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論文 孔 明き鋼板ジベ ル を用 い た複合ラー メン 橋剛結部 の 水平耐荷 力

下薗　征史
’ 1 ・彦坂　煕

’ 2

要 旨 ：鋼桁 と コ ン ク リ
ー

ト橋脚か らな る複合 ラ
ー

メ ン 橋 の 剛 結部 にせ ん 断ずれ 止 め と して採

用 され る，孔明 き鋼板 ジベ ル の 力学的挙動 を把握するた め，有限要素解析 に よる ア ブ r1一チ

を行 っ た ．孔明 き鋼板 の モ デ リン グに は非線形 リン ク要素を用 い る こ とに よ り，ジ ベ ル の せ

ん断ずれ挙動を リン クバ ネの 相対変位 と して表現 した ．こ の 簡 易モ デ ル の 妥 当性 は，大 規模

地震を想定 した 水 平加 力に対 す る解析値 と実験値 の 比較 を鋼 2 主桁橋剛結部の 供試体に 対 し

て行い 確認 し た ，本モ デル を用い る こ と に よ り，孔 明き鋼板 ジベ ル に働 くせ ん 断力 分布 を把

握 で き，剛結部全体の 破 壊に至 るま で の 過 程 を解 析的 に説 明 で き る．

キ
ー

ワ
ー ド 1 孔 明 き鋼板 ジベ ル ，複合 ラ

ーメ ン 橋，有限要素解析，リン ク 要素

　 1．は じめ に

　鋼桁 に RC 橋脚 を剛結す る複合 ラ
ーメ ン 橋

は ，耐震性能 と ライ フ サ イ クル コ ス トに優れ

た合理 的橋梁形式 で あ り ， 近年施 工例 が増 え

て い る，本研 究 で は それ ら の 中で も ， 構 造 の

簡 素化 ，工 期短縮 ，景観性 の 向上 な どを期 待

で き る，鋼 2 主桁橋 を 上部構 造 と し て 選 ん だ ．

本 橋梁 の 剛結部 は ，
2 本 の 鋼 主桁 と横 桁 を RC

橋脚柱頭部に ずれ 止 め で 接合 し た構造で あ り，

鋼 桁か ら RC 橋脚 へ の 力 の 伝達機 構 を詳細に

把握 し て 設 計す る 必 要が あ る．

　従 来 ，鋼板 と コ ン ク リ
ー

トの せ ん 断 ずれ 止

め に は，専 ら頭付 き ス タ ッ ドが用い られて き

た ，本研究で は 剛結部 の 施 工性 を重 視 し ，
ス

タ ッ ドに優 る耐疲 労性 を有す る 孔 明 き鋼板 ジ

ベ ル に着 目す る．孔 明 き鋼板 ジ ベ ル は， ドイ

ツ の レ オ ン ハ ル トら
n

に よ り提案 され たせ ん

断ずれ 止 め で あ り ， 鋼板面 内 の 任意 方 向 の ず

れ に等 し く抵抗す る機構 は ， 複雑な内力伝達

が 行 われ る本剛結部 に特 に適 し て い る．

　本研 究は 2 次元有限要素解析に基 づ き，大規

模地 震を想定 し た 水平 外力 に対 す る鋼 2 主桁

橋 剛 結部 の 内力 伝達機構 と破壊挙 動 を調 べ る

た め，孔明き鋼板要素上 の 節点 と コ ン ク リ
ー

ト

要素上 の 節点の 間に 非線形 リン ク要素 を設 け ，

孔 明 き鋼板 ジ ベ ル の 抵抗機構 の モ デル 化 を行

う，本 モ デル の 特徴は ， 鋼板面 内の 任 意方向の

相対ずれ 剛 性 を 2 方 向の 非線形 リ ン ク バ ネ剛

性で 表現 し，バ ネ の 相対変位か らせ ん断 ずれ 挙

動 を シ ミ ュ レ
ー

トす る と こ ろ に ある．横桁 と コ

ン ク リー ト，お よ び フ ラ ン ジ下 面 と コ ン ク リ
ー

トの 接触 境界 面 に は支圧 力 の み を 伝 え る コ ン

タ ク ト要素を採用する．

　提 案 モ デ ル の 妥 当性 を検 証す るた め，実験結

果が 報告 され て い る鋼 2 主桁 橋剛結部 の 供試

体を選び，鋼桁応力分布 と荷重 変位関係 に つ い

て 実験お よび解析 結果 の 比 較 を行 う．さらに 実

験 だ けで は 十分把握す る こ とが で き な い 剛 結

部 の 終局破壊状態 に 至 るま で の 力学挙動 を ， 主

桁鋼板 ， 鋼板 ジ ベ ル お よび コ ン ク リ
ー

トの 応力

分布 な ど を通 し て 解析的に 考察す る ．

　2，孔 明き鋼板ジ ベ ル の 非線形解析

　 2．1 鋼桁一RC 橋脚 剛結部の概念

　 孔明き鋼板 ジベ ル を用 い た鋼 2 主桁 と RC 橋

脚剛結部 の 概念 を図一1に 示 す．2 本の 鋼主桁 と

2本 の 横桁 が ，鉄 筋 コ ン ク リ
ー

ト柱頭部 を箱状
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に囲み，横桁間には 2 枚の 孔明き鋼板ダイ ヤ フ

ラ ム が 橋 軸方 向 に配 置 され る ．横桁 と主桁 の 内

面 に は ，コ ン ク リ
ー

トとの
一

体化を 目的 とす る

ス タ ッ ドや リ ブ は 使用 し て い ない ．橋脚柱頭部

の コ ン ク リー トは 横桁上 フ ラ ン ジ の 高 さま で

充填 され る， 2 枚 の ダイヤ フ ラ ム は ，孔 明 き鋼

板ジ ベ ル とし て 鋼一
コ ン ク リ

ー
ト問 の ず れ に

抵抗す る と ともに，柱頭部 コ ン ク リー トの 拘

束度 を高め る効果 が あ る．

　 2．2 孔明き鋼 板ジベ ル の 2 次元 リ ンク 要 素

　孔明 き鋼板 ジベ ル の 歴史は 浅く，そ の ずれ特

性 の 試験 法お よび設 計法 とも，確立 され て い な

い の が現状で あるが，頭付きス タ ッ ドの 標準試

験に 準 じ た 押抜 き試 験や 引抜 き試験 の 結果 が

既 述 の 文献 1）
以外 に い く つ か報告 され て い る

s）・6＞，本 モ デル で は ， 孔 明 き鋼板ジ ベ ル 1 個当

た り の せ ん 断力 g と相 対 ずれ s の 関係 を 次 の

2 パ ラ メ ー
タ曲線に よる近似式 で 与 える ．

　 　 　 　 　 cs
　　　　　　　2 　　　　　　　　　 （1）　　　e ＝

　 　 　 　 　 1＋ cs

こ こ に ，C は 実験定数で あ り，
ジベ ル の 最 大せ

ん 断 耐力 2、
を既往 の 実験デ ータ文 献

1）
に 基づ

き以下の よ うに与え る，

2u＝1．26φ
2
σ

c （2）

こ こ に ， φは孔径，σ
，
は コ ン ク リー ト圧縮強度

で ある．

　本研 究 の 2 次元有限要素解析で は ，孔明 き鋼

板ジ ベ ル をせ ん 断力 9． ，  が同 時 に働 く 2 方

向 リン ク要素で モ デル 化 し ， 鋼板 と コ ン ク リー

トの 節点間に リ ン ク要素が挿入 され る ．リ ン ク

要 素 の x ，y 方 向 の せ ん 断 剛 性 は 等 し く

K
∬

＝
　K

、」
，＝

、K
、
と置 く こ とが で き る．K

，
は 各計

算 ス テ ッ プ に お ける式 （1）の e − s 曲線 の 接線

剛性で ある，

　2．3 鋼板
一

コ ン ク リー ト間 コ ン タク ト要素

　鋼 2 主桁一RC 橋脚剛結 部内 の 鋼板 と コ ン ク

リー トの 接触境界面 で は，摩擦力，付着せ ん断

力，支圧力の 3 種の 内力が伝達 される．本研究

では ，摩擦 力と付着せ ん 断力 を無視 し，支圧力

の み を以 下に 示 す 2 次元 有限要素解析 の た め

の コ ン タク ト要素 に よ り考慮す る．

　本 解析 モ デル で は ， 横桁腹板 と コ ン ク リ
ー

ト

お よ び 主 桁下 フ ラ ン ジ と コ ン ク リー トの 各接

触領域にお い て ，鋼板 要素 と コ ン ク リ
ー

ト要 素

間の 共通節点を独立 な 2 節点 と して 与 え ，
コ ン

タ ク ト要素 の リン ク バ ネ を各節点 間に挿入 す

る ，当初 こ の 2 節点 の 座標 は
一

致 して お り，節

点 が離れ る と伝 達力 が働 かず ，接触すれ ば支 圧

力 を伝達す る．コ ン タ ク ト要素 の 圧縮 バ ネ剛 性

に は ，接触条件 を満たす よ う十分大 きな値を与

え る．

図一 1　 鋼 2 主桁一RC橋脚剛結部の概念図

：　　 主桁 間隔 78．6c皿　　 1

コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ，

：21 ．3cml　　 36cm 　　：21．3cml
− 一

一一…

桁 高

0cm

図一 2　 橋 軸断面 図
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　3．剛結部供試体の構造

　本研 究に 用い る 2 次 元 非線 形有 限 要 素解 析

お よび材料モ デル の 信頼性を検証す るため ，明

橋 ら
2）・3）

に よ り載荷実験 結果が 報告 され て い る

2 主鈑桁 と RC 橋脚か らなる複合ラ
ー

メ ン 橋剛

結部供試体 を解析 対象に 選ぶ ．供試体 ス ケ
ー

ル

は 実構造
7）

の 1／7 モ デル で あ る．図一 1 の 供試

体立体概念図 に示す よ うに ， 間隔 78．6cm の 2

主鈑桁 と橋軸方向に 43cm の 間隔を持つ 2 本 の

横桁が ，鉄筋 コ ン ク リ
ー

ト柱頭部 を箱状に囲ん

で お り，主桁お よ び 横桁 の ウ ェ ブ高は それ ぞ れ

60cm ，　45cm で ある．図一 2 は剛結部 の 橋軸断 面

図 ，図一 3 は 橋軸直角断面図で ，剛結部内に お

ける 主桁，横桁 の 位置関係 ，配 筋状況，孔明 き

鋼板 の 配置 とそ の 穿 孔状 況 （孔 径 は 全 て 30

  ）を示す ． 2枚 の 孔 明 き鋼板 ダイ ヤ フ ラ ム

は 1 枚に つ き 8 ・ 8 個の ジベ ル が格子 状に穿孔

され て お り，鋼板厚は 6  で ある ，

主桁 長 330cm

　4．剛結部解析モ デル

　本研究では実験時 と同様に ， 図
一3 の 天地 を

逆に した供試体を解析に用い た，図一 4 に 2 次

元 有限要 素 メ ッ シ ュ を示 す，鋼 主桁 ウェ ブ ，孔

明 き鋼板，コ ン ク リ
ー ト橋脚 に は弾塑性 平面応

力 要素 を用 い ，主桁 の 上 下 フ ラ ン ジ，横桁，鉄

筋 は 何れ も バ イ リニ ア 弾塑性 棒要 素で モ デ ル

化 した．コ ン ク リー トに は ，最大主応力が引張

強度 を越 え る と主応力 直 交 方向 に ひ び割れ が

発生 し，ひ び割れ 垂直方向の 要素剛性 が低下 す

る分布ひ び割れ モ デ ル を採用す る
4）．

　主 桁 ウ ェ ブ と横桁 で 囲まれ た柱頭部 コ ン ク

リ
ー

トは 3 次元拘束状態にあ るが ， 平面応力 状

態 に 基づ く本解析 で は 主桁 ウ ェ ブ に よ る拘 束

を考慮で きな い ため，横桁に よ る 2 次元拘束効

果 の み が 考慮され る．ダイ ヤ フ ラ ム 要素上 の 節

点は ，主桁鋼板 ウェ ブ に 設 定 され た節点 と座標

が
一

致 し重 な る こ と に な る が ． 2 っ の 節点番 号

を変えて独 立の 自由度 を与 え，コ ン ク リー ト要

素上の 節点 とそれぞれ リン ク要 素で結ぶ．た だ

橋軸方向橋脚幅 43cm　　 118，5cm　　 25cm ：

・1卍11｛’．

鍵
　　　　

「”n
　 　 　 蕪 1

＿ 、 釋轟
　 　 　 　 　 　 　 4二加　　　　　　　　 「

　ドゴ、り、’
　 x

・
1
一鏃

 尸」

孔 明 き ダイヤ フ ラム

45cm

：

　　 橋 脚高
　 　 181．6cm

主鉄 筋 か ぶ り

　 5，3cm

供 試 体 高

241．6cm

．甲，7．．■．．「．．

圏
　 　 43cm

∈∋　 　 　孔 明 き ジ ベ ル

　 　 　 孔 径 φ
＝3cm

→ ． 「，■，，．幽．

図 一3　 橋 軸直角 断 面 図

図一 4 　2 次 元 有 限 要 素 モ デル

Q／Qu （せ ん 断力 比 ）

0，80

，6

o．4

0．2

　 　 　 0
　 　 　 0 　0．5 　1　 L5 　2 　2、5 　3 　3．5　4

　　　　　 相 対 せ ん 断 ず れ （cm ）

図一 5　 せ ん 断 力 とせ ん 断 す べ りの関係
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しダイ ヤ フ ラ ム 端 部 は横桁 と同 じ節点 番 号を

与え，横桁 と剛結す る．コ ン ク リ
ー

ト柱頭部に

埋設 され る孔明 き鋼板 は 穿孔 に よ る材料欠損

を考慮 し ， 元 の鋼板厚 6  を換算板廓 8 

に変更 した ．

　材料は ，鋼主桁 と横桁 が SS400，鉄筋が SD345 ，

コ ン ク リー トの 圧縮強度 が 36．6　MPa ，引張強度

が 2．lMPa で あ り ， 解析 に必要な他 の 材料定数

は
， 道路橋示 方書お よ び コ ン ク リ

ー
ト標準示方

書に よ る 公 称値を採用 し た．

　孔 明 き鋼板 と コ ン ク リ
ー

トの 節点間 に は，2

方向非線形せ ん 断 リン ク バ ネ要素を挿入 し，主

鉄筋 と コ ン ク リ
ー

トの 節点 間に は，鉄筋 とコ ン

ク リ
ー

ト間 の 付 着す べ りを考慮 した付 着 リ ン

ク要素を，鋼桁 とコ ン ク リ
ー

トの 境界節点間に

は，接触に よ る支圧 力を考慮 した コ ン タ ク ト要

素 をそれ ぞれ挿入 す る．

ジベ ノレは ，孔働
一30  ，コ ン ク リ

ー
ト圧 縮

強度 ff
，
　
＝36．6MPa の とき，式 （2）よ り最大せ ん 断

力 gu＝41．5kN を得 る．また，ジ ベ ル 初期剛性

を K
，t

とすれ ば，孔径 φと鋼板厚 F6mm の積 に

初期剛性 は 比 例す る と仮 定 し た 実験
3｝か ら，

Kst−200kN！mm と な る．式 （1）の 実 験 定 数

c ← 3K
、t
！2e

． ）
−7．991  を式 （2＞に代入すれ ば

図一 5 に示す g ／e．と s の 関係を得 る．

　 拘束条件は ，実験 で ピ ン 支持 され た図一 4 の

点線 の 円 で示 す 2 箇所 に っ い て，左 点 で水平 ・

鉛直 の 2 方向，右点で鉛 直方向変位を 固定す る．

　5．解析結果 と考察

　 5．1 主桁応 力分 布

　 鉛 直荷 重 V ＝225kN の み お よ び 水 平 荷 重

H ＝49kN の み を載荷 し た 場合 の ，各主桁鋼板断

面 の 直応 力 とせ ん 断応力分布を 図一6 に示す ．

鉛直荷重 V の み の 載荷で は ， 直応力，せ ん 断応

力の 解析値 と実験値は 共 に 良 く
一

致 し て い る ．

水平荷重 H の み の 載荷で は，剛結部の 鋼主桁 の

応 力分布 が複雑 に な り，特 に 断 面 （○
一
〇 ） の せ

ん 断応力分布 に 関 し て 解析 と実験値 に差が 生

じ て い る．

　5．2 荷重一変位曲線

　図
一 7 に荷重係数 λ の 増加 に伴 う荷重 H の

載荷点水平変位の 変化 を示す．実験 は ，

一定の

鉛直荷重 V ・225kN の も とに ， 漸増交 番水平荷

重 を加 え る方法 が採 られて い るが，本解析 で は，

水 平 荷 重 H 　 ・ 2P 　（P は設 計荷 重 で P ＝78．4

kN，　Z は荷重係数） を荷重増分法 に よ り単調漸

増 させ ， 解析で 得 た荷重一変位 曲線 を漸増交番

載荷 実験で 得た 履歴 曲線 の 包絡線 と比較 し た．

　 　 　 　 　 VT225kN

　 　　　 　　 ↓

　 　　　 　　 igi令

　 　　　 匚 算コ
　 　 　 　 　 　 　 トー431cm
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 o △−50−30 −lelO 　30 　50　　　　

−50−3D−1010　30　50
　 直応 力 （MPa＞　 　 　 せ ん 断応 力 〔MPa＞

・・…一
解 析　一 解析 　一 解析

ロ　 実験　　O 　 実験　　△ 　 実験

oooO

α

一50 −30−IO　10　30　50 　　　　　
−50一30一且O　且0　30　50

　 直応 力 （MPa）　　　　 せ ん断応力 （MPa）

図一 6 主 桁鋼板直応 力 お よびせ ん 断応 力分

レ　 H＝49kN
ロ　 4

　・　 □ioi△
　
’
　　 1 ・lll

　 　 lLL ．1

・急1cm←一÷→ 31cm
ノ

　 　 囗 o △

荷重係 数 k （λ＝1．O の と きP＝78．4kN ）

3．5

25

1、5

0．5

0 　0．5 　 1　 1．5 　 2　 2．5 　 3 　3、5 　4 　4．5

　 　 　　 　 水平 変位 （C皿）

　　 図
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一
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　図中に 記 し た荷重係数 2
、
．は ， 各曲線に お け

る主鉄 筋初期降伏 （実測降伏強度 σ
y

＝ 337MPa ）

時 の A 値で あ り ， 解析 は実験 に比 べ 降伏 が 遅れ

て い る ，実験値 は 正 負交番荷重 に 対す る変位の

包絡線で あ り，解析値は単調 漸増荷重に対する

変位 で あ るこ とが遅れ の
一

因 と して 挙げ られ

る．ま た，解析 で は リ ン ク要素に よる主鉄筋 の

付着す べ りを考慮 して い る が ，フ
ー

チ ン グか ら

の 鉄筋抜出 し が 適切 に モ デ ル 化 され て い な い

こ と も ， 実験 結果 と の 相違 の 要因に な り得る と

思われ る．

　5．3　孔明 き鋼板ジベ ル の せ ん 断 力分布

　孔明 きダイヤ フ ラ ム は 図
一 1 の よ うに，剛 結

部内に 2枚配 置 され ， 孔径 3cm の 孔 が 64 個格

子状に 穿孔 され て お り，本 解析 で も同数の リン

ク要素で 孔明き鋼板 をモ デ ル 化 し た ．図一 8 は

設 計 荷 重 （λ＝LO ） 時 と主 鉄 筋 初 期 降 伏

（λ＝2．　96）時にお け る，孔 明き鋼板ジ ベ ル の

水平お よび 鉛直方向せ ん 断力 e． ，9yの 解析値

を示 し た もの で あ る．（2．
お よ び eγ

の 符号は ，

鋼板に 対 し右 向きお よび 上 向きに力 が作用す

る場合 をそれ ぞれ正 とす る．

　設計荷重 （1・・1，0）時の 孔 明 き ダイ ヤ フ ラ ム

は，そ の 中央か らやや 上寄 りの 位置を中心 と し

て 面 内回 転モ
ーメ ン トを受け て い る．設計荷重

（Z ＝1．O）時 の 水平せ ん 断力 e．
は ， 8 列 目 （◇

8 ）の 値が最上段お よび最下段で それぞれ左右

逆向きの 最大値 をとる．鉛直せ ん断力 9yは全

列にお い て ほぼ一定値 を示 し， 中央列 付近 では

力 を受けな い ，主鉄筋初期 降伏 （λ ＝ 2。96）時

の 水平せ ん断力e
ン
は，左 列 （□ 1，03）上段ジ

ベ ル に働 く力が急増 して お り，こ の位置に入 る

水 平ひ び割れ の 影響 が顕著 に現れ て い る，こ の

水 平ひ び割れ の 発生 は ， 次節 5．4の 図一 9 に示

す コ ン ク リー トの 応 力分布 か らも確認で きる．

　 ダイ ヤ フ ラ ム に は格子 状 に 64 個 の ジベ ル が

配置 され て い る もの の ，そ の 中央部付近の ジベ

ル に はほ とん どせ ん 断力が働か ない ，なお ，最

大荷重 （λ＝3．5）時に お い て も ， 全て の 孔 明 き

　 λ＝1．OO 　　　　　　　　）．＝2．96
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鋼板 ジ ベ ル の 作 用 せ ん 断 力 は そ の 最 大 耐力

2。
41 ．5kN には 達 して い なか っ た，

　5．4　コ ン ク リー トの 直応 力分布

　RC 橋脚 と鋼桁間の 内力伝達に 関 して は，横

桁お よび 下 フ ラ ン ジ を 介 し て コ ン ク リ
ー

ト柱

頭 部 に伝達 され る支圧力 の 影響が非 常 に 大 き

い ．図一 9 は 横桁お よび 下 ブ ラ ン ジ に 隣接 し た

コ ン ク リー ト要素 の 積分点 に働 く水 平 お よび

鉛直方向直応力分布を表 し て い る．剛結部の 右

上隅部には，鋼桁下 フ ラ ン ジ の 支圧 に よる大 き

な圧 縮力 が働 く．左 右 の コ ン ク リ
ー

トに生 じる

水平 直応力 は ， 横桁 ウ ェ ブ の 支圧 に よ る もの で

ある．左 横桁に 接す る コ ン ク リー トの 鉛直直応

力は ， 橋脚 の 曲げに伴 う引張応 力 で あ り， 設 計

荷重 （λ＝1．0）時に は 引張強度 以下 で あ る が ，

荷重 の 増加 に よ り，主鉄筋降伏以前に 引張強度

に 達 し て 水 平 ひ び割れ が発生す る．こ の ひ び割

れ の た め，主鉄筋降伏 （λ ＝ 2，96）時の 鉛直直

応 力 の 解析値は 0 とな っ て い る．

　 6．まとめ

　 2 主鈑桁 と RC 橋脚 か らな る複合 ラ
ー

メ ン

橋 を対象と して ， 材料 お よび 孔 明 き鋼板 ジ ベ

ル の 非線形特性 を考慮 し た 2 次元 非線形有 限

要素解 析に よる剛 結部応力伝達 機構 の 解析結

果 を述 べ た ．

　孔 明 き鋼板 ジ ベ ル を 用 い た 2 主 鈑 桁 と RC

橋脚 の 剛 結部は ，水平 載荷 の 実験 ， 解析 とも

に鋼主桁お よ び RC 橋脚部に 先行 し て 破壊せ

ず ，複合 ラ
ー

メ ン 橋 を骨組 構造 とみ な し て 設

計す る の に十分 な剛性 と終局 強度 を有す る．

また ，鋼 主桁下 フ ラ ン ジ直下 の コ ン ク リ
ー

ト

に は，大きな支圧力 の 集 中が見 られ るこ とか

ら，支圧補 強鉄 筋の 配置 とコ ン ク リ
ー

ト横拘

束等 の 補強対策 が 必要 で あ る ．

　孔 明 き鋼 板ジ ベ ル の せ ん 断力分布 か ら得 ら

れ た知見 に よ り ，
せ ん 断力 は鋼板 ダイヤ フ ラ

ム 外縁周辺 部の ジ ベ ル に集 中的に 働 くた め ，

中央部 を 穿 孔す る効果 は小 さい こ とが 分か る ．

　本 研 究 で 提案 した 2 次元 非線形有限要素解

析 に よ り，本 来 3 元解析 を 必要 とす る剛 結部

にお け る鋼板 と コ ン ク リ
ー

ト間の 支圧 力分布 ，

孔 明 き鋼 板ダイ ヤ フ ラ ム に よ る内 力伝 達機構 ，

お よび コ ン ク リ
ー

ト損傷に 伴 う伝達力の 変化

を比 較的 容易 に把 握 で き る．
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