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　本探査は「地質・測量・磁気探査等調査業務委託」の調査ボーリング実施に先

立ち、建設予定敷地の不発弾等埋没可能性が否定出来ない敷地において、不発弾

等の磁気探査を実施することにより不発弾による被害を未然に防止し、工事の安

全を図ることを目的として実施された。

　先の大戦で投下された爆弾・砲弾等は多量の鉄でできており、これら不発弾等

の危険物を調査するためには、鉄類の強磁性を応用した磁気探査が一般に用いら

れている。

　尚、不発弾等の持つ磁気は、地球磁気に比べ、はるかに小さいものであるため、

爆弾・砲弾等の磁気異常を検出する磁気測定装置は、地球磁気を相殺し、近くに

ある埋没鉄類の磁気を検出する能力を有した特殊な磁気傾度計を使用する。

　今回の探査に用いる両コイル型磁気傾度計は、これらの埋没鉄類を探査するた

めに開発された機器であり、爆弾等の持つ磁気の磁束をコイルが通過する際に生

じる起電力を利用し低周波増幅器で増幅して、ペンレコーダーに記録し、それを

解析する探査方法で行われた。

§1. 緒 言
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1) ： 地質・測量・磁気探査等調査業務委託

2) ： 浦添市伊奈武瀬地内

3) ： 浦添市役所

4) ： 株式会社　イーエーシー

5) ： (自) 令和 元 年 5 月 21 日
(至) 令和 元 年 9 月 27 日

6) ：

表1

表2

16.0 m
16.0 m
16.0 m
16.0 m
16.0 m
16.0 m
16.0 m

水平(表層)探査数量表

ﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ掘削長＝

B-1 3.0 2.0*1.5*0.5
B-2
B-3
B-4
B-5

B-1 15.0

3.0 2.0*1.5*0.5
B-7

§2. 探 査 概 要

発 注 者

業 務 名

探 査 場 所

履 行 期 間

探 査 数 量

受 注 者

調査孔No. 水平探査(㎡) 備考

B-6

合計

鉛直探査数量表

B-4 15.0 ﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ掘削長＝

ﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ掘削長＝
ﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ掘削長＝

B-5 15.0

合計 105.0

B-6

3.0 2.0*1.5*0.5

B-7 15.0

備考

21.0

15.0

調査孔No. 鉛直探査(m)

ﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ掘削長＝

ﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ掘削長＝
B-3 15.0 ﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ掘削長＝
B-2 15.0

3.0
3.0
3.0
3.0

2.0*1.5*0.5
2.0*1.5*0.5
2.0*1.5*0.5
2.0*1.5*0.5
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能 力

フラックスメータ

【鉛直探査】

本 機 の 仕 様

外 形 寸 法

MASEV1000-G0016-001-00

真鍮

36dB

ローパスフィルタフ ィ ル タ 特 性

送 受 信 距 離

小型爆弾・砲弾等( 50kg級)で地表面下-1.0m

§3. 探 査 機 器

50KΩ

センサー材質

1) 両コイル型磁気傾度計

2) 増幅機能併用無線機　MMG-200V

増 幅 方 法

出 力 イ ン ピ ー ダ ン ス

φ=25.4mm  L=1410mm

50KΩ

MARAA0101-G0016-002

(探知可能深度) 大型爆弾・砲弾等(250kg級)で地表面下-2.0m

重 量 約2.0kg

差動増幅方式

入 力 イ ン ピ ー ダ ン ス

増 幅 度

300m

(カットオフ周波数：0.7Hz)

20180516-G0016-S002Z性能審査申請番号
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4) 簡易探知機　フラックスゲート　GA-72Cd型　

3) 卓上型自動平衡記録器(U-329)

(計17レンジ)

1/3 sec以下

外 形 寸 法 430 (W) × 170 (H) × 410 (D) mm

11kg重 量

250mm

( 1 , 2 , 5 , 10 , 20 , 50 , 100 , 200 , 500 ) mV

記 録 方 式

MAREC0201-G0016-001

ペン走行時間

測 定 範 囲

自動平衡実線記録方式

1.14kg

動 作 温 度

出 力

全 長

重 量

約876mm

感度音量調節

マイナス25℃～プラス60℃

感 度 切 替

頑丈・全ソリッドステート構成

L ～ H

構 造

有 効 記 録 幅

( 1 , 2 , 5 , 10 , 20 , 50 , 100 , 200  ) V
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1)　水平探査(表層探査)

　水平探査は、探査員が磁気探査計(両コイル型磁気傾度計)を水平に吊り下げながら歩

行し、磁気異常を連続的に測定記録する。この時、磁気探査計の移動速度は毎秒約1.0m

程度、測線間隔は0.5mとする。

　位置測定は測線(歩行テープ)に 10m毎に印を付け、その上を探査計のセンサーが通過

する際に、記録員に合図する。この合図は記録紙上に記録され、異常物の記録紙の位置

と、実際の位置が対応できるようにする。(水平探査概念図参照)

　尚、磁気記録は位置、感度(大、中、小)を記録するものとする。

写　真

§4. 探 査 方 法

Private Sub Worksheet_BeforeDoubleClick(ByVal Target As
Range, Cancel As Boolean)

 Dim WDT, HGT
 Application.ScreenUpdating = False

WDT = Target.Width
 HGT = Target.Height
 On Error GoTo Fin

 Application.Dialogs(xlDialogInsertPicture).Show
 With Selection.ShapeRange

 .LockAspectRatio = msoFalse
 .Width = WDT
 .Height = HGT

 End With
 Fin: On Error GoTo 0

 Application.ScreenUpdating = True
 End Sub
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全ての磁気異常なし

報 告 書 作 成

　　水平探査(手順フロー)

報 告

磁 気 測 定

掘 削、確 認、撤 去
磁気異常

あり

磁気記録読み取り、解析、測線配置図作成

磁 気 測 定 (異 常 の 有 無)

区 域 測 量、伐 採、測 線 設 定

計画準備
業務計画書の作成(計画測線図作成)
打合せ、探査機器整備、埋没物調査、関係機関手続き

水平探査

異常点記入、異常点分布図作成

異 常 点 集 約

異常点位置図、磁気異常測定値一覧表作成

打 合 せ

異常点あり
確認探査

異 常 点 位 置 出 し

異常点なし
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2)　鉛直探査

　掘削孔を設置し、掘削を0.3mずつ掘り下げ、1.0m毎に探知機の滑り落とし・引き上げ

を数回繰り返して、ボーリング孔底下に磁気異常がないかを調査する。

　探査員は下図のように探知機を滑り落とし・引き上げる際には1m毎に記録員に合図し、

記録員は1m毎に記録紙上にマークする。このマークは、磁気異常物の位置を知るのに必

要なものである。

写　真

Private Sub Worksheet_BeforeDoubleClick(ByVal Target As
Range, Cancel As Boolean)

 Dim WDT, HGT
 Application.ScreenUpdating = False

WDT = Target.Width
 HGT = Target.Height
 On Error GoTo Fin

 Application.Dialogs(xlDialogInsertPicture).Show
 With Selection.ShapeRange

 .LockAspectRatio = msoFalse
 .Width = WDT
 .Height = HGT

 End With
 Fin: On Error GoTo 0

 Application.ScreenUpdating = True
 End Sub
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計画準備
業務計画書の作成(計画測線図作成)
打合せ、探査機器整備、埋没物調査、関係機関手続き

探査孔等位置測量

水平探査、足場仮設

磁気記録読み取り、解析

異常点記入、異常点分布図作成

異 常 点 集 約

異常点位置作成、磁気異常測定値一覧表作成

ロータリーボーリング

探査孔全長の磁気探査

磁気異常
あり

磁 気 測 定 (異 常 の 有 無)

報 告

掘 削、確 認、撤 去

報 告 書 作 成

磁気異常
あり

確認探査

深度毎に磁気探査
(探査孔の追加) 磁気異常なし

打 合 せ

異常点あり

異 常 点 位 置 出 し

異常点付近に 下方安全確認の為、所定の
追加探査計画

全ての磁気異常なし

異常点なし

ジェットボーリング

　　鉛直探査(手順フロー)
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　確認探査には、地中に埋没する磁性物を捜査する磁気探知機である磁気ロケーターを

用いる。本器は、円筒上の水密容器に磁気を検知するセンサー部と電子部品を収納した

アンプ部からなる探知機である。予め両コイル型磁気傾度計を用いて探査を行い、検出

された磁気異常点の位置出しを行う。そして、探査員は本器センサー部を使用し、先に

位置出しした異常点の前後左右を移動し、アンプ部のアラーム音を聞いて異常物の有無

を確認しながら掘削作業を行う。掘削作業は人力、機械にて少量ずつ行う。掘削作業中

は、-0.1m～-0.2m掘削する毎に探知機による探査を行い、異常物との距離、位置の確認

を行いながら、異常物の確認・撤去を安全に行うようにする。

3)　確認探査

写　真

Private Sub Worksheet_BeforeDoubleClick(ByVal Target As
Range, Cancel As Boolean)

 Dim WDT, HGT
 Application.ScreenUpdating = False

WDT = Target.Width
 HGT = Target.Height
 On Error GoTo Fin

 Application.Dialogs(xlDialogInsertPicture).Show
 With Selection.ShapeRange

 .LockAspectRatio = msoFalse
 .Width = WDT
 .Height = HGT

 End With
 Fin: On Error GoTo 0

 Application.ScreenUpdating = True
 End Sub

フラックスゲート　GA-72CD型による確認方法
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機械掘削、人力掘削

異常物確認

異常点位置出し

　　確認探査(手順フロー)

報告 不発弾処理

確認探査 異常物撤去 標識を立て立ち入り禁止

危険物以外 危険物
磁気異常

あり

全ての
磁気異常

なし
発注者に報告

報告書作成

簡易探査
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・両コイル型磁気傾度計

  今回使用する磁気探査機は、両コイル型磁気傾度計と呼ばれるものである。原理は、

コイルの断面を横切る磁力線の変化に比例して生じる誘導起電力を測定することにより、

磁気異常物の磁気量及びコイルの距離から算出する。

  一般に鉄類の磁気は、物体に残っている残留磁気と、地球磁場により誘起される感応

磁気によっている。これまでの実験によると、機雷・爆弾等の磁気は、ほぼ感応磁気で

ある。これらの磁気異常は、地球磁場に比べて小さく、また局所的なものである。一つ

のコイルを移動する場合、一直線上に動かすことは非常に難しく、わずかな振動により

大きな起電力を生じる。したがって、これらの原因によるノイズを消去し、局所的な磁

気異常をとらえるために、下図のような構造になっている。

　全く同様に作られた 2個のコイルを、1.6m(水平探査)及び1.0m(鉛直探査)間隔に離し、

コイルの中心が一直線上になるように固定し、逆方向に結線する。各コイルに生じる起

電力は、振動及び外部の広範囲の磁気(地磁気・地質)に対して打ち消しあう。また、局

所の磁気異常に対しては、両コイル間に起電力の差を生じ、検知することができる。

　このようなセンサを水平または鉛直にして移動させるとき、磁界の変化に応じてそれ

ぞれのコイルに起電圧が生じる。その両コイルの起電圧差を取り出して増幅し、記録紙

に描かせる。このようにすると、センサの移動に際してセンサが傾いた場合、地球磁場

による起電力がそれぞれのコイルに発生するが、この値は等しいので相殺してゼロとな

り、ノイズにはならない。地中に埋没した鉄類に対しては、2 つのコイルに生ずる起電

圧に差があるので、異常として検出する。

§5. 解 析 方 法

Ⅰ）原　理

直流増幅器へ

両コイル型磁気傾度計
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・クーロンの法則

　磁石の磁極の強さはその付近に他の磁石を置いた場合に、両磁極間に作用する吸引力

または反発力の大小で比較する。２個の磁極間に作用する力の大きさは、それらの磁極

の強さの相乗積に比例し、相互間の距離の２乗に反比例するものである。

今ｍ１、ｍ２の強さを持つ二つの微小磁極を空気中にｒの距離を隔てて置くとき、これ

らの相互間に働く力Ｆは次式で表される。

Ⅱ）埋没鉄類による磁気

　地中に埋没している鉄類の形状、帯磁の状況を正確にとらえるのは不可能としても、

爆弾、砲弾、機雷等のようなものはＮ、Ｓの２極をもつものと考えることができる。

いまＡ図の示すように磁極の一つが深さＹに埋没しているものとして、その鉄類の磁極

を単極として考えてみる。

（Ａ図）

Ｆ＝∝
ｍ１・ｍ２

ｒ２
or Ｆ＝Ｋ・

ｍ１・ｍ２

ｒ２

センサ

Ｘ

Ｃ１

Ｃ２

Ｙ
ｒ

Ｏ

Ｏ１

Ｏ２

地面

埋没している

鉄類
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この鉄類の上をコイルＣ１、Ｃ２をつけたセンサが地表に平行に移動するものとし、セ

ンサと鉄類は同一鉄鉛直面内にあるものとする。

今Ｍは鉄類の一端Ｏの磁気量、ｒはＣ１Ｏ１間の距離とするとセンサの端に働く磁場の

強さＰはクーロンの法則により

で表すことができる。

次に、この磁界の強さＰはＯ１Ｃ１間に働くものであるから、これを水平成分と垂直成

分に分解すると、次のようなベクトル図ができる。

すでに前の頁でも説明したように両コイル型磁気傾度計のセンサで測定されるのはコイ

ルが移動する際に、磁束をコイルが切るときに生じる起電力であるから、起電力ＥはＸ

成分を時間でして得ることができる。

ここでｄｘ／ｄＸは場所による磁力の変化であり、ｄｘ／ｄｔはセンサの移動速度Ｖで

ある。次に（３）式より、ｄｘ／ｄＸの値を計算してみる。

Ｐ＝
ｒ２

Ｍ
･･････････（１）

Ｘ
Ｏ

Ｐ

ｒ

Ｙ

Ｃ１

ｙ

ｘ

Ｏ１

Ｘ

Ｐ

Ｘ＝

＝

ゆえに

Ｐｘ

ｒ

Ｃ１Ｏ１

Ｃ１Ｏ

･･････････

＝
Ｘ

ｒ

（２）

（１）式を（２）式に代入すると

が得られる。

Ｘ＝
Ｍｘ

ｒ３
･･････････（３）

Ｅ＝
ｄＸ

ｄｔ
＝

ｄＸ

ｄｘ
・

ｄｘ

ｄｔ
･･････････（４）

ｄＸ

ｄｘ
＝Ｍ・

＝Ｍ・ １・ｒ３－ｘ・３ｒ２・
ｄｒ

ｄｘ

ｒ３ ２

ｄｔ

ｄ

ｒ３

ｘ
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次にｄｒ／ｄｘをｒ２＝（ｘ２＋ｙ２）より求めると

次に両コイル型磁気傾度計を移動させ、異常点上（異常磁界中）を通過させた時のペン

レコーダの波形を分析してみる。

上図に示されているグラフより極大値、極小値を求めてみる。

ｄＸ／ｄｘの０値は図よりｂ、ｃ点である。

（６）式より　Ｅ＝０とすれば、ｙ２－２ｘ２＝０

ｄｒ

ｄｘ

∴

＝

ｄｒ

ｄｘ

１

２
（ｘ

＝
ｘ

ｒ

２＋ｙ２）－
１

２ ・２ｘ＝
ｘ

ｒ

ｄＸ

ｄｘ

∴
ｄＸ

ｄｘ

＝Ｍ・

＝Ｍ・

＝Ｍ・

＝Ｍ・

ｒ３－３ｘ・ｒ２

ｒ６

ｒ３－３ｒｘ２

ｒ６

ｒ２－３ｘ２

ｒ５

ｙ２－２ｘ２

ｒ５

＝Ｍ・

･･････････

ｒ（ｒ２－３ｘ２）

ｒ６

（５）

（５）式に（４）式を代入すれば

∴Ｅ

Ｅ＝

＝Ｖ・Ｍ・

ｄｘ

ｄｔ
・

ｄＸ

ｄｘ

ｙ２－２ｘ２

ｒ５

＝Ｖ・Ｍ・

･･････････

ｙ２－２ｘ２

ｒ５

（６）

０

Ｔ Ｔ ｄ

ｂｃ

ｅ

ａ

Ａ

ｄＸ Ｅ

ｄｘ Ｖ

ｘ＝±
１

２
ｙ ･･････････（点ｂ、ｃ）
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極値はｄＥ／ｄｘ＝０すなわち、ｄ２Ｘ／Ｄｘ２＝０とおくことにより

以上の計算結果から明らかなように、記録の周期（ｘ軸方向のｂ、ｃの長さ）は

であり、周期が深さに比例することが判る。

記録の最大振幅すなわちａ－０の長さは、ｘ＝０のときであり、ｒ＝ｙとなるから、

となる。

すなわち、振幅が磁気量に比例することが判る。

ｄｘ２

ｄ２Ｘ

ゆえに、Ｘ＝０のとき

＝Ｍ

ｄＸ

ｄｘ

Ｘ＝±

ｄＸ

ｄｘ

ｄＸ

ｄ

＝Ｍ

＝Ｍ

３

２

ｙ２－２ｘ２

ｒ５

ｙ２

ｒ５

－２ｙ２

ｒ５

ｙのとき

･･････････（点ａ）

＝Ｍ

･･････････

３ｘ（２ｘ２－３ｙ２）

ｒ７

（点ｄ、ｅ）

＝０

Ｏｂ Ｏｃ＝
１

２
ｙ

ｄＸ

ｄｘ

∴Ｍ＝

＝Ｍ

ｙ３
ｄＸ

ｄｘ

ｙ２

ｒ５ ＝
ｒ３

Ｍ
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深度及び磁気量の解析

【水平探査】

1) 深　　度

　すでに述べたように、周期は深さに比例するので周期を読みとることによって埋没深

度が算出される。

両コイル型磁気傾度計では、1.60ｍ間隔でコイル 2個を使用しているので、異常波形は

1.60m離れて逆向きに現れる。

この間隔をL (cm) とする。この記録紙上の

Lが1.60mに相当するので、

右図のab (T１） =　cd (T２)  = Tとすると、

Ｔを距離に換算すれば、

1.60T / L  (ｍ)

となる。

(6) 式よりE = 0 とすれば

Ｌ

ａ

ｂ ｄ

Ａ
ｃ

したがって、

Ｌ（両コイルの間隔）

ただし、

ｙ

Ｘ＝±

１．６Ｔ

Ｌ

Ｔ＝

Ｔ

Ｌ

Ｔ

Ｌ

Ｄ＝

２

Ｄ＝

－２

≦０

＞

Ｔ１＋Ｔ２

２

０

１．６Ｔ

Ｌ
・ ２・１．２２５

１

２

１．６Ｔ

Ｌ

ｘ

．

．

７のとき

７のとき

２

＝

＝０

１

２

ｙ

・

Ｄ（深

Ｄ

２・１．０２５

度）

Ｄ＝ ２・Ｋ・

－０．２

１．６Ｔ

Ｌ
（Ｋ＝係数）
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2) 磁気量

　磁気量を求めるために、測定記録から読みとった最大振幅Aを用いる。(6)式において、

起電力Ｅと最大振幅Ａとは、正比例の関係にあるため、次式が成立する。

(7)式は前頁より記録の最大振幅、すなわちa - 0 の長さはX = 0 の時であり、r = y 

つまり r = Dとなるから

ここで速度Vは、記録紙上でLに相当する長さを単位㎝で表すと、記録紙の送り速度は

300mm/min　つまり、1秒間で0.5㎝であるからコイル間隔1.60mに相当する時間は

Ａ∞Ｅ＝Ｖ・
ｄＸ

ｄｘ
･･････････（７）

（７）式により

∴Ｍ＝Ａ・Ｄ

ｄＸ

ｄｘ

Ａ∞Ｅ＝Ｖ・Ｍ・

＝Ｍ
ｙ２

ｒ５

３・
１

Ｖ

＝Ｍ・

Ｄ３

１

ｒ３

１
＝Ｍ・

Ｄ３

１

となる。したがって

となる。よって求める磁気量（Ｍ）は

０．５(sec)

Ｌ

Ｖ＝１．６０（ｍ）

∴Ｍ＝

Ｍ＝Ａ・Ｄ

振幅（Ａ）＝

０．８０

１

３÷

ａ

２

０．８０

Ｌ

・Ｋ・Ａ・Ｄ

÷
０．５(sec)

Ｌ

＝
０．８０

１

３・Ｌ

＝

（Ｋ＝１）

０．８０

Ｌ

・Ｋ・Ａ・Ｄ

（ｍ／ｓｅｃ）

３・Ｌ
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【鉛直探査】

1) 深　度

　すでに述べたように、周期は深さに比例するので周期を読みとることによって埋没深

度が算出される。

両コイル型磁気傾度計では、1.00ｍ間隔でコイル 2個を使用しているので、異常波形は

1.00m離れて逆向きに現れる。

この間隔をL(㎝)とする。この記録紙上の

Lが1.00ｍに相当するので、

右図の A B = C D = T とすると、

Ｔを距離に換算すれば、

1.0 / L     (m）

となる。

(6）式よりE=0とすれば

したがって、

ただし、

ｙ

Ｘ＝±

１．０Ｔ

Ｌ

Ｔ＝

２

Ｄ＝

－２

Ｔ１＋Ｔ２

２

１

２

２

ｘ

＝

２＝０

・Ｋ・

１

２

ｙ

１．０・Ｔ

Ｌ

Ｄ

（Ｋ＝係数）

Ｌ

ａ

ｂ ｄ

Ａ
ｃ
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2) 磁気量

磁気量を求めるために、測定記録から読みとった最大振幅aを用いる。

(6)式において、起電力Eと最大振幅ａとは、正比例の関係にあるため、次式が成り立つ。

(7)式は前頁より記録の最大振幅、すなわちa - 0 の長さはX = 0 の時であり、r = y 

つまり r = Dとなるから

ここで速度Vは、記録紙上でLに相当する長さを単位㎝で表すと、記録紙の送り速度は

300mm/min　つまり、1秒間で0.5㎝であるからコイル間隔1.0mに相当する時間は

Ａ∞Ｅ＝Ｖ・
ｄＸ

ｄｘ
･･････････（７）

（７）式により

ｄＸ

ｄｘ
＝Ｍ

∴Ｍ＝Ａ・Ｄ

Ａ

（ｙ

∞Ｅ＝Ｖ・Ｍ・

２／ｒ５

３

）

・

＝Ｍ・

１／Ｖ

Ｄ３

１

ｒ３

１
＝Ｍ・

Ｄ３

１

となる。したがって

となる。よって求める磁気量（Ｍ）は

∴Ｍ＝

Ｍ＝Ａ・

Ｖ＝１．０（ｍ）

０．５

１

０．５(sec)

Ｌ

Ｄ３÷

・Ｋ・Ａ・Ｄ

０．５

Ｌ

÷
０．５(sec)

Ｌ

＝

３

０．５

１

・Ｌ

・Ｋ・Ａ・Ｄ

＝

（Ａ）＝

０．５

Ｌ
（ｍ／ｓｅｃ）

ａ

２

３・Ｌ （Ｋ＝１）
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参考資料

1) 磁気異常波形の定性的考察

　鉛直探査においてセンサーが孔底で停止した時、孔底の近くに鉄類があると磁気異常

波形は歪んで記録される。

この時、記録された波形の一部から測定して、センサーの停止した位置と鉄類の位置の

関係を推定することができる。また、簡易的には孔底でセンサーを振動させることによ

り孔底近くには鉄類があるかどうかの判定ができる。

ただし、振動させて測定した場合、鉄類が小さい物でも近ければ大きな振幅で測定され

るため、センサーが孔底で停止したときの歪んだ波形も考慮して、孔底下の安全を判断

する。

2) 位置の決め方

埋没深度に関しては、記録紙に同時に入れられた深度の印と磁気異常波形の位置関係に

より求められる。

また、一つの磁気異常に対して探査孔が十分近い場所で三孔以上測定されると各探査孔

からの距離によりその平面的位置を推定することができる。

Ｎ

磁極

Ｎ Ｎ Ｎ

②磁気異常物は削孔軸から

ずれている。

①磁気異常物は削孔軸上の

可能性がある。セ
ン

サ
は

停
止

セ
ン

サ
は

移
動

断 面 図

推定深度

磁気異常推定位置

探査孔２探査孔１

探査孔３

平 面 図
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　本業務の水平(表層)探査、鉛直探査をB-1～B-7 計7測点で調査ボーリングより先行

して実施した。

※水平(表層)探査→＠3.0㎡　鉛直探査→@16.0m

【水平(表層)探査】

　B-1の探査孔周囲では探査区域全域(3.0㎡)で磁気異常反応を検知し、磁気異常密集

状況であった。簡易探知機を用いて確認探査(簡易探査)を実施(人力による掘削)した

ところ、鉄板・バンセン等の異常物が確認され、探査区域全域がそのような異常物が

多数埋設されていると判断し、その異常物等が B-1探査孔周囲の磁気異常反応の要因

だと思われる。 B-1調査孔直下には磁気異常反応は検知されなかったことから、直下

には爆弾・砲弾等の危険物は無いと判断し、探査ボーリング作業時には掘削に細心の

注意を払うよう指示を行い作業を終了した。B-2 ～ B-7の探査孔周囲には水平(表層)

探査有効深度GL-500以浅には磁気異常反応は検知されませんでした。

【鉛直探査】

　探査孔B-1では地表面からGL-1.2mまで磁気異常反応を検知し、磁気量の高い磁気異

常密集状況であった。磁気量や埋没深度等から、その磁気異常反応の要因は水平 (表

層) 探査時同様の鉄板・バンセンといった磁気異常物であると考えられる。それ以深

には磁気異常反応は検知されず、爆弾・砲弾等の危険物は無いと判断し作業を終了し

た。B-2 ～ B-7の探査孔では磁気異常反応は検知されませんでした。

　本業務において、爆弾・砲弾等の危険物は確認されませんでした。

　尚、本業務の磁気異常波形の程度は、磁気測定値一覧表にて示す。

磁気探査結果

§6. 探 査 結 果
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性 能 試 験 成 績 証 明 書









磁 気 異 常 測 定 値 一 覧 表





水平(表層)探査

探査孔ＮＯ．
磁気量
(μwb)

埋没深度
(ｍ)

Ｂ-1 35以上 1.21

Ｂ-2 - -

Ｂ-3 - -

Ｂ-4 - -

Ｂ-5 - -

Ｂ-6 - -

Ｂ-7 - -

鉛直探査

探査孔ＮＯ．
磁気量
(μwb)

埋没深度
(ｍ)

半径
(ｍ)

Ｂ-1 35以上 0～1.2 1.16

Ｂ-2 - - -

Ｂ-3 - - -

Ｂ-4 - - -

Ｂ-5 - - -

Ｂ-6 - - -

Ｂ-7 - - -

(2.0m*1.5m*0.5m)

〃

備考

磁気測定値一覧表

〃

〃

ボーリング長@16.0m(鉛直探査長@15.0m)

磁気異常密集状況
(鉄板・バンセン等の影響)

備考

〃

磁気異常密集状況(鉄板・バンセン等の影響)

〃

〃

〃

異常なし

〃

異常なし

〃

〃





探 査 孔 断 面 図



工　事　名

調 査 位 置

図面の種類

縮  　　尺

作成年月日

発　注　者

B-1 B-2 B-3 B-4

-10m

±0m

-9m

-8m

-7m

-6m

-5m

-4m

-3m

-2m

-1m

GL(m)

-11m

-12m

-13m

-14m

-15m

-16m

-10m

±0m

-9m

-8m

-7m

-6m

-5m

-4m

-3m

-2m

-1m

GL(m)

-11m

-12m

-13m

-14m

-15m

-16m

-10m

±0m

-9m

-8m

-7m

-6m

-5m

-4m

-3m

-2m

-1m

GL(m)

-11m

-12m

-13m

-14m

-15m

-16m

-10m

±0m

-9m

-8m

-7m

-6m

-5m

-4m

-3m

-2m

-1m

GL(m)

-11m

-12m

-13m

-14m

-15m

-16m

鉛直探査断面図

水平(表層)探査平面図・鉛直探査断面図

水平探査範囲 水平探査範囲 水平探査範囲 水平探査範囲

水平探査(表層)平面図[2.0m*1.5m*0.5m]

1/100

5ｲﾝﾁ砲弾対象有効範囲（半径0.5m）

50㎏爆弾対象有効範囲（半径1.0m）

250㎏爆弾対象有効範囲

（半径2.0m）

余堀 0.5m

余堀 0.5m

余堀 0.5m

探
査

長

ボ
ー

リ
ン

グ
長

250kg爆弾推定貫入深度

50kg爆弾推定貫入深度

磁気異常範囲

余堀

鉛直探査範囲

水平探査範囲

凡　例

地質・測量・磁気探査等調査業務委託

浦添市伊奈武瀬地内

水平(表層)探査平面図・鉛直探査断面図(B-1,2,3,4)

令和元年7月

浦添市役所

測線4

測線3

測線2

測線1

測線4

測線3

測線2

測線1

測線4

測線3

測線2

測線1

測線4

測線3

測線2

測線1

異常あり(35μwb以上)

異常あり(35μwb以上)

磁気異常密集状況

削孔長=16.0m

探査長=15.0m

削孔長

探査長

異常なし異常なし

削孔長=16.0m

探査長=15.0m

削孔長

探査長

異常なし異常なし

削孔長=16.0m

探査長=15.0m

削孔長

探査長

異常なし異常なし

削孔長=16.0m

探査長=15.0m

削孔長

探査長

異常なし 異常なし 異常なし



工　事　名

調 査 位 置

図面の種類

縮  　　尺

作成年月日

発　注　者

B-5 B-6 B-7

-10m

±0m

-9m

-8m

-7m

-6m

-5m

-4m

-3m

-2m

-1m

GL(m)

-11m

-12m

-13m

-14m

-15m

-16m

-10m

±0m

-9m

-8m

-7m

-6m

-5m

-4m

-3m

-2m

-1m

GL(m)

-11m

-12m

-13m

-14m

-15m

-16m

-10m

±0m

-9m

-8m

-7m

-6m

-5m

-4m

-3m

-2m

-1m

GL(m)

-11m

-12m

-13m

-14m

-15m

-16m

水平探査(表層)平面図

鉛直探査断面図

水平(表層)探査平面図・鉛直探査断面図

水平探査範囲 水平探査範囲 水平探査範囲

1/100

5ｲﾝﾁ砲弾対象有効範囲（半径0.5m）

50㎏爆弾対象有効範囲（半径1.0m）

250㎏爆弾対象有効範囲

（半径2.0m）

余堀 0.5m

余堀 0.5m

余堀 0.5m

探
査

長

ボ
ー

リ
ン

グ
長

250kg爆弾推定貫入深度

50kg爆弾推定貫入深度

磁気異常範囲

余堀

鉛直探査範囲

水平探査範囲

凡　例

地質・測量・磁気探査等調査業務委託

浦添市伊奈武瀬地内

令和元年7月

浦添市役所

水平(表層)探査平面図・鉛直探査断面図(B-5,6,7)

測線4

測線3

測線2

測線1

測線4

測線3

測線2

測線1

測線4

測線3

測線2

測線1

異常なし異常なし

削孔長=16.0m

探査長=15.0m

削孔長

探査長

異常なし異常なし

削孔長=16.0m

探査長=15.0m

削孔長

探査長

異常なし異常なし

削孔長=16.0m

探査長=15.0m

削孔長

探査長

異常なし異常なし 異常なし



探 査 記 録 写 真





申請番号

20180516-G0016-S002Z

感度較正

申請番号確認状況

感度較正

申請番号確認状況（近景）

申請番号

20180516-G0016-S002Z

センサー識別番号

MASEV1000-G0016-001-00

感度較正

申請番号確認状況（近景）

申請番号

20180516-G0016-S002Z

増幅器識別番号

MARAA0101-G0016-002



感度較正

感度較正

申請番号確認状況（近景）

申請番号

20180516-G0016-S002Z

記録計識別番号

MAREC0201-G0016-001

コイル間１ｍ確認

感度較正

周波数・電流確認



0.3Hz

感度較正

周波数確認（近景）

感度較正

電流確認（近景）

0.8mA

感度較正

振り幅確認



感度較正

振り幅確認（近景）

17.5mm

余白

余白



B-1

測線配置状況

水平探査

水平探査

B-1

B-1

水平探査状況

簡易探査状況

水平探査



水平探査

B-1

B-1

水平探査

(確認探査)

掘削状況

B-1

水平探査

品名：鉄板・バンセン等

(確認探査)

品名：鉄板・バンセン等

異常物確認

(確認探査)

異常物確認(近景)



B-1

記録測定状況

鉛直探査状況

B-1

鉛直探査

鉛直探査

B-1

削孔状況

鉛直探査



16.0m

16.0m

0.0m

16.0m

0.0m

16.0m

鉛直探査

鉛直探査

B-1

深度確認（近景）

残尺=

ステンロッド長=

削孔長=

ステンロッド長=

鉛直探査

B-1

検尺

残尺=

削孔長=

B-1

深度確認（遠景）



水平探査

B-2

簡易探査状況

水平探査

B-2

水平探査状況

測線配置状況

水平探査

B-2



鉛直探査

B-2

鉛直探査

B-2

鉛直探査状況

記録測定状況

鉛直探査

B-2

削孔状況



16.0m

16.0m

0.0m

16.0m

0.0m

16.0m

B-2

鉛直探査

検尺

ステンロッド長=

残尺=

削孔長=

鉛直探査

B-2

深度確認（近景）

深度確認（遠景）

ステンロッド長=

削孔長=

残尺=

鉛直探査

B-2



余　白

水平探査

B-3

水平探査状況

測線配置状況

水平探査

B-3



鉛直探査

B-3

鉛直探査

B-3

鉛直探査状況

記録測定状況

鉛直探査

B-3

削孔状況



16.0m

16.0m

0.0m

16.0m

0.0m

16.0m

B-3

鉛直探査

検尺

ステンロッド長=

残尺=

削孔長=

鉛直探査

B-3

深度確認（近景）

深度確認（遠景）

ステンロッド長=

削孔長=

残尺=

鉛直探査

B-3



余　白

水平探査

B-4

水平探査状況

測線配置状況

水平探査

B-4



鉛直探査

B-4

鉛直探査

B-4

鉛直探査状況

記録測定状況

鉛直探査

B-4

削孔状況



16.0m

16.0m

0.0m

16.0m

0.0m

16.0m

B-4

鉛直探査

検尺

ステンロッド長=

残尺=

削孔長=

鉛直探査

B-4

深度確認（近景）

深度確認（遠景）

ステンロッド長=

削孔長=

残尺=

鉛直探査

B-4



水平探査

B-5

簡易探査状況

水平探査

B-5

水平探査状況

測線配置状況

水平探査

B-5



鉛直探査

B-5

鉛直探査

B-5

鉛直探査状況

記録測定状況

鉛直探査

B-5

削孔状況



16.0m

16.0m

0.0m

16.0m

0.0m

16.0m

B-5

鉛直探査

検尺

ステンロッド長=

残尺=

削孔長=

鉛直探査

B-5

深度確認（近景）

深度確認（遠景）

ステンロッド長=

削孔長=

残尺=

鉛直探査

B-5



測線配置状況

水平探査

B-6

水平探査

B-6

水平探査状況

水平探査

B-6

簡易探査状況



記録測定状況

鉛直探査

B-6

削孔状況

鉛直探査

B-6

鉛直探査状況

鉛直探査

B-6



16.0m

16.0m

0.0m

16.0m

0.0m

16.0m

鉛直探査

B-6

鉛直探査

B-6

深度確認（近景）

深度確認（遠景）

ステンロッド長=

削孔長=

残尺=

鉛直探査

検尺

ステンロッド長=

残尺=

削孔長=

B-6



測線配置状況

水平探査

B-7

水平探査

B-7

水平探査状況

余　白



記録測定状況

鉛直探査

B-7

削孔状況

鉛直探査

B-7

鉛直探査状況

鉛直探査

B-7



16.0m

16.0m

0.0m

16.0m

0.0m

16.0m

鉛直探査

B-7

鉛直探査

B-7

深度確認（近景）

深度確認（遠景）

ステンロッド長=

削孔長=

残尺=

鉛直探査

検尺

ステンロッド長=

残尺=

削孔長=

B-7



原 記 録
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