RILEM TC-DTD（Test Method for Autogenous Deformation and Thermal Dilation）の活動を振り返って
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五十嵐心一・金沢大学大学院自然科学研究科・助教授

１．双子の委員会誕生

　2001年に現RILEM会長のテクニオン－イスラエル工科大学Arnon Bentur教授が委員長を務めていたRILEM TC-EAC（Early Age Shrinkage Induced Stresses and Cracking in Cementitious Systems）の委員会が約3年にわたる活動を終了した．この委員会の成果を引き継ぐ形で，SINTEF（ノルウェー技術研究所）のHammer氏を委員長，NTNU（ノルウェー理工大学）のBjøntegarrd博士を幹事として2002年にRILEM TC-DTDが設立された．このとき同時に，TC-EACのメンバーだったテクニオンのKovler博士を委員長に，DTU（デンマーク工科大学）のJensen教授を幹事とするRILEM TC-ICC(Internal Curing of Concrete)も設立された．多くの委員がTC-EACから継続して両委員会の委員を兼任し，委員会開催も，同じ機会に時間をずらして開催するなど，互いに連携しながら，2006年までの約4年間にわたって活動を行ってきた．この双子ともいえる委員会は，2006年8月20日～23日にDTUで国際会議を共同で開催し，この直後に両委員会とも最後の委員会を開催して，委員が一堂に会する活動を終了した．現在両委員会とも，その報告書や試験手順案作成の最後の取りまとめ段階にある．著者はTC-EACから継続して両委員会に属してきたが，以下にRILEM-DTDの活動内容を報告する．

２．委員会の開催頻度と開催地
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TC-DTD委員会構成メンバーは上述の２名の他に，日本，アメリカ，オランダ，カナダ，スウェーデン，デンマーク，ドイツ，ノルウェー，フランス，ベルギーなどからの参加があり，委員会には出席しなかった委員も含めると約20名となる．委員会はRILEMのイベント（RILEM Week:毎年９月，RILEM Spring Meeting：毎年3月）などの機会をとらえて開催し，2002年アメリカ，アリゾナ州フェニックス，2003年ポルトガル，リスボン，2004年アメリカ，エバンストン（シカゴ郊外），（この年秋のつくば市のRILEM weekでは，DTDを開催せず．ICCのみ開催），2005年ロシア，モスクワ，2006年春にスペイン，マドリード，夏にデンマーク，リングビー（コペンハーゲン郊外）の計6回であった．著者は旅費と気力が続く限り参加しようと努めた結果，2003年ポルトガルの委員会から継続して出席でき，おかげでいろいろな都市を訪問するチャンスにも恵まれた．正直言うと，それが出席のモチベーションとなっていたという面もないわけではない．

３．ラウンドロビンテスト

TC-DTDは，当初，若材齢におけるコンクリートの自己収縮と熱膨張に関して，試験方法を提案することを目的として活動を開始した．しかし，既に全世界でいろいろな試験装置，試験方法があり，日本のように世界に先駆けてJCIの試験方法(案)として既に運用している国もあることから，まずは各委員が各自の方法で，共通の試料，決められた配合（W/C=0.35，C:S=1:3.3，細骨材：０～8mm）で共通試験を行い，その結果から最適な方法を探ろうという話になった．こうして，８カ国，10研究機関が参加してモルタルの自己収縮試験を行うRound-Robinテストがスタートした．セメント，細骨材，高性能減水剤がノルウェーから送られてきて，日本の通関で「この泥みたいな砂は，何か特別な価値のある砂なのか？」と問われたりもした．著者も所有するいわゆるTSTM型の試験機を使って参加することにし，学生と一緒になって「何か，国際的な委員会の活動に参加しているというのはわくわくする．」とか「我々の試験結果が，他の研究機関の結果と大きくずれていたら，世界中に恥をさらして，すごくかっこが悪いなあ．」などと言い合いながら試験を行った．１回目の試験が終わり，各研究機関からのデータをまとめたところ，自己収縮のデータのばらつきが大きく，フレッシュ特性さえも大きく異なる結果となった．アメリカで開催した委員会で，「スランプからして異なるのは何か大きな問題がある」との判断で，細骨材の含水状態の影響を除こうと，細骨材を絶乾状態にしてもう一度行おうということになった．我々は，1回目のときも厳密に表乾調整しており，2回目も同様に調整して，ほぼ２回とも同様の再現性のある結果を得て報告することができた．

各研究機関から提出された全データまとめたものがモスクワの委員会で報告され，我々の結果はいずれもほぼ全データの真ん中にあり，ほっとしたのを覚えている．さて，今回のデンマークの会議でその結果の一部が論文として公表され，Bjøntegarrd博士が使用したパワーポイントスライドから，全機関の自己収縮のデータをまとめたものを図-1に示す．

 図-1より明らかなように，試験結果は非常にばらつきが大きく，委員会では「がっかりするぐらいのばらつきだ．これでは試験方法に関して，何も言えないな．」という声もでた．すべての結果がまとめられて，近いうちに委員会報告として公表されることになっている．一方，このばらつきにショックを受けたこともあって（？），本来の目的であった試験方法（method）の提案は無理だという話になり，試験方法そのものではなく，試験を行う際の具体的な手順(procedure)の要点を提言（recommendation）という形でまとめるにとどめることになった．その内容の草稿を，委員が一言一句チェックするというのが，デンマークでの最後の委員会の議事となった．「is」は断定して強い表現なので「may be」にしようとか，「must」を「should」に変えて弱めた方が良いのではなど，英語を母国語としない委員同士で相談するのは，なかなか面白い体験であった．

４．解けなかった「ｔ＝０問題」

　DTD委員会でもそして双子のICC委員会でも，最先端の話題を取り上げて議題にしてきたが，最終的には「拘束応力の発現やひびわれ発生の危険性に関係付けられる自己収縮の開始をどう定義するか」というt=0（タイムゼロ問題）で行き詰まってしまった感がある．JCIの委員会が，凝結の始発を始点としたことにはそれなりの背景があってのことと思うのだが，その経緯を著者は知らないため，足利工大の宮澤先生からJCIの規準の英訳版をいただき，委員会で紹介はしたものの，あまりこの点に関して主張することができなかった．DTDがまとめる報告書には，「測定はt=0前に開始しなければならない．」という「must」を使った強い一文が入るのだが，そのt=0はいつなのかとか，それをどうやって決めるのかについては直接触れない内容となる予定である．中途半端な感じは否めず，この問題の難しさを改めて感じた次第である．

５．委員会を終えて

　RILEMは現在約1200名ほどの会員がいて，うち750名がTCに属して活動しているとのことであるが，日本からの積極的なTC参加者はそんなに多くないようである．私も最初は言葉の問題やヨーロッパまで離れていることもあって躊躇したが，参加してみて，わからないときは黙って聴いていればよく，わかったところで発言すればよいと割り切って考え，気軽に出席するようにした．委員会メンバーに多くの知己もいたこともあって，緊張することもなく，自然に多くの人に知り合うことができた．委員会終了の夜には酒席に誘われ，ファッドだ，ブルースだ，ウオッカだと，夜中の1時，2時まで皆で酔っ払って，語り合うのも楽しかった．

　先の3月にはRILEM-JCI共催の国際会議がイスラエルにて開催されたが，RILEMはもっと日本からの会員参加を期待している．多くの方が気軽にTCに参加して，そしてまた第2のt=0問題が出てきたときに，「その問題は既に日本では解決済みです．答えはこうです．」と堂々と発言し，日本の研究活動を世界にアピールしてくれる人たちが，あらゆるTCに多数現れてくれることを強く期待したい．
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図-1　各研究機関の自己収縮試験結果











