が 小 さくな っ た こ と に

よる も の と考 え られ る、

　以 上 の こ とか ら ， 時間変化 に 伴 う波形 エ ネ ル

ギ 比 お よび接 着強 さ の 挙 動 は 相 互 に 強 い 柑 関が

ある こ とがわ か っ た。 こ れ よ り，波形 エ ネル ギ
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比 は，注入材 の 硬 化状態を評 価す る の に 十 分感

度の 高い 評価指標 であ る こ とが 明 らか とな っ た u

5．実験 C の 結果お よ び考察

　図一7 に ，注 入材硬化後に お け る充填深 さ と

波形 エ ネ ル ギ 比 との 関係 を 示 す． こ こ で 硬 化後

と は ，注入 材注 入 後，図一6 に 示 すよ う に 接着

強 さ （硬化程 度） が 十分発 現 され た と考 え られ

る経過時間 が 72 時間 の 時点 の 状態 とする tt

　 こ れ に よれ ば，セ ン サ 間隔に よ ら ず ，充填深

さが深 くな る に つ れ て ，波形 エ ネル ギ比 が 増加

して お り， こ の 傾 向は 充填 直後 の 注入材 の ケ
ー

ス （図
一3 ） と も同 じで あ 鳳，しか しなが ら ，

充填深 さの 増加 に 対 す る 波 形 エ ネル ギ 比 の 増分

は ，充填 直後 の 結果 （図
一3 ） よ り明 らか に 大

き くな っ て い る こ とがわか る。また，本実 験 の

範囲内 に お い て は，材料硬 化後 の 場合 は ，セ ン

サ 間隔を よ り大 き くし た方 が，充填深 さの 変化

に 対 す る 波形 エ ネル ギ 比 で の 評価感 度 が 良く な

る こ ともわ か っ た ．

　以 Eの こ と か ら，本研究で 提案する 手法は ，

注入材 の 充填 直後 で もひ び割れ充 填深 さの 程度

を十分に評価 可能 で あ るが ， 注入材 硬化後 にお

い て は ，充填 深 さの 違 い が よ り 明確 に 把握 で き

る もの で あ る こ とが 明 らか とな っ た e ま た ，注

人材硬 化後 で は，実験 で 設 定 した い ずれ の セ ン

サ 問隔 で も充填深 さの 評価 はで き るが ，
セ ン サ

間 隔を大 きく設定す る こ とが，評価感度 を高 め

る の に 役 立 つ こ と もわ か っ た。

6．ま とめ

　本研 究で は ，ひ び 割れ注入材 と し て エ ポ キ シ

樹脂 を用 い ，超音波に よる非破壊 的な充填 確認

の 方法 に つ い て 検討 した 。

　本研 究 の 範 開内で 得 られ た結果 を以下 に ま と

め る。

（1）本研 究 で 提 案す る 波形 エ ネ ル ギ比 は ， 注入

　 材 の 充填直後お よび硬化後の い ずれ の 条件

　 下 に お い て も，充填深 さが大 き く な る に し

　 たが っ て 増大す る 傾 向を示 し た e

（2）充填深 さ と波形コ ニ ネル ギ比 の 関係を用 い る

　　こ とに よ っ て ，注入材の 充填程度を把握で

　　きる可 能性 が示 された。

（3）ひ び割れ 幅が ， 充填深 さ と波形 エ ネル ギ 比

　 の 関係に 与 え る影響は 小 さい ．

（4）波形 エ ネ ル ギ比 か ら充填深 さを評価 す る際

　 に は ，材質の 影響 を考慮す る 必 要があ る 。

（5）本手 法 に よ り評価 で き る充填深 さの 範囲 を

　　よ り 大 き くす る た め に は ，超音波 セ ン サ の

　 設 置間隔は 大 きくする の が よい 、

（6）波形 エ ネル ギ 比 は ，注入材 と モ ル タ ル 問の

　 接着強 さと良 い 相 関 が あ り，注入 材 の 硬 化

　 状態 の 評価 に適 用可能 と考 え られ る。
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