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論文　電気防食に よる防食電流分布に 関す る実験的検討

山本 　誠
判 。武 若　耕 司

蝿 ・川俣　孝治
＊2

要旨 ： 本研 究で は，電気 防食 法 に おけ る陽極 の 施 工 間隔 ，陽極 と鉄筋 と の 間隔お よ び 塩 化

物の 有無が コ ン ク リー ト中の 防食電流分布に 与え る影響 に つ い て 検 討を行 っ た，、実験 に あ

た っ て は コ ン ク リ
ー

ト中 の 等電圧 分布を測定 し，そ の 結果か ら陽極施工 範囲外の コ ン ク リ

ー
ト中で の 防食電流の 流れを把握する とと もに ，鉄筋各部 ごと の 防食効果を定量評価す る

ため，独立 した複数 の 鉄筋 を電気 的 に
．．一一

本 の 鉄 筋 となる よ う に 短絡 した モ デル 鉄 筋 を用 い

鉄筋上 で の 防 食電流分布の 測定 も行 っ た 。 そ の 結果，陽極施 工 範囲外の 鉄筋の 防食効果が

．
卜分 に 発揮で きる 陽極施工 間隔を定 量 的 に 把握す る こ とが で きた 。
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ワ
ー
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貍．　 は じめに

　電気防食法は， コ ン クリー ト構造物に 対する

塩害補修工 法 と して 信頼牲 が 高く，効果 的な 防

食 法で あ る、、今後 は，電気防食法 が よ り効果的

で ， しか も経済 的な もの とな る ため の 防食設

計 ・施．エ シ ス テ ム の 確 立 が 課題 とな る n 例 えば，

十分 に そ の 防食 効 果を発揮 で きる陽極 の 施 工 範

囲 が 明確 に なれば，施工 の 合理 化を図 る こ とが

で きる 。

．一
方，電気防 食 の 防食電流は，そ の 施

1L
一ヒ必ず コ ン ク リートを介 して 鋼材に 供給 され

る 、、従 っ て ，確実 で 無駄 の な い 電気 防食 シ ス テ

ム を 開発する た め に は ， コ ンク リー ト中で の 防

食 電流 の 流れ に つ い て適 確 に 把握す る こ とが 重

要 で あ る ，，そ こ で ，本研 究で は，陽極の 施 L 状

況，陽極 と鉄筋 との 聞隔お よび塩化 物が 防食 電

流の 流れ に 及ぼ す影響に つ い て 検討するため，

まず， コ ン ク リ
ー

ト中 に お け る防食 電流 の 分 布

を実験的に 把握する こ とを試 み た ，，さら に ，独

SLした 複数 の 鉄筋を 屯気 的に
．一本の 鉄筋とな る

よ うに 短絡 した モ デ ル 鉄筋を 用 い ，鉄 筋上 で の

流 人 電 流分布 の 把握 お よびそ の 値 と防食効果 の

関係に つ い て 定 量 的な検 討を行 っ た。

　 2． 実験概要

　 2．1　実験供試体

　 本実験 に は，図
一
書に示す 165× nO5 × 100 　mm

の モ ル タル 供試体 を用い た ，
．モ ル タ ル は ，セ メ

ン トと して 普通 ボル トラ ン ドセ メ ン ト，細 骨材

と して 富士川産 川砂 （比重 ：2．62，吸水率 ： 1．6 ）

を使用 し，水 セ メ ン ト比 60 ％ ，目標 フ ロ
ー

値 を

200 土 10   と して ．表一1に 示す 配合 で 作 製 した 、

実験 に あ た っ て は，陽極 と鉄筋 との 間 の 垂直距

離 （以下，陽極
一

鉄筋間 隔 と記す ）お よび塩化

物の 有無が 防食電 流の 流れ に 及ぼ す影響を検討

する ため ， 陽極
一

鉄 筋間 隔を 40 ，60 ，80mm と

し，そ れ ぞ れ に つ い て モ ル タ ル 中に あ らか じめ

塩化物を 10kgfmU
’
混入 し た もの と混 入 して い な

い も の，計 6 体 の 供 試体 を作製 した 。 こ れ ら実

験の 要因と水準を表
一2 に 示す 。 供試体中に は，

陽極 の 施 L 間隔 と鉄筋 の 通電状 況 と の 関係 を明

確 に す る た め供 試体 上 部 か ら 20mm の 位 置 に 長

さ 2rjO　mm の チ タ ン メ ッ シ ュ 陽極 3枚 と ：300　mm の

表一1 モ ル タ ル の 配合

S／C 単位 （kg加
3
）W／C

（％ ） w C S 配aq

602 ．7308514138 了 1D

123＊

＊

＊
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図一3　セ ル鉄筋の短絡回路と防食電流の 測定方法

チ タ ン メ ッ シ ュ 陽 極 1 枚をそれ ぞれ 15mm の施

ll間 隔を あ け て 配置 した 、，なお，各陽極 は，電

気的 に 独立 と した．．また，供 試体 中 に は， リ
ー

ド線を接続 した 長さ 83mm ，φ 10m 皿 の 異形鉄 筋

を厚 さ 2mm の ゴ ム 板を 介 して 1：3 本連 結 し，リ

一 ド線 を全 て 短絡 すれば 電気 的 に は
一

本の 鉄 筋

に な る モ デ ル 鉄 筋を 埋 設 し た 、，以 下 ，各 小 鉄 筋

片をセ ル 鉄筋と呼ぶ 。 なお，セ ル 鉄筋は リ
ー ド

線で短絡 しな い 限 り電気 的 に 独立 して い る こ と

を あ らか じめ 確認 して い る 。こ の セ ル 鉄 筋の 拡

大 図を図一2 に 示す 。 さ ら に ，通電 時の 陽極
一

鉄

筋 間 の モ ル タ ル 中 に お け る 電位 分布 を測定す る

ため
D ：｝

，棒状 に 切断 した チ タ ン メ ッ シ ュ を図

一1 に 示す よ うに，縦 20m 皿，横 30　mm の 間隔 で モ

ル タル 中に 埋 設 した。なお，電位分布 測定 の 際，

供試体表面を流れる電流の 影響を避けるた め，

各チ タ ン棒の 両端か ら コ ン ク リー
ト内部 5 皿m ま

で の 区間に は，図一1に示すよ う に エ ポキ シ樹 脂

に よ る被覆 を施 した 、

　2．2 通竃方法

　本実験に おける通電方法は，陽極をチ タ ン メ

ッ シ ュ ，陰極 を 13 本の セ ル鉄筋か ら構成 され

た モ デル鉄筋 とし外部電源 方式 の 定 電流制御に

よ る 通 電を温度 20℃ ，湿度 80％ の 恒温恒 湿室

で 行 っ た 、， 通 電時の 各セ ル 鉄筋の 短絡状況 を図

一3 に 示す 、， 実験 に あ た っ て は，電 気防食効 果を

十分 に 発揮 で きる陽極施 工 状況，特 に 陽極 施 工

間隔を明確に す るため，図
一1 に 示す  〜  の チ

直

流

電

源

　　　　　　　　　　　ボ ル ト　単位 ： mm

10
　　　　図一2　セ ル鉄筋

表一2　要因と水準

塩 化物 有 リ，無 し

陽極一鉄筋間隔 40，60，80mm

陽極施工 間隔 無限，330，595mm
通 電電流量 1，5mA

タ ン メ ッ シ ュ の 中か ら通 電時 に 陽極 と して 用 い

る もの の 組 合わせ を変化 させ る こ と に より以 下

に 示す検 討を行 っ た 。

　 まず，陽極最端 部か ら陽極施工 範囲外 へ ど の

程度離れ た鉄筋 ま で 防食 電流 が供給され，防食

効果を発揮で きる の か検討する ため ，図一1に 示

す チ タ ン メ ッ シ ュ   の みを陽極 と し，通電電流

量 1mA お よび 5mA で 通 電を行 っ た 。

　 次 に ，陽極を施 工 する際に，隣接す る陽極の

施 工 間隔をあ る程度離 した 場合を想定 した実験

を行 っ た 。 現 在，陽極の 施 工 間隔が 300m皿程度

まで は，鉄 筋 の 防食効果に 影響がない の ではな

い か と言わ れて い るが， こ れ を定量 的 に 評価す

るため に ，陽極施工 間隔が 330　mrnとな るよ う に

チ タ ン メ ッ シ ュ   を除 く  ，  ，  を短絡 して

陽極 と し，通電 を行 っ た。さ ら に ， 3：30 皿田以 上

陽極施 工 間隔を開けた
．
場合の検討を行・うため，

1 陽極施工 間隔が 595   で あるチ タ ン メ ッ シ ュ   ，

i   を陽極 として 同様に 通 電を行 っ た 。 なお，こ
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れ ら 2 ケ ース で は，通電電流 量を 1mA と した 。

　2．3　電圧分布の測定お よび電流分布の作図

　 通電 時 の モ ル タ ル 中 の 電圧 分布の 測定 に あ た

っ て は，通 電後 鉄 筋 の 電位 が 安定 した こ とを確

認 した後 ， マ ル チ メ ーターを用い て 電源 電圧 ，

陽極 と各チ タ ン 棒間 の 電位差お よびモ デル 鉄筋

と各チ タ ン棒間の 電位差を各 々 測定 した 。 さ ら

に ，通電前 に 同様 の 方法 で 測定 した モ ル タ ル 中

の 各点 の 電位差 で 補正 する こ と に よ っ て 通 電時

の 陽極に 対する モ ル タ ル 中の 電圧分布を求 めた。

　以 L の 方法 に よ り得 られた電圧 分布に 対し通

冠を 行 っ たチ タ ン メ ッ シ ュ の 領域を 20 等分あ

る い は 30等分 し，各区間か ら等電位線に 向か っ

て 垂 直 に 電流線 を ひき，電流線が等電位線 と交

わ っ た場合 は、等電位線 に垂 直にな る方向に電

流 線 の 方向を修 正す る こ と に よ っ て 防食電流の

流れ を推定 し た n 図一4 に 電 流線 の 作図方法 を示

して い る。

　　　　　 ！ 陽極 （20また は 30等分）

電流線 ⊥ 馬 i＼
go
・

等電位線、 　　
1
　　　　 ＿

　　　　　　　　　ヤ
　　　　　図

一4 電 流線の作図方法

　 2．4　防食電流量 の 測定

　 陽極か らモ ル タ ル 中の 鉄 筋 に 供 給 され る防食

電 流量の 分布を通 電時に そ れぞれの セ ル鉄筋へ

流 入する防食電流量 か ら求め た。測 定方法 は，

供 試体 内 の 各セ ル 鉄筋 に 10 Ω の シ ャ ン ト抵抗

を直列 に 接続 し ，
マ ル チ メ

ー
タ
ー
を用 い て 測定

した 各抵抗 の 電圧値か ら各セ ル 鉄筋 に 流 人 す る

防食 電流量 を算出 し た 。 図一3 に は ，防食電流量

の 測定 回路 も併 せ て 示 して あ る 。

　3．突験結果お よび考察

　 3．1　 防食電流の 流れに関する検討

　図一5 に は，チ タ ン メ ッ シ ュ   の み を陽極 と し

て 通電 電流量 1mA で 通 電を 行 っ た 場合 に 得 ら

れ た等 電位線 と電流線 な らびに ，併 せ て 測定 し

た 鉄筋 の 分極量 の 分布 に つ い て 1

一
例 を示 した 。

こ の 結果か ら，陽極直下の モ ル タル中で は，等

電位線は陽極 とほぼ平行で あ り，さら に ，電流

線も ほ ぼ 均一．一
に ，し か も密 に 描か れ て い る こ と

か ら，陽極直 下 の 鉄筋 に は防食電流が 十分 に 流

れ込ん で い る状況 を確認 で き る c しか し，陽極

施工 範囲外の モ ル タル 中で は，陽極か ら離れる

に 従 っ て ，電流 線が不規則な流 れを示 し，陽極

直下 に 比 ぺ て 疎 に 描か れ て い る こ と か ら，陽極

か ら離れ た鉄筋 に は 十分 な 防食電流が 供給 され

に くい 状 況 とな り，防食 効果が 低下す る こ とが

推 測 され た。こ れを裏付ける結 果と して 陽極直

一
ト
’
の 鉄筋分極量が ほ ぼ ・定で あるの に 対 して ，

陽極 施 工 範囲外 の 鉄筋分極 量 は，陽極 か ら離れ

るに した が っ て 陽極直下の 鉄筋分極量 に 比べ し

だ い に 分極量 は低下する こ とが 確認で きる 、、
こ

れ らの 状況 は ，塩化物の 有無や 陽極一鉄筋間隔

の 如何 に 関わ らず ほぼ 同様で あ っ た 。

　 また，図
一6 に は，陽極施 工 間隔 を 330m 皿 だ け

開けて通電を行 っ た場 合の 通電 実験か ら得 られ

た等電位線、電流線およ び鉄 筋分極量 の
．一

例 を，

通 電直前 に別 途，二 重対極 式交流分極測定装置

を用 い て 測定 した鉄 筋 の 見か けの 分極抵 抗と併

せ て 示 した 。 な お，図中，電流線の ．部 が 交差

す る状 況 が 見 られ る が ，こ れ は 図
一4 に 示 した 作

図方法 の 精度 上 の 問題 で ある，、但 し， こ れ に よ

っ て 電流分布 の 検 討 の 支障 とな る こ とはな い と

考え、こ こ で は ，あえ て 作図結果をそ の まま示

した 。 こ の 場 合に おい て も，陽極直下の モ ル タ

ル 中で は 1 等電位線が 陽極 とほ ぼ平行で あ り，

電流線が 均等か つ 密 に 描 か れ て い る こ と か ら，

陽極直下 の 鉄筋 に は 十分 な防食電流 が流 れ込ん

で い る もの と考 え られ た。　 ・
方，陽極 施 工 範囲

外の モ ル タ ル 中で は，そ れ ぞ れ の 陽極か らの 電

流線が描か れ て い る い る もの の 陽極直
．
卜
’
に 比べ

る と鉄筋 に 流れ込 む電流線 の 間隔は広 い 、，こ の

た め，こ の 部分に ある鉄筋の 防食効巣は ，陽極

直 ドに 比 べ 低下す る こ とが考え られ， こ の 部分

の 鉄 筋 分極 量 が 陽 極直下 に 比 べ て 小 さ くな っ て

い る こ と も こ の 状 況を裏付 け て い る。さ らに ，

電 流線と鉄 筋 の 分 極抵抗 の 関係 を見 る と，同 じ
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　　 図
一5 等電位線、電流分布図 の 一例 （陽極

一
鉄筋間隔 40  、塩化物混入供試体）
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　　　　　　図
一6　等電位線 、 電流分布図、分極抵 抗 の一例

　　（陽極施工 間隔 330  　陽極一鉄筋間隔 60   、塩化物混入供試体）

よ う に 陽極 直 ドに ある鉄 筋 で も，特 に 分極抵抗

が 小 さい 部分 に 電流線は密に 描 かれ る傾 向が 認

め ら れ た 。 こ れ は ，防食面全 面 に陽極が 施工 さ

れ た と して も，防食電流 は分極 抵抗 の 小 さ い 箇

所 に 流 れ 込 み 易 くな る こ とを示唆 して い る 。
こ

れ らの 状況は，塩化物 の 有無ある い は 陽極一鉄

筋 間隔が 40 お よび 80mm の 場 合 に お い て もほぼ

同 様に 認 め られ た 、，

　ま た ，陽極 施 L間隔を 595mm と して 通電 した

場 合 に つ い て も陽極 直下 および 陽極施工 範囲外

の モ ル タル 中に おける 防食電流線 の 状況は，陽

極施．L 間隔を 330mm と した場 合 とほぼ 同 じで あ

っ た 、、

　 3．2　鉄筋表面で の 防食電流 分布と防食効果

　図
一7 に は，チ タ ン メ ッ シ ュ   の み を陽極と し

電流量 5mA で 通電を行 っ た場合に つ い て ，陽

極画 下の 鉄 筋 に 流入する防食電流量の 全電流量

に 対する 比率 （以 下，陽極直 下供給 電流率と称

す ）を 電流線 の 密度か ら求め た 場合 と各 セ ル 鉄

600　　　　了00　　　　800　　　　90D　　　1000　　　1100

　　　　　　　　　　　　　　実線 ： 等電位線

　　 　　　 　　 　　 　　　 　　 点線 ： 電流線

筋 に お い て 直接測定 し た 値か ら求め た場合を比

較 して 示 した 。 こ の 結果 か ら，間接 的 に電 流線

の 密度か ら求めた防食電流 の 供給電流 率 は，実

測値 と ほ ぼ 同程度 の 値 を示 し て い る こ とが 確認

で きた。 しか し，以 ドに 示す 防食電流量分 布 に

関する 検討で は ，よ り信頼性の 高い と考え られ

る実測値 に よる もの を 用 い た 、，

　 図一8 は，チ タ ン メ ッ シ ュ   の みを陽極 と して

通電電 流量 1mA お よび 5mA で 通 電を行 っ た場

合の 陽極直下 供給電流率を陽極
一

鉄筋間隔 との

関係で 示 した もの であ る 。
こ の 結 果か ら，陽極

直下 の セ ル 鉄 筋 に は ，通 電 電流量 lmA ，5mA

で そ れ ぞ れ供 給 電流の 60〜70 ％，
et
　O・・−80 ％ 程

度の 電 流が供給され，通 電電流 量 の 大きな 5mA

の 方が 陽極直下に供給 され る電流配 分量 は 大き

くな っ て い る u また，い ず れ の 通 電電 流量 に お

い て もモ ル タル 中の 塩化物 の 有無に よ り陽極直

下 へ の 供給電流率 は 異な り，特に 陽極
一

鉄 筋間

の 距 離が 小 さ い 場合 に は 塩化物を混入 した もの
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の 方が大 き くなる傾 向 が 見 ら れ た ，、 こ れ は ，塩

化 物 の 存在 に よ り鉄筋 の 腐食 性が高 ま り分極抵

抗が 小 さ くな り，防食 電流が 陽極直
一
ドに 流 れ込

み易 くなるためと考え られ る、，さ らに ，塩化物

の 有薫に 関わ らず 陽極
一

鉄 筋間隔が 大き くなる

に 従 っ て 陽極直下 に 供給 され る電流量 の 割合は

小 さ くな る傾向も認め られ る 。

　図
一9 に は，陽極 端部 か ら水平方向に ：300　mm 以

．ヒ離れた位置に あ るセ ル 鉄 筋 に 流 れ 込 む 電 流量

の 全電流量 に 対す る割合を示 した，，こ の 結果 に

よ る と 1場極 直下 の 場 合と は 逆 に ，通電電流量 の

小 さな 1mA の 場 合 に は ，陽極端部か ら ：300 田m

以上 離 れ た位 置 へ の 供給 電流 率は 15％程 度 で

あ る が ，5mA と大 きくな るとそ の 値 は，5％程

度と極め て 小 さ い もの とな っ た 。 た だ し，い ず

れ の 場 合 も塩化 物の 有 無 に よ る差 は認め ら れ な

か っ
．
た 、，

一
方，図

一10 には ，陽極直下の 鉄筋分

極 量 の 平均 に 対 する 陽極端部 か ら ：IOOm皿以 ヒ離

れた鉄 筋 分極 量 の 平均 を陽極
一

鉄筋 間隔 と の 関

係で 亦 した，，こ の 結果 か ら，陽極か ら 300　mm 以

．ヒ離れた位置の 鉄 筋 の 分極 量は，陽極直下の 値

に 対 して 大 きい もの で 60％ 弱，小 さ い もの で は

20％ 程度 しか得 られ て い な い こ と が わ か る 。
こ

の こ とは．隣接す る陽極 が 存在 しな い 場 合，陽

極端 部 か ら 1300　mm 程 度 離れ た鉄 筋に おい て 防食

基準を満足 す る ため に は，陽極直 ドの鉄筋の 分

極量が 防食基 準 の 2〜5 倍となる よ うに 通 電を

行 わ な ければ な らず ，陽極 直 ドで は 過 防食 とな

る危険性 も考えな ければ な らな くな る ，，

　図
一11 に は ，陽極施 工 間隔 を 330mm と した 場

合 の 各 セ ル 鉄筋へ の 流 入 電流 密度 お よ び そ れ ぞ

れ の セ ル 鉄 筋 の 見 か け の 分極 抵抗値 に つ い て ，

陽極
一

鉄筋 間 隔 60mm で 塩化 物が 混入 され て い

る 供試体に 関 して 示 した c， こ の 結果か ら，陽極

直 Fに あ る セ ル 鉄筋で あ っ て も分極抵 抗 の 違い

に よ っ て 流入 電流量に も相違が見 られ ，分極 抵

抗の 小 さ い 箇所 に よ り多 くの 防食電流が 供給 さ

れ て い る こ とを確認で きる 。 ま た，こ の こ と は ，

先 に 示 した 電流線の 集中の 傾向 と
一致す る もの

で あ る 、，しか し． こ の よ うな 防食電流 の 供給量

に 差が 見 られ た に も関 わ らず，先の 図一6 に 示 し

た ように ，陽極直 下の 各 セ ル 鉄 筋 の 分 極 量は ほ

ぼ均
一

とな っ て お り，防食効果の 点か らは差 は

ない と考え られ た c 同様 の 状況 は，他の 供試体

に お い て も認め られた n

　図
一12の a ），b）に は ，そ れぞ れ ， 陽極施 工 間
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隔 を ：1：30皿m お よ び 595mm と した場合 の 陽極直下

の セ ル 鉄 筋 に 流入 す る平均電流密度ある い は平

均分極 量に 対 す る陽極施工 範囲外の セ ル 鉄 筋 に

流入す る平均 電流密度の 比率ある い は 平均鉄筋

分極量 の 比 率を示 した もの で ある 。 陽極施 ⊥ 間

隔を 330mm と した 場 合，塩化物 の 有無 に 関わ ら

ず陽極施工範 囲外 の 鉄筋 に は ， 陽極直 ドの 鉄 筋

に 供給 さ れ る 電流 密度 の 60〜90 ％ 程 度 の 電 流

密度 とな るが，い ずれ の 供試体 にお い て も陽極

施工 範 囲外の 鉄筋分極量は，陽極直下の 鉄筋分

極量 に 対 して 90 ％以上 の 分極 量を 得 る こ とが

で きて い た 、，従 っ て ，現在提唱 され て い るよ う

に，少な くと も陽極施工 間隔 が 300   以 内の 場

合は，陽極 施 」二範 囲外 に 存在す る鉄 筋に お い て

も陽極 直
．
卜
’
の鉄筋 とほ ぼ 同程度 の 防食効果が得

ら れ る と考え る こ と が で きよ う 。 しか し，陽極

施 工 間隔が こ れ よ りも大 きな 595 皿m の 場 合に は，

陽極施工 範囲外の 鉄筋の 電流密度は ，陽極直下

の 鉄 筋 の 40〜60％ 程 度まで 減少 し，こ の 時の 陽

極施 工 範囲外の 鉄 筋分極量 は，モ ル タ ル 中 の 塩

化物 の 有無 に よ っ て 若干 異なるよ うで あ っ た 。

す なわ ち，塩化物 を混入 して い な い 場 合に は陽

極 直下 の 分極量 に 対 し て 85 〜90 ％ 程 度 の 分 極

量 が 得 られる の に 対 して ，塩化物が混 入 されて

ll
三 響
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図一11　 流入電流密度と鉄筋の ｛分極抵抗の 関係

　　　　 （ 陽糎施工 間隔 　鈴Om 　）

い る場合で は 80％を下回る分極量 しか得 られ

て い ない 。 従 っ て ，陽極施 工 間隔が 600   以上

となる と コ ン ク リー
ト中の 塩化物量な ど に よ っ

て は陽極直 下 の 鉄 筋 と同様の 防食効果を得る こ

とが 出来ない 場合 も生 じる可能性が 出て くる も

の と思 わ れ る。

　4．　 まとめ

1）防食電流 は 陽極直下の 鉄 筋 に ほぼ均一
に供

給 され るが，陽極 か ら離れ るに従 い 十分 な防食

電 流が 供給 され難 くなる 。 特に ，陽極端部か ら

300rnm以 上離れ た鉄筋 位置 で の 防食効果 は期待

で きな い 。

2）鉄筋 へ の 防食電流の 供給量 は ，塩化物の 有

無 ， 陽極
一
鉄 筋 間隔お よ び 陽極

一
鉄 筋 間隔 に 影

響を受ける 。

3） コ ン ク リ
ー

ト表面 に お い て 陽極をある 程度

の 間隔を 開け て 施 工 す る場合，その 距離が 300

皿皿程度で あれば陽極が施工 されて い ない箇所の

鉄筋 も陽極 直下 とほぼ 同程度 の 防食 効果 を期待

で きる n しか し，600mm 以上 に な る と ， 陽極未

施 工 箇所 の 防食 性 は， コ ン ク リ
ー

トの 状況 に よ

っ て は 十 分 と は 言 え な くな る 。
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