
(57)【要約】

【課題】　本発明は、場所打ち杭等のように鉄筋量が少

ない杭や、フーチングによって探査孔を杭から離れたと

ころに配置しなければならない場合にも、高い検知精度

で杭長を特定することができる磁気探査方法を提供する

ことを課題とする。

【解決手段】　非磁性ガイド管３にコイル等からなる磁

場発生装置４を挿入し、磁場発生装置４を探査軸方向に

移動させながら、電源装置５から磁場発生装置４に電源

を供給して磁場を発生させ、基礎杭１を磁化させる。基

礎杭１に使用されている鉄等の鋼材は、磁場発生装置４

によって発生させた磁場によって着磁されることはない

が、磁場発生装置４によって発生させた磁場によって残

留磁気の磁極の向きが揃うため、基礎杭１の周辺の磁場

が強くなる。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 地 中 に 埋 設 さ れ た 鋼 材 を 含 む 測 定 対 象 物 の 近 傍 の 磁 気 探 査 を 行 っ て 、 前 記 測 定 対 象 物 の
先 端 位 置 を 非 接 触 で 検 出 す る 磁 気 探 査 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 測 定 対 象 物 の 近 傍 で 磁 場 を 発 生 さ せ る こ と に よ っ て 、 前 記 測 定 対 象 物 を 一 旦 磁 化 さ
せ て 前 記 測 定 対 象 物 が 有 す る 残 留 磁 気 の 磁 極 の 方 向 を 揃 え た 後 に 、 探 査 軸 方 向 の 異 な る 箇
所 の 磁 場 の 強 さ を そ れ ぞ れ 測 定 す る こ と を 特 徴 と す る 磁 気 探 査 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 磁 場 発 生 源 の 磁 場 の 方 向 を 一 定 に し た 状 態 で 探 査 軸 方 向 に 移 動 さ せ な が ら 磁 場 を 発 生 さ
せ る こ と に よ っ て 、 前 記 測 定 対 象 物 を 磁 化 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 磁 気 探
査 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 磁 場 発 生 源 を 探 査 軸 方 向 に 移 動 さ せ な が ら 、 前 記 磁 場 発 生 源 に 対 し て パ ル ス 電 流 を
供 給 し て 磁 場 を 発 生 さ せ る こ と に よ っ て 、 前 記 測 定 対 象 物 を 磁 化 さ せ る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 ２ 記 載 の 磁 気 探 査 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 探 査 軸 方 向 に 磁 場 を 発 生 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ３ 記 載 の 磁 気 探 査 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 互 い に 直 交 す る ｘ 軸 、 ｙ 軸 お よ び ｚ 軸 の 磁 気 量 を 測 定 可 能 な ３ 次 元 磁 気 セ ン サ を ｚ 軸 が
探 査 軸 方 向 に な る よ う に 位 置 決 め し た 状 態 で ｚ 軸 方 向 に 移 動 さ せ て 、 探 査 軸 方 向 の 異 な る
箇 所 の 磁 場 の 強 さ を そ れ ぞ れ 測 定 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ４ 記 載 の 磁 気 探 査 方
法 。
 
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 磁 気 探 査 方 法 に 関 し 、 特 に 地 中 に 埋 設 さ れ て い る 基 礎 杭 の 先 端 位 置 を 検 出 す
る 磁 気 探 査 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 施 行 年 度 の 古 い 構 造 物 の 耐 震 性 判 定 の た め や 、 老 朽 化 し た 構 造 物 の 更 新 の た め に は 、 基
礎 杭 の 杭 長 を 確 認 し て お く 必 要 が あ る が 、 図 面 等 が 存 在 し な い 場 合 に は 、 基 礎 杭 の 杭 長 を
調 査 し な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 従 来 、 基 礎 杭 の 杭 長 の 調 査 に は 、 両 コ イ ル 型 磁 気 傾 度 計 を 用 い た 磁 気 探 査 方 法 が 行 わ れ
て い る 。 磁 気 探 査 方 法 は 、 基 礎 杭 の 残 留 磁 気 や 地 球 磁 場 に よ る 感 応 磁 気 を 測 定 す る こ と に
よ っ て 杭 長 を 特 定 す る も の で 、 ロ ー タ リ ー ボ ー リ ン グ 等 に よ っ て 測 定 対 象 の 基 礎 杭 の 近 傍
に 探 査 孔 を 掘 削 し 、 当 該 探 査 孔 に 両 コ イ ル 型 磁 気 傾 度 計 を 挿 入 し て 一 定 速 度 で 移 動 さ せ る
こ と に よ っ て 磁 気 傾 度 、 す な わ ち 磁 場 の 強 さ の 変 化 率 を 測 定 し 、 杭 長 を 特 定 し て い る （ 例
え ば 、 非 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し な が ら 、 従 来 技 術 で は 、 Ｈ 型 鋼 杭 等 の 比 較 的 鋼 材 量 が 多 く 、 残 留 磁 気 量 が 大 き い
対 象 物 に 対 し て は 実 績 が 得 ら れ て い る も の の 、 場 所 打 ち 杭 等 の よ う に 鉄 筋 量 が 少 な い 杭 や
、 フ ー チ ン グ に よ っ て 探 査 孔 を 杭 か ら 離 れ た と こ ろ に 配 置 し な け れ ば な ら な い 場 合 に は 、
高 い 検 知 精 度 が 期 待 で き な い と い う 問 題 点 が あ っ た 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 「 磁 気 探 査 を 用 い た 橋 梁 基 礎 の 形 状 調 査 法 マ ニ ュ ア ル 」 建 設 省 土 木 研 究
所 、 平 成 １ １ 年 ３ 月
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
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　 本 発 明 は 斯 か る 問 題 点 を 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 そ の 目 的 と す る と こ ろ は 、 場 所 打
ち 杭 等 の よ う に 鉄 筋 量 が 少 な い 杭 や 、 フ ー チ ン グ に よ っ て 探 査 孔 を 杭 か ら 離 れ た と こ ろ に
配 置 し な け れ ば な ら な い 場 合 に も 、 高 い 検 知 精 度 で 杭 長 を 特 定 す る こ と が で き る 磁 気 探 査
方 法 を 提 供 す る 点 に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 上 記 課 題 を 解 決 す べ く 、 以 下 に 掲 げ る 構 成 と し た 。
　 請 求 項 １ 記 載 の 発 明 の 要 旨 は 、 地 中 に 埋 設 さ れ た 鋼 材 を 含 む 測 定 対 象 物 の 近 傍 の 磁 気 探
査 を 行 っ て 、 前 記 測 定 対 象 物 の 先 端 位 置 を 非 接 触 で 検 出 す る 磁 気 探 査 方 法 で あ っ て 、 前 記
測 定 対 象 物 の 近 傍 で 磁 場 を 発 生 さ せ る こ と に よ っ て 、 前 記 測 定 対 象 物 を 一 旦 磁 化 さ せ て 前
記 測 定 対 象 物 が 有 す る 残 留 磁 気 の 磁 極 の 方 向 を 揃 え た 後 に 、 探 査 軸 方 向 の 異 な る 箇 所 の 磁
場 の 強 さ を そ れ ぞ れ 測 定 す る こ と を 特 徴 と す る 磁 気 探 査 方 法 に 存 す る 。
　 ま た 請 求 項 ２ 記 載 の 発 明 の 要 旨 は 、 磁 場 発 生 源 の 磁 場 の 方 向 を 一 定 に し た 状 態 で 探 査 軸
方 向 に 移 動 さ せ な が ら 磁 場 を 発 生 さ せ る こ と に よ っ て 、 前 記 測 定 対 象 物 を 磁 化 さ せ る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 磁 気 探 査 方 法 に 存 す る 。
　 ま た 請 求 項 ３ 記 載 の 発 明 の 要 旨 は 、 前 記 磁 場 発 生 源 を 探 査 軸 方 向 に 移 動 さ せ な が ら 、 前
記 磁 場 発 生 源 に 対 し て パ ル ス 電 流 を 供 給 し て 磁 場 を 発 生 さ せ る こ と に よ っ て 、 前 記 測 定 対
象 物 を 磁 化 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の 磁 気 探 査 方 法 に 存 す る 。
　 ま た 請 求 項 ４ 記 載 の 発 明 の 要 旨 は 、 探 査 軸 方 向 に 磁 場 を 発 生 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ 乃 至 ３ 記 載 の 磁 気 探 査 方 法 に 存 す る 。
　 ま た 請 求 項 ５ 記 載 の 発 明 の 要 旨 は 、 互 い に 直 交 す る ｘ 軸 、 ｙ 軸 お よ び ｚ 軸 の 磁 気 量 を 測
定 可 能 な ３ 次 元 磁 気 セ ン サ を ｚ 軸 が 探 査 軸 方 向 に な る よ う に 位 置 決 め し た 状 態 で ｚ 軸 方 向
に 移 動 さ せ て 、 探 査 軸 方 向 の 異 な る 箇 所 の 磁 場 の 強 さ を そ れ ぞ れ 測 定 す る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ 乃 至 ４ 記 載 の 磁 気 探 査 方 法 に 存 す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 磁 気 探 査 方 法 は 、 測 定 対 象 物 の 近 傍 で 磁 場 を 発 生 さ せ る こ と に よ っ て 、 測 定 対
象 物 を 一 旦 磁 化 さ せ て 測 定 対 象 物 が 有 す る 残 留 磁 気 の 磁 極 の 方 向 を 揃 え た 後 に 、 探 査 軸 方
向 の 異 な る 箇 所 の 磁 場 の 強 さ を そ れ ぞ れ 測 定 す る こ と に よ り 、 測 定 対 象 物 が 有 す る 残 留 磁
気 に よ る 磁 場 を 強 く し た 状 態 で 測 定 す る こ と が で き る た め 、 場 所 打 ち 杭 等 の よ う に 鉄 筋 量
が 少 な い 杭 や 、 フ ー チ ン グ に よ っ て 探 査 孔 を 杭 か ら 離 れ た と こ ろ に 配 置 し な け れ ば な ら な
い 場 合 に も 、 高 い 検 知 精 度 で 杭 長 を 特 定 す る こ と が で き る と い う 効 果 を 奏 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 の 磁 気 探 査 方 法 は 、 磁 場 発 生 源 を 磁 場 の 方 向 を 一 定 に し た 状 態 で 探 査 軸
方 向 に 移 動 さ せ な が ら 磁 場 を 発 生 さ せ る こ と に よ っ て 、 測 定 対 象 物 を 磁 化 さ せ る こ と に よ
り 、 強 力 な 磁 場 を 発 生 さ せ る こ と な く 測 定 対 象 物 の 全 体 を 一 旦 磁 化 さ せ る こ と が で き る た
め 、 使 用 す る 装 置 を 小 型 化 す る こ と が で き る と い う 効 果 を 奏 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 の 磁 気 探 査 方 法 は 、 探 査 軸 方 向 の 所 定 間 隔 毎 に パ ル ス 電 流 を 前 記 磁 場 発
生 源 に 供 給 し て 磁 場 を 発 生 さ せ る こ と に よ っ て 、 測 定 対 象 物 を 磁 化 さ せ る こ と に よ り 、 直
流 電 源 を 用 い る こ と な く 測 定 対 象 物 の 全 体 を 一 旦 磁 化 さ せ る こ と が で き る た め 、 使 用 す る
装 置 を さ ら に 小 型 化 す る こ と が で き る と い う 効 果 を 奏 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 図 面 に 基 づ い て 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 図 １ お よ び 図 ２ は 、 本 発 明 に 係 る 磁 気 探 査 方 法 の 実 施 の 形 態 で 使 用 す る 測 定 対 象 物 を 磁
化 さ せ る 機 器 の 構 成 を 示 す 図 で あ り 、 図 ３ は 、 本 発 明 に 係 る 磁 気 探 査 方 法 の 実 施 の 形 態 で
使 用 す る 測 定 対 象 物 の 残 留 磁 気 量 を 測 定 す る 機 器 の 構 成 を 示 す 図 で あ り 、 図 ４ は 、 図 ３ に
示 す 形 状 解 析 装 置 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ り 、 図 ５ は 、 図 ４ に 示 す 水 平 磁 場 算 出 部 に
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お け る 水 平 磁 場 の 算 出 方 法 を 説 明 す る た め の 図 で あ り 、 図 ６ は 、 図 ４ に 示 す 探 査 結 果 算 出
部 に お い て 算 出 さ れ た 探 査 結 果 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま ず 、 図 １ に 示 す よ う に 、 地 中 に 埋 設 さ れ て い る 測 定 対 象 物 で あ る 基 礎 杭 １ の 近 傍 に 磁
場 の 強 さ を 測 定 す る た め の 探 査 孔 ２ を 掘 削 し 、 探 査 孔 ２ の 全 長 に わ た っ て ス テ ン レ ス や 塩
化 ビ ニ ー ル 等 の 非 磁 性 ガ イ ド 管 ３ を 挿 入 す る 。 本 実 施 の 形 態 で は 、 探 査 孔 ２ を 基 礎 杭 １ と
平 行 （ 鉛 直 ） に 掘 削 し た が 、 基 礎 杭 １ に 対 し て 斜 め に 掘 削 し て も 良 い 。 な お 、 測 定 対 象 物
で あ る 基 礎 杭 １ と し て は 、 具 体 的 に は 、 杭 （ 鋼 杭 ， 場 所 打 ち 杭 ） の 他 、 ケ ー ソ ン （ 鋼 製 ，
鉄 筋 コ ン ク リ ー ト 製 ） 、 井 筒 （ 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト 製 ） 、 フ ー チ ン グ （ 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト 製
） 、 鋼 矢 板 、 埋 設 管 （ 鋼 管 、 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト 製 ） 等 が 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 次 に 、 非 磁 性 ガ イ ド 管 ３ に コ イ ル 等 か ら な る 磁 場 発 生 装 置 ４ を 挿 入 し 、 磁 場 発 生 装 置 ４
を 探 査 孔 ２ の 軸 方 向 （ 以 下 、 探 査 孔 ２ の 軸 方 向 を 探 査 軸 方 向 と 称 す ） に 移 動 さ せ な が ら 、
電 源 装 置 ５ か ら 磁 場 発 生 装 置 ４ に 電 源 を 供 給 し て 磁 場 を 発 生 さ せ 、 基 礎 杭 １ を 磁 化 さ せ る
。 磁 場 発 生 装 置 ４ に よ っ て 発 生 さ せ る 磁 場 の 向 き は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 探 査 軸 方 向 で も
良 く 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 探 査 軸 に 対 し て 直 角 方 向 で も 良 い が 、 磁 場 発 生 装 置 ４ に よ っ て
探 査 軸 方 向 に 磁 場 を 発 生 さ せ る よ う に す る と 、 コ イ ル の 長 さ を 長 く す る こ と が で き る た め
、 磁 場 生 成 範 囲 を 大 き く で き 、 好 適 で あ る 。 な お 、 本 明 細 書 に お い て 、 「 磁 場 の 向 き 」 と
は 、 磁 場 を 発 生 さ せ て い る 磁 石 等 の 磁 場 発 生 源 の Ｎ 極 と Ｓ 極 と を 結 ぶ 線 の 向 き の こ と を 示
し 、 従 っ て 、 「 探 査 軸 方 向 に 磁 場 を 発 生 さ せ る 」 と は 、 Ｎ 極 と Ｓ 極 と を 結 ぶ 線 が 探 査 軸 方
向 と 平 行 で あ る 状 態 の 磁 石 等 の 磁 場 発 生 源 に よ っ て 磁 場 を 発 生 さ せ る こ と を 示 す 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 磁 場 発 生 装 置 ４ を 探 査 軸 方 向 に 移 動 さ せ る に 際 し 、 磁 場 の 向 き が 変 化 し な い よ う に す る
こ と が 必 要 で あ る 。 す な わ ち 、 磁 場 発 生 装 置 ４ に よ っ て 探 査 軸 方 向 に 磁 場 を 発 生 さ せ る 場
合 に は 、 磁 場 発 生 装 置 ４ を 探 査 軸 方 向 に 位 置 決 め し た 状 態 で 移 動 さ せ 、 磁 場 の 向 き が 常 に
探 査 軸 方 向 に な る よ う に 移 動 さ せ る 。 な お 、 探 査 孔 ２ が 鉛 直 に 掘 削 さ れ て い る 場 合 に は 、
磁 場 発 生 装 置 ４ を 吊 り 下 げ た 時 に 、 発 生 さ せ る 磁 場 の 向 き が 探 査 軸 方 向 に な る よ う に 構 成
す れ ば 良 い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 磁 場 発 生 装 置 ４ に よ っ て 探 査 軸 に 対 し て 直 角 方 向 に 磁 場 を 発 生 さ せ る 場 合 に は 、
磁 場 発 生 装 置 ４ を 探 査 軸 に 対 し て 直 角 方 向 に 位 置 決 め し た 状 態 で 移 動 さ せ る 必 要 が あ り 、
こ の 場 合 に は 、 ま た 、 探 査 孔 ２ 内 に 探 査 軸 方 向 と 平 行 な ガ イ ド 棒 を 設 置 し 、 当 該 ガ イ ド 棒
で 磁 場 発 生 装 置 ４ を 探 査 軸 に 対 し て 直 角 方 向 に 位 置 決 め し た 状 態 で ガ イ ド し な が ら 探 査 軸
方 向 に 移 動 さ せ る よ う に す れ ば 良 い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 電 源 装 置 ５ か ら 磁 場 発 生 装 置 ４ に 供 給 す る 電 源 と し て は 、 直 流 電 流 を 供 給 す る 直 流 電 源
と 、 コ ン デ ン サ を 利 用 し て パ ル ス 電 流 を 供 給 す る パ ル ス 電 源 と を 使 用 す る こ と が で き る 。
電 源 装 置 ５ と し て 直 流 電 源 を 使 用 し た 場 合 に は 、 一 定 の 直 流 電 流 を 磁 場 発 生 装 置 ４ に 供 給
し て 一 定 の 強 さ の 磁 場 を 発 生 さ せ た 状 態 で 磁 場 発 生 装 置 ４ を 探 査 軸 方 向 に 移 動 さ せ る 。 電
源 装 置 ５ と し て パ ル ス 電 源 を 使 用 し た 場 合 に は 、 プ ー リ ー ６ に 接 続 さ れ た カ ウ ン タ ７ か ら
の 深 さ 情 報 に 基 づ い て 、 磁 場 発 生 装 置 ４ が 探 査 軸 方 向 の 所 定 の 深 さ 毎 に パ ル ス 電 流 を 磁 場
発 生 装 置 ４ に 供 給 し て 磁 場 を 発 生 さ せ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 次 に 、 磁 場 発 生 装 置 ４ を 非 磁 性 ガ イ ド 管 ３ か ら 抜 き 取 り 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 非 磁 性 ガ
イ ド 管 ３ に ３ 次 元 磁 気 セ ン サ ８ を 挿 入 し 、 基 礎 杭 １ の 軸 方 向 、 す な わ ち 探 査 軸 方 向 に 深 さ
を 変 え な が ら ｘ 軸 方 向 、 ｙ 軸 方 向 、 ｚ 軸 方 向 の 磁 場 の 強 さ を そ れ ぞ れ 測 定 す る 。 基 礎 杭 １
に 使 用 さ れ て い る 鉄 等 の 鋼 材 は 、 磁 場 発 生 装 置 ４ に よ っ て 発 生 さ せ た 磁 場 に よ っ て 残 留 磁
気 の 磁 極 の 向 き が 揃 う た め 、 基 礎 杭 １ の 周 辺 の 磁 場 が 強 く な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ３ 次 元 磁 気 セ ン サ ８ は 、 互 い に 直 交 す る 向 き （ ｘ 軸 、 ｙ 軸 、 ｚ 軸 ） の 磁 場 の 強 さ を 測 定

10

20

30

40

50

(4) JP 2005-291802 A 2005.10.20



可 能 な 、 例 え ば 互 い に 直 交 す る 向 き に 配 置 さ れ た ３ つ の ホ ー ル 素 子 か ら な る も の で 、 静 止
状 態 で 互 い に 直 交 す る 向 き の 磁 場 の 強 さ を 測 定 す る こ と が 可 能 な 構 成 と な っ て い る 。 な お
、 ホ ー ル 素 子 の 替 わ り に フ ラ ッ ク ス ゲ ー ト 型 セ ン サ や Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 型 セ ン サ 等 を 用 い る こ と
も で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ３ 次 元 磁 気 セ ン サ ８ は 、 ｚ 軸 が 探 査 軸 方 向 に な る よ う に 位 置 決 め さ れ 、 ｘ 軸 お よ び ｙ 軸
が ｚ 軸 と 垂 直 な 平 面 （ 水 平 面 ） 上 に 位 置 す る 。 な お 、 ３ 次 元 磁 気 セ ン サ ８ は 、 吊 り 下 げ る
こ と に よ っ て 鉛 直 方 向 が ｚ 軸 に な る よ う に 構 成 さ れ て お り 、 探 査 孔 ２ が 鉛 直 に 掘 削 さ れ て
い る 場 合 に は 、 図 ３ に 示 す よ う に 吊 り 下 げ る だ け で も 各 軸 の 位 置 決 め が 可 能 で あ る が 、 よ
り 精 度 良 く 位 置 決 め す る 場 合 に は 、 探 査 孔 ２ 内 に 基 礎 杭 １ と 平 行 な ガ イ ド 棒 を 設 置 し 、 当
該 ガ イ ド 棒 で ガ イ ド し な が ら ｚ 軸 方 向 を 移 動 さ せ る よ う に す れ ば 良 い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ３ 次 元 磁 気 セ ン サ ８ か ら の 出 力 は 、 増 幅 器 ９ で 増 幅 さ れ 、 プ ー リ ー ６ に 接 続 さ れ た カ ウ
ン タ ７ か ら の 深 さ 情 報 と 共 に デ ー タ 収 集 器 １ ０ に 入 力 さ れ る 。 従 っ て 、 デ ー タ 収 集 器 １ ０
に は 、 深 さ 毎 の ｘ 軸 方 向 、 ｙ 軸 方 向 お よ び ｚ 軸 方 向 の 磁 場 の 強 さ が 探 査 デ ー タ と し て 収 集
さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 形 状 解 析 装 置 １ １ は 、 図 ４ を 参 照 す る と 、 デ ー タ 収 集 器 １ ０ か ら の 探 査 デ ー タ が 入 力 さ
れ る 探 査 デ ー タ 入 力 部 １ ２ と 、 予 め 測 定 し て お い た 地 磁 気 デ ー タ が 記 憶 さ れ る 地 磁 気 記 憶
部 １ ３ と 、 地 磁 気 記 憶 部 １ ３ に 記 憶 さ れ て い る 地 磁 気 デ ー タ に 基 づ い て 探 査 デ ー タ か ら 地
磁 気 を 除 去 す る 地 磁 気 除 去 部 １ ４ と 、 水 平 磁 場 算 出 部 １ ５ と 、 探 査 結 果 算 出 部 １ ６ と 、 デ
ー タ 出 力 部 １ ７ と か ら な る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 探 査 デ ー タ 入 力 部 １ ２ に は 、 デ ー タ 収 集 器 １ ０ か ら 探 査 デ ー タ と し て 深 さ 毎 の ｘ 軸 方 向
の 磁 場 の 強 さ Ｂ Ｘ と 、 ｙ 軸 方 向 の 磁 場 の 強 さ Ｂ Ｙ と 、 ｚ 軸 方 向 の 磁 場 の 強 さ Ｂ Ｚ と が 入 力
さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 地 磁 気 記 憶 部 １ ３ に 記 憶 さ せ る 地 磁 気 は 、 周 囲 の 磁 性 体 か ら 十 分 離 れ た 位 置 に ３ 次 元 磁
気 セ ン サ ８ を 置 き 、 ｚ 軸 が 鉛 直 方 向 に な る よ う に 調 整 し 、 ｘ 軸 方 向 、 ｙ 軸 方 向 、 ｚ 軸 方 向
の ３ 方 向 成 分 の 磁 場 の 強 さ （ μ Ｔ ） を そ れ ぞ れ 測 定 し 、 当 該 測 定 結 果 を そ れ ぞ れ 地 磁 気 Ｂ

ｘ ０ 、 Ｂ ｙ ０ 、 Ｂ ｚ ０ と し て 記 憶 さ せ て お く 。 ま た 、 地 磁 気 記 憶 部 １ ３ に 記 憶 さ せ る 地 磁
気 と し て は 、 探 査 軸 方 向 の 複 数 箇 所 で ｘ 軸 方 向 、 ｙ 軸 方 向 、 ｚ 軸 方 向 の ３ 方 向 成 分 の 磁 場
の 強 さ （ μ Ｔ ） を そ れ ぞ れ 測 定 し 、 ３ 方 向 成 分 毎 の 平 均 値 を 地 磁 気 Ｂ ｘ ０ 、 Ｂ ｙ ０ 、 Ｂ ｚ

０ と し て 記 憶 さ せ る よ う に し て も 良 い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 水 平 磁 場 算 出 部 １ ５ は 、 以 下 に 示 す 数 式 １ に よ っ て 水 平 成 分 の 磁 場 の 強 さ Ｂ Ｈ を 算 出 す
る 。 す な わ ち 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 ３ 次 元 磁 気 セ ン サ ８ が 回 転 し て ｘ 軸 お よ び ｙ 軸 が 変 化
し て も 、 ｘ 軸 方 向 の 磁 場 の 強 さ Ｂ Ｘ と 、 ｙ 軸 方 向 の 磁 場 の 強 さ Ｂ Ｙ と か ら 正 確 な 水 平 成 分
の 磁 場 の 強 さ Ｂ Ｈ を 算 出 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
【 数 １ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 地 磁 気 除 去 部 １ ４ は 、 以 下 に 示 す 式 に よ っ て 水 平 成 分 の 地 磁 気 Ｂ ｈ ０ を 算 出 し 、 地 磁 気
を 除 去 し た 水 平 成 分 の 磁 場 の 強 さ Ｂ ｈ ＝ Ｂ Ｈ － Ｂ ｈ ０ と 、 地 磁 気 を 除 去 し た 鉛 直 方 向 の 磁
場 の 強 さ Ｂ ｚ ＝ Ｂ Ｚ － Ｂ ｚ ０ を 算 出 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
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【 数 ２ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 探 査 結 果 算 出 部 １ ６ は 、 地 磁 気 を 除 去 し た 水 平 成 分 の 磁 場 の 強 さ Ｂ ｈ と 、 地 磁 気 を 除 去
し た 鉛 直 方 向 の 磁 場 の 強 さ Ｂ ｚ と か ら ｔ ａ ｎ θ ＝ Ｂ ｈ ／ Ｂ ｚ を 算 出 す る 。
　 こ の よ う に し て 深 さ 毎 の ｔ ａ ｎ θ ＝ Ｂ ｈ ／ Ｂ ｚ を 算 出 し て プ リ ン タ 等 の デ ー タ 出 力 部 １
７ に グ ラ フ や 表 と し て 出 力 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 基 礎 杭 １ を 磁 石 し て み な す と 、 基 礎 杭 １ か ら は 、 図 ６ に 示 す よ う な 磁 力 線 が で て い る こ
と に な り 、 ｔ ａ ｎ θ ＝ Ｂ ｈ ／ Ｂ ｚ を 算 出 し て 水 平 成 分 の 磁 場 の 強 さ Ｂ ｈ と 鉛 直 方 向 の 磁 場
の 強 さ Ｂ ｚ と の 比 と し て 捉 え る こ と に よ り 、 磁 力 線 の 角 度 の 変 化 を 検 出 で き る た め 、 デ ー
タ 出 力 部 １ ７ か ら 出 力 さ れ る グ ラ フ や 表 に は 、 基 礎 杭 １ の 先 端 位 置 を 中 心 と し た 明 ら か な
変 動 が 確 認 で き 、 基 礎 杭 １ の 杭 長 を 検 出 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ま た 、 鉛 直 方 向 の 磁 場 の 強 さ Ｂ ｚ の み で は 、 基 礎 杭 １ と ３ 次 元 磁 気 セ ン サ ８ と の 離 隔 が
大 き い と き に 誤 差 が 大 き く な る が 、 水 平 成 分 の 磁 場 の 強 さ Ｂ ｈ 、 鉛 直 方 向 の 磁 場 の 強 さ Ｂ

ｚ と も 同 じ レ ベ ル で 磁 気 量 が 低 下 す る た め 、 ｔ ａ ｎ θ ＝ Ｂ ｈ ／ Ｂ ｚ と す れ ば 、 磁 気 量 が 小
さ く て も 精 度 が 良 く 基 礎 杭 １ の 先 端 位 置 を 検 出 す る こ と が 可 能 に な る 。 さ ら に 、 ｔ ａ ｎ θ
＝ Ｂ ｈ ／ Ｂ ｚ と す る こ と で 、 θ ＝ ０ で 正 負 が 入 れ 替 わ り 、 検 出 の 信 頼 性 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 な お 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 ３ 次 元 磁 気 セ ン サ ８ の 回 転 を 考 慮 し て 水 平 成 分 の 磁 場 の 強 さ
Ｂ Ｈ を 、 ｘ 軸 方 向 の 磁 場 の 強 さ Ｂ Ｘ と 、 ｙ 軸 方 向 の 磁 場 の 強 さ Ｂ Ｙ と か ら 算 出 す る よ う に
構 成 し た が 、 ｚ 軸 （ 鉛 直 方 向 ） の 移 動 に 際 し て ３ 次 元 磁 気 セ ン サ ８ が 回 転 し な い よ う に 、
す な わ ち ｘ 軸 お よ び ｙ 軸 が 動 か な い よ う に 位 置 決 め す る と 、 地 磁 気 の 除 去 を よ り 正 確 に 行
う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 こ の 場 合 に は 、 地 磁 気 除 去 部 １ ４ に よ っ て 、 成 分 毎 に 地 磁 気 を 除 去 し 、 地 磁 気 を 除 去 し
た ｘ 軸 方 向 の 磁 場 の 強 さ Ｂ ｘ ＝ Ｂ Ｘ － Ｂ ｘ ０ と 、 地 磁 気 を 除 去 し た ｙ 軸 方 向 の 磁 場 の 強 さ
Ｂ ｙ ＝ Ｂ Ｙ － Ｂ ｙ ０ と 、 地 磁 気 を 除 去 し た ｚ 軸 方 向 （ 鉛 直 方 向 ） の 磁 場 の 強 さ Ｂ ｚ ＝ Ｂ Ｚ

－ Ｂ ｚ ０ を そ れ ぞ れ 算 出 し 、 水 平 磁 場 算 出 部 １ ５ に よ っ て 、 地 磁 気 を 除 去 し た ｘ 軸 方 向 の
磁 場 の 強 さ Ｂ ｘ と 、 地 磁 気 を 除 去 し た ｙ 軸 方 向 の 磁 場 の 強 さ Ｂ ｙ と か ら 以 下 に 示 す 式 に よ
っ て 水 平 成 分 の 磁 場 の 強 さ Ｂ ｈ を 算 出 す る よ う に す れ ば 良 い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
【 数 ３ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ま た 、 ｘ 軸 お よ び ｙ 軸 が 動 か な い よ う に 位 置 決 め し た 場 合 に は 、 水 平 成 分 の 磁 場 の 強 さ
Ｂ ｈ を 算 出 す る こ と な く 、 探 査 結 果 算 出 部 １ ６ に お い て 、 地 磁 気 を 除 去 し た ｘ 軸 方 向 の 磁
場 の 強 さ Ｂ ｘ も し く は 地 磁 気 を 除 去 し た ｙ 軸 方 向 の 磁 場 の 強 さ Ｂ ｙ を 用 い て ｔ ａ ｎ θ ＝ Ｂ

ｘ ／ Ｂ ｚ も し く は ｔ ａ ｎ θ ＝ Ｂ ｙ ／ Ｂ ｚ を 算 出 す る よ う に し て も 良 く 、 こ の 場 合 に は 、 ３
次 元 磁 気 セ ン サ ８ の 替 わ り に 互 い に 直 交 す る 向 き （ ｘ 軸 も し く は ｙ 軸 、 ｚ 軸 ） の 磁 場 の 強
さ を 測 定 可 能 な ２ 次 元 磁 気 セ ン サ を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 本 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 基 礎 杭 １ の 近 傍 で 磁 場 を 発 生 さ せ る こ と
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に よ っ て 、 基 礎 杭 １ の 鋼 材 を 一 旦 磁 化 さ せ て 基 礎 杭 １ が 有 す る 残 留 磁 気 の 磁 極 の 方 向 を 揃
え た 後 に 、 探 査 軸 方 向 の 異 な る 箇 所 の 磁 場 の 強 さ を そ れ ぞ れ 測 定 す る こ と に よ り 、 基 礎 杭
が 有 す る 残 留 磁 気 に よ る 磁 場 を 強 く し た 状 態 で 測 定 す る こ と が で き る た め 、 場 所 打 ち 杭 等
の よ う に 鉄 筋 量 が 少 な い 杭 や 、 フ ー チ ン グ に よ っ て 探 査 孔 ２ を 杭 か ら 離 れ た と こ ろ に 配 置
し な け れ ば な ら な い 場 合 に も 、 高 い 検 知 精 度 で 杭 長 を 特 定 す る こ と が で き る と い う 効 果 を
奏 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 さ ら に 、 本 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 磁 場 発 生 装 置 ４ を 磁 場 の 方 向 を 一 定 に し た 状 態 で 探 査
軸 方 向 に 移 動 さ せ な が ら 磁 場 を 発 生 さ せ る こ と に よ っ て 、 基 礎 杭 １ を 磁 化 さ せ る こ と に よ
り 、 強 力 な 磁 場 を 発 生 さ せ る こ と な く 基 礎 杭 １ の 全 体 を 一 旦 磁 化 さ せ る こ と が で き る た め
、 使 用 す る 磁 場 発 生 装 置 ４ お よ び 電 源 装 置 ５ を 小 型 化 す る こ と が で き る と い う 効 果 を 奏 す
る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 さ ら に 、 本 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 探 査 軸 方 向 の 所 定 間 隔 毎 に パ ル ス 電 流 を 磁 場 発 生 装 置
４ に 供 給 し て 磁 場 を 発 生 さ せ る こ と に よ っ て 、 基 礎 杭 １ を 磁 化 さ せ る こ と に よ り 、 直 流 電
源 を 用 い る こ と な く 基 礎 杭 １ の 全 体 を 一 旦 磁 化 さ せ る こ と が で き る た め 、 使 用 す る 磁 場 発
生 装 置 ４ お よ び 電 源 装 置 ５ を さ ら に 小 型 化 す る こ と が で き る と い う 効 果 を 奏 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 な お 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 磁 場 発 生 装 置 ４ を 移 動 さ せ な が ら 基 礎 杭 １ を 磁 化 さ せ る よ う
に 構 成 し た が 、 磁 場 発 生 装 置 ４ に よ っ て 基 礎 杭 １ の 全 体 を 磁 化 さ せ る 強 力 な 磁 場 を 発 生 さ
せ る こ と が で き る な ら ば 、 磁 場 発 生 装 置 ４ を 固 定 し た 状 態 で 基 礎 杭 １ を 磁 化 さ せ る よ う に
し て も 良 い 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 な お 、 本 発 明 が 上 記 各 実 施 の 形 態 に 限 定 さ れ ず 、 本 発 明 の 技 術 思 想 の 範 囲 内 に お い て 、
各 実 施 の 形 態 は 適 宜 変 更 さ れ 得 る こ と は 明 ら か で あ る 。 ま た 、 上 記 構 成 部 材 の 数 、 位 置 、
形 状 等 は 上 記 実 施 の 形 態 に 限 定 さ れ ず 、 本 発 明 を 実 施 す る 上 で 好 適 な 数 、 位 置 、 形 状 等 に
す る こ と が で き る 。 な お 、 各 図 に お い て 、 同 一 構 成 要 素 に は 同 一 符 号 を 付 し て い る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 磁 気 探 査 方 法 の 実 施 の 形 態 で 使 用 す る 測 定 対 象 物 を 磁 化 さ せ る 機 器
の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に 係 る 磁 気 探 査 方 法 の 実 施 の 形 態 で 使 用 す る 測 定 対 象 物 を 磁 化 さ せ る 機 器
の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に 係 る 磁 気 探 査 方 法 の 実 施 の 形 態 で 使 用 す る 測 定 対 象 物 の 残 留 磁 気 量 を 測
定 す る 機 器 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ３ に 示 す 形 状 解 析 装 置 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ４ に 示 す 水 平 磁 場 算 出 部 に お け る 水 平 磁 場 の 算 出 方 法 を 説 明 す る た め の 図 で あ
る 。
【 図 ６ 】 図 ４ に 示 す 探 査 結 果 算 出 部 に お い て 算 出 さ れ た 探 査 結 果 を 説 明 す る た め の 図 で あ
る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ １ 】
　 １ 　 基 礎 杭
　 ２ 　 探 査 孔
　 ３ 　 非 磁 性 ガ イ ド 管
　 ４ 　 磁 場 発 生 装 置
　 ５ 　 電 源 装 置
　 ６ 　 プ ー リ ー
　 ７ 　 カ ウ ン タ
　 ８ 　 ３ 次 元 磁 気 セ ン サ
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　 ９ 　 増 幅 器
　 １ ０ 　 デ ー タ 収 集 器
　 １ １ 　 形 状 解 析 装 置
　 １ ２ 　 探 査 デ ー タ 入 力 部
　 １ ３ 　 地 磁 気 記 憶 部
　 １ ４ 　 地 磁 気 除 去 部
　 １ ５ 　 水 平 磁 場 算 出 部
　 １ ６ 　 探 査 結 果 算 出 部
　 １ ７ 　 デ ー タ 出 力 部

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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