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　消磁は文字通り磁気を消す行為だが、通常は形

の小さいものに施される。形の大きなものに施さ

れるのは極めて困難とされている。１）しかしなが

ら筆者らは 5 年程前に消磁機を建築現場で使い、

好成績を上げた。それから消磁機の実用化が始まっ

た。まず建築構造の構成物である鉄筋、鉄骨階段、

等を実験室レベルで消磁しそれぞれでの効果を確

認した。実験室での実験は小規模のサンプルに対

するものとなり、現場での実物とは規模あるいは

構成要素が違い、さらに構成要素との��が違�さらに構成要素との��が違�に構成要素との��が違�

ため実際の建物との違いがあることになる。理想

的には大規模の建築の中で実験的に測定や着磁・

消磁を行�ことが望ましいが、普通はそのよ�な

状況が許される建築物がない。

　�られた���の現場での着磁状�測定�よ��られた���の現場での着磁状�測定�よ��よ�

消磁の施工と実験室での規模の�られた実験によ

り得られる資料と他の研究者や実務者の資料を総

合した消磁法の検討の結果を以下に記す。

§��������������������

��１��化

　磁��が磁場�に�かれていると磁化する。す磁��が磁場�に�かれていると磁化する。す

なわち磁石になる。鉄くぎが磁石にひきつけられ

ている場合などがその例で、鉄も磁石になってい

る。しかし磁石から離された場合には磁石になっ

ている場合となっていない場合がある。磁石になっ

ている場合がしばしば問題になる。たとえば鉄筋

を磁石で吸い付けると離した後でも磁石になって

しま�場合などである。材料の組成その他いろい

ろの原因があるが、��上は磁石を�る��が�るが、��上は磁石を�る��が�が、��上は磁石を�る��が�上は磁石を�る��が�は磁石を�る��が�

んであり���磁石の研究が�められている。���磁石の研究が�められている。磁石の研究が�められている。の研究が�められている。研究が�められている。

　磁石になることが�定されていない場合には、磁石になることが�定されていない場合には、

�想外の影響を与える場合があり、たとえば建築

�で CRT の色ずれを起こしたり、また電子ビーム

を使�電子機器の不安定の原因になったり、さらさら

に電子機器に雑音を発生する要因となるといわれ

ている。消磁が必要になる所以である。今後��

�の機器を設�する建物ではますます要求は�ま

ると思われる。
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Abstract

　　　Building structures that contain steel bars, such as walls and floors may become magnetized under certain conditions, 

which can cause problems. Degaussing demagnetizes the structures, but the process has been considered difficult. This paper 

describes the development of a method that degausses magnetized objects by attenuating an alternating magnetic field. Laboratory 

experiments were conducted on individual reinforcing bars, iron frame stairs, and the iron frame of a building in order to 

determine the magnetization and demagnetization characteristics of each object. An improved degaussing system consisting of a 

redesigned degaussing machine and peripheral equipment were also developed in order to raise the efficiency of degaussing work 

in buildings

概      要

   建築物で何らかの理由で壁・床等の鉄製構造物が磁化して問題になることがある。このよ�な�に磁化を消すいわゆ

る消磁はかつて難しいこととされていたが、減衰交流磁界を構造�に対して加え方に工夫することにより消磁が行える

ことを確認した。さらに建築物を構成する鉄筋、鉄骨階段、鉄骨について個々に実験室で着磁と消磁の実験を行い、そ

れぞれの特長を求めた。また一方で建築物�での消磁��に注目して���を上げるよ�に消磁機と周辺の機器を構成

しな�し、それらを反映して建築用の消磁システムとして�製した。

Development of a Degaussing System
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１）���法

　消磁法として代表的ものには�消磁法と交流消�消磁法と交流消

磁法がある。２）�消磁法は磁石の磁化がなくなる

温度（キュリー点）にまで�して磁化を消す方法で、

効果は�いが��上の応用では火災の発生などを

考慮せねばならず、�られた用途でしか使えない。

そこで交流消磁法が日常で一般に使われる。

　これは磁化で起きる磁界と磁化の��が��形これは磁化で起きる磁界と磁化の��が��形

でありヒステリシスを描くことから考えられた方

法である。まず強い磁界をかけて対象物の磁化を飽

和させる。ここで磁���部の磁区はみな同じ向き

になる。とい�よりは磁区がなくなって一つになっ

ている。次に磁界を弱めて、磁区は一つである状�

を保ちながら０まで下げるわけであるが、ヒステリ

シスのために磁化を０にするためには磁界を負に

まで下げなければいけない。０になるのはきわめて

難しく、逆向きの前よりはやや小さな磁石になる。

次にまた磁界の向きを換えて、当初と同じ向きにし

て上昇していく。この�にヒステリシスは当初より

は小さなループを描く。このよ�な磁界を上げたり

下げたりする動�を繰り返して段々に磁界の値を

ゼロにする。この�に印加される磁界と磁化の��

は図―１に�された���ーループに�って描か�された���ーループに�って描かされた���ーループに�って描か

れる。対象物の磁化は磁界の変化によって磁化を減

少して最終的にゼロになる。以上のよ�な方法が交

流消磁法である。

�）��機

　交流消磁法を行�ためには交流磁界を発生する交流消磁法を行�ためには交流磁界を発生する

機器が必要になる。またこの磁界は消磁する物�の

磁化を飽和するためにかなり強くすることができ

て、さらに極�を変化でき、また強度も変化できる

必要がある。

　このよ�な要求に�える方法として、減衰するこのよ�な要求に�える方法として、減衰する

交流を発生して、周波数を変えられ、さらに小�、さらに小�に小�

軽量に組めるのが図�����に�すコンデンサーとコ

�ルの組合せによる装�である。発生する電流は

次の（１）式で表される。

ただしし、a = R/(2L) 、

 

であり、i

は電流、E は電圧、L はコ�ルの�ンダクタンス、

C はコンデンサーのキャパシタンスである。

　この�に発生する交流が�度ヒステリシス��この�に発生する交流が�度ヒステリシス��

に�って磁化が減少するよ�に減少していれば、

効率よく消磁が行える。また (1) 式の��を使いを使い

計算すると、発生する電流の周波数はコ�ルが大、発生する電流の周波数はコ�ルが大

きい�ど、コンデンサが大きい�ど、図� �� �� に�

すよ�に低くなる。一般に消磁のための交流磁界

は周波数が低い��が有効であり、結果的に大き

なコ�ルとコンデンサーの組合せが有効になる。

§３��������������������

３�１�新しい��法
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　従来、消磁は磁化した工具、テープレコーダーの

ヘッドなど小さな�積のものに対して行われてき

た。大きな寸法のものは消磁が難しいとされた。そ

れはまず全�に一様に磁界をかけることが必要と

されたことが一因であろ�。このよ�な考えによる

と建築のよ�に大きな構造物では磁界を発生する

ためには何十メートルに及ぶコ�ルを�らねばな

らず実質的に困難である。そこで建築としては精々

部屋単位で、しかも建築構造とは独立した部屋とし

て�かれている場合に、コ�ルで巻いて消磁する

ことが行われた。しかし建築物でも大きな部屋の

中で、局部的に柱や梁の着磁が起きることがあり、

そのそばに CRTのテレビがある場合などに影響が出

て問題になった。

　ここで通常は対象物をコ�ルで�んで行�消磁ここで通常は対象物をコ�ルで�んで行�消磁

を、、図� �� ��のよ�に平面にコ�ルを�いて一部分の

消磁を行ったところ部分から全�に及んで消磁が

できた。そこから消磁機を改良してより働きやすい

機器とする実用化が始まった。つまり、消磁を行�り、消磁を行�、消磁を行�

問題は、対象物の一部に磁界をかけて何処まで影響

が及ぶかの検討になってきた。いわば、建築に�け。いわば、建築に�け建築に�け

る消磁は、小さなコ�ルで大きく雑多な構成の消磁

対象を如何にして小さなコ�ルで消磁するかの問

題となる。磁界の掛けかたに対する磁化の境界の理

論が必要だが現在まだ不十分でなく、経験的なアプ

ローチにならざるをえない。

３���システム�構��システム�構�

　全�的に���の面での必要な��は以下のよ���の面での必要な��は以下のよ

§��������������������

�.1���概要

　実験室で行った消磁の実験を記す。実験はまず

消磁機の過渡電流を１サ�クルだけ流して着磁を１サ�クルだけ流して着磁をサ�クルだけ流して着磁を

�に挙げられる。

・小�軽量である。小�軽量である。

・�に��できる。�に��できる。

・電�が通常電�交流 1��� に対応している。電�が通常電�交流 1��� に対応している。

・発生する交流が低周波数である。交流が低周波数である。

・�磁界が発生できる。�磁界が発生できる。

・磁化している位�が求めやすい。磁化している位�が求めやすい。化している位�が求めやすい。位�が求めやすい。

　これを実現したのが開発した消磁機であり、コン

デンサーと制御回路部分が筐�に車をつけて収め

てあり、コ�ルは大電流が流れるよ�に太い導�

で�り、抵抗を低くして、絶縁�で巻いて固定化し、

堅固な構造にしてしかも軽量化してある。このよ

�な構造にしたためにたとえば大きなコ�ルでは

長径１ｍで�ンダクタンスは５mH 程になり重量は

19kg 以下を達成している。このときの発生波形を

シミュレーションしたのが前の前の図� �� ��であり周波数

は 3�Hz 程度である。図�５の実測値にもよく一�実測値にもよく一�

している。さらに磁界検知をスピーディーに行�た

めに小�のテレビに発�機を組み�み�一色で発に発�機を組み�み�一色で発一色で発

光させて磁界による色変わりを簡単にわかるよ�

にした“センサテレビ”を加えて総合的なシステム

にしてある。����を����を表�１に�した。

コ�ル

鉄筋

AC

磁化した鉄筋コンクリートスラブ

SN

消磁装置

図���新しい��方法

コイル

消磁機

センサテレビ

写真�１���システム

　消磁機とコ�ル、センサテレビで構成される。

表�１���システム�性能定数

図�５���電流�測、Ｌ＝ �.5mH
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最も必要な対象物の表面に垂直方向の磁界を�に�に

表�している。  

�.�������������������� �）、�）、�）

　直の異�鉄筋 (25 φ、1 �２ｍ長 ) を用いて着磁�２ｍ長 ) を用いて着磁２ｍ長 ) を用いて着磁

を行い、次いで消磁を�こなった。実験形�の例を実験形�の例を

図�６に�す。鉄筋の磁界を測ると、ある場所の�鉄筋の磁界を測ると、ある場所の�

周では表面に垂直の磁界が最も強く�ぼ一定にな

行い、次に着磁した鉄筋から 1cm から 1�cm 程度磁から 1�cm 程度磁1�cm 程度磁

気測定器のプローブを離して 1�cm 程度のピッチで

磁界を測定し、次いで消磁を行ってからまた同様を行ってからまた同様行ってからまた同様

に測定し、通常の CRT の画面に影響のないと思われ

る 5� μ T 程度の磁界の強さまで下げた。な�測定

に用いたのは図�６�６に�す ��������� �製 ��g�3 ー�す ��������� �製 ��g�3 ーす ��������� �製 ��g�3 ーー

1��� プローブと自�開発のアンプ�よ�記録装�
６）を１mT 以下の低磁界に、��k������ �製の ���界に、��k������ �製の ���に、��k������ �製の ���

�ガウスメータと横河�製の D�-17�� ディジタルオ

シロと ��bv��w ８c� オシロを�磁場に使っている。

測定は 3軸で X,Y,Z 方向に行っているが、本文では

Y

Z
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　図�８と比べて残留した磁化が大きい。
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前回消磁

今回消磁

消磁効果

図� 1���ｍ����（８回目）

図� 12��ｍ����（７回目）

前回消磁

今回消磁

消磁効果

る。この状況は着磁しても変わらない。長手方向で

は位�により磁界の違いが生じる。消磁は図�８�８に

�すよ�に困難なく行え、やや効果に変化が出るの

は図�９�９のよ�に消磁するコ�ルの位�を変化し

た�であり、磁化の最大の位�にコ�ルを�いてあ

る図�８�８に比べると消磁後の残留磁界が大きい。磁

界を加える極�（N/S）についても差がなく消磁が

できている。施工上で起きる困難さはこのよ�な実

験では�とんど現れないよ�である。通常消磁は一

回で終わるが、何回か繰り返さなければならない場

合もある。何回か消磁を繰り返し行い、行き詰ると

きには極�を変えて消磁すると磁化がー挙に下がー挙に下が挙に下が

る。このよ�な例を図� 10� 1010から図� 1�� 1�1�に�す。２

ｍの鉄筋で磁化の強いところに消磁コ�ルを�い

て消磁を行い、強い個所が移動すれば追いかけて消

磁し、同じ個所が強く消磁が�まない�には逆極に

することで消磁できている。例�したのは繰り返し

て消磁をしている過程で現れた例だが６回目 (図��

11) で段々に消磁の効果が減ってきているが、そこ、そこそこ

( 図� 12� 1212) で逆極の磁界を掛けることで消磁が�んることで消磁が�ん消磁が�ん

でいる。以�そのまま�いて消磁を終えている。以�そのまま�いて消磁を終えている。

�.���骨階段���５）

　鉄骨階段には踊り場と階段部がある。階段部は鉄

板がジグザグに�がるために、測定が難しい。表面

から 15cm �さのところで測定した。踊り場で着磁

してから消磁を行えば踊り場だけで磁界が変化し、

階段部は変化しない。一方で階段部で同じ事を行�

と階段部だけが変化する。連�した鉄板部分だけで

磁界が変化するよ�だ。この�質を使い鉄板のつな

がっている部分だけで分けて考えれば消磁は簡単

に行えそ�である。図� 1�� 1�1�から図� 16では踊り場

で、、図� 17 から図� 19 では階段で消磁した場合の消磁した場合のの

磁界の変化を�す。ただし、階段部では着磁を�方を�す。ただし、階段部では着磁を�方ただし、階段部では着磁を�方

向で行い、消磁をＹ方向、測定を X方向で行った。

図� 1���骨階段�着／��配置
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�.３��骨���

　鉄骨の消磁は鉄筋と質量の違いのためであろ�が
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�消磁した個所だけが磁界が下がっている。

A
C

E
G

I
K

-100

-50

0

50

100

150

[μT]

図� 16�階段踊り場��時� Y方向�界

A
C

E
G

I
K

-100

-50

0

50

100

150

[μT]

70



-800

-400

0

400

800

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

位置

磁界[μT]

200着磁

200消磁
効果

図� 22�I 型鋼�着／����界変化�

図� 2����と�骨�有無�よる��電流�変化　

-200

-150

-100

-50

0

50

100

150

0 20 40 60 80 100 120 140

時間 [ms]

電流[A]

電流
電流＿鉄筋あり

電流_鉄骨あり

困難さが増す。１m 長程度の小さな���を着�消長程度の小さな���を着�消程度の小さな���を着�消な���を着�消

磁した結果を図� 22 に�す。問題なく消磁できて問題なく消磁できてて

いるが、消磁電流では鉄筋との違いがるが、消磁電流では鉄筋との違いが、消磁電流では鉄筋との違いが鉄筋との違いがが図� 2� に記

したよ�に電流の位�の違いになって表れること電流の位�の違いになって表れることこと

が判明した。
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　着磁の�と消磁（１回目）�の磁界
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　消磁（１回目）と消磁（2回目）�の磁界
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　消磁（2回目）と消磁（3回目）�の磁界

　今実験の最も大きな対象は５ｍの�設用に用いる今実験の最も大きな対象は５ｍの�設用に用いる実験の最も大きな対象は５ｍの�設用に用いるの最も大きな対象は５ｍの�設用に用いる最も大きな対象は５ｍの�設用に用いる対象は５ｍの�設用に用いる

鉄骨である。実験の��を��をを図� 2�� 2�2� に�す。鉄筋と

同じよ�に消磁を�みたが、残留する着磁の�所がを�みたが、残留する着磁の�所が着磁の�所が

移動して磁界は低くならないことが多い。場合によことが多い。場合によ。場合によ

れば�くなることもある。このときの解決法が極�

を一定にして行�方法である。�印で表したよ�にる。�印で表したよ�に

第一サ�クルの磁界の向きを残留磁界の向きに合わ

せて行�と、着磁�所の移動は起きるが、��追い、��追い��追い

かけて消磁することで磁界の増加は�きずに消磁が

行える。経過を図� 25� 25 から図� 28 に�すが、�々が、�々

に確実に残留磁界が下がっている。ただし、図の中

で�印が消磁を行�位�と向きを表している。測定

位�は表面から 2cm で表面に垂直方向である。
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§６���り���り�　

　建築物の消磁を実際に行いつつ、消磁実験を行い

改良を加えてシステムを製�してきた。実験室レベシステムを製�してきた。実験室レベきた。実験室レベ

ルでは�ぼ全材料に対する消磁が行えている。そのその

中で困難な鉄骨の消磁を行い、やり方を工夫するこ

とで現場��にも反映させることができた。消磁の消磁の

理論は磁界と磁化の��は明快であるが、磁界の影

響の及ぶ範�に�してはまだ研究途上にあるよ�

である。今後さらに難しい状況が現場で出てくるか

は�想を越えるが、実務あるいは実験を通しての改

良が�められることを��している。を��している。。
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　消磁（3回目）と消磁（�回目）�の磁界
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