
  

23．神戸層群で発見したバレーバルジング 
  Valley bulging discovered in the Kobe Group 
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１．はじめに 

神戸層群は兵庫県三田盆地および神戸市西部，淡路島北部に

分布する古第三系後期始新統～前期漸新統である 1）．神戸層群が

分布する三田盆地は稜線の標高が 100～200 m前後の比較的なだ

らかな丘陵地である．筆者らは，三田盆地を流下する奥谷川河床に

おいて谷底が膨らむ現象を発見した（図‐1）．谷底の膨らみ現象は，

谷斜面下の地層が重力作用による塑性変形を起こして谷方向に押

し出され，あるいは谷の侵食によって谷底部の地層がはね返ること

によって河床下の地層に膨らみが生じ，背斜状の構造あるいは複

雑な褶曲構造が形成される現象である 2）．このような現象は， 
“valley bulging（バレーバルジング）”あるいは“valley rebound（バレ

ーリバウンド）”と表現され，19 世紀中ごろから英国を中心としたヨー

ロッパで数多く報告されてきた3），4），5），6），7）．わが国では，野崎2）によ

る魚沼地域での事例が最初の報告である．その後 NOZAKI and 
MASUMURA8）および野崎・田川 9）の報告があるが，そのほとんど

は新潟県内の第三系での事例である．本論では神戸層群における

バレーバルジングの新たな事例報告を行うとともに，その発生機構

について若干の考察を行う． 
 
２．三木市吉川町の神戸層群の概要 
神戸層群の堆積年代は凝灰岩層のジルコンによるフィッション・ト

ラック年代 1），10），11），12），13）や黒雲母による K-Ar 年代 1）から 37 ～30 
Maの年代値が得られている． 
三木市吉川町付近では吉川層 1）（＜400 ｍ厚）が分布し，美嚢川

や吉川川などの小河川沿いでは段丘堆積物が神戸層群を不整合

に覆う．吉川層は下位から長尾砂岩泥岩部層（30～150 m），吉安砂

岩泥岩礫岩部層（170～270 m），原坂泥岩部層（＜25 m）から構成さ

れており，吉安砂岩泥岩礫岩部層中には少なくとも上久米凝灰岩

層と北畑凝灰岩層の 2枚の凝灰岩層を挟む 1）． 
 
３．バレーバルジングが観察できる露頭 

観察を行った露頭は三木市吉川町楠原（標高約 130 ｍ）に位置

する奥谷川の河床である．この周辺では，吉川層吉安砂岩泥岩礫

岩部層中の泥岩層とその上位の上久米凝灰岩層が分布し，段丘堆

積物が凝灰岩層を不整合に覆う（図‐2）．上久米凝灰岩層は 5 つの

ユニットに区分されており 14），延性度較差の異なる岩相がほぼ水平

に互層しているのが特徴である．今回の調査範囲では，最下位か

ら始まる3つのユニットを確認できる（図‐3）．すなわち，下位から降

下火山灰起源の粗粒凝灰岩（ユニット 1），泥質凝灰岩（ユニット 2），
硬質なガラス質凝灰岩層と細粒凝灰岩薄層の組合せからなるユニ

ット3の3つのユニットである．また，奥谷川河床では図‐4に示すよ

うに，4方向の節理がみられる．このうち河川流路とほぼ同方向であ 

図‐1 調査位置および兵庫県三木市吉川町楠原奥谷川のルートマップ 



 

  

 
 

 
図‐2 三木市吉川町楠原奥谷川の地質断面図（断面位置は図‐1 に示す） 



 

  

 
図‐3 調査地の地質柱状図 

 

 
図‐4 節理群のステレオネット（下半球投影） 

 
る N70 °E方向の節理がもっとも卓越している． 

図‐5に示すように，ユニット2およびユニット3は河床に沿って背

斜状の膨らみを生じている．この背斜構造の褶曲軸の走向は

N80 °W～S82 °Wで落とし角は4～5 °で，河川流路とは少し斜交す

る．褶曲の軸部では，ユニット 3 のガラス質凝灰岩層は河川流路に

ほぼ平行な節理に沿って折れ曲がりシェブロン褶曲するのに対し，

ユニット2の細粒凝灰岩およびユニット3の細粒凝灰岩層は緩やか

に塑性変形していてドーム状構造を呈する．つまり，地層は褶曲軸

を挟んで右岸側は南方向に，左岸側は北方向に傾斜している． 褶
曲軸が確認できる 3-3’断面および 4-4’断面では，両岸の地層は

30°程度まで傾斜が変化している． 
また，4-4’断面から 2 mほど上流の右岸では，ガラス質凝灰岩層

の節理は開口し，その結果生じた開口割れ目（gull）に下位層であ

る細粒凝灰岩層が貫入している（図‐6）． 
 
４．上久米凝灰岩層の力学的特性 

上久米凝灰岩層の力学的特性を推定するために，針貫入試験と

シュミットロックハンマー打撃試験を実施した．試験は図‐1に示した

星印の箇所と地質断面図を作成した測線上にて計測した．それら

計測結果から得られた針貫入勾配および R 値から，換算式を用い

て一軸圧縮強度を求めた（表‐1）． 
ユニット 3 のガラス質凝灰岩を除く岩相のほとんどは一軸圧縮強

度が 1 MPa以下であり，軟岩に相当する岩石である．一方，ユニッ

ト3のガラス質凝灰岩の一軸圧縮強度はいずれも10 MPa以上の強

度を有し，中硬岩に相当する岩石である． 

 
５．バレーバルジングの発生機構 

これまでの研究では，バレーバルジングの発生は周氷河作用の

ひとつである凍結‐融解作用が主たる要因であると考えられたり 5），

谷の侵食による除荷に伴う応力開放が要因であると考えられてきた
15）．また，人工的な掘削による除荷によってもバレーバルジングが

発生したという報告もある 9）． 
今回神戸層群で発見したバレーバルジングの形態は奥谷川の

流下方向に沿って褶曲軸が走る発生形態であり，過去のいくつか

の報告例に類似している．そのため，奥谷川で観察したバレーバ

ルジングの発生要因は，既往研究で提唱された谷の下刻作用によ

って生じる河床岩盤の応力開放が主要因であると考える．しかしな

がら，谷の侵食による応力開放のみでバルジングが発生するとは

考えにくい．北川ほか 16）は当該調査地近傍で採取した上久米凝灰

岩層のボーリングコア試料の X 線粉末回折を実施し，奥谷川河床

に分布する泥質凝灰岩や細粒凝灰岩と同層準の試料に含まれる粘

土鉱物のほとんどはスメクタイトであるということを明らかにした． こ
の研究結果を考慮すると，バレーバルジングの発生には応力開放

のほかにスメクタイトの性質である吸水膨張の大きさが関与してい

る可能性がある． 
また，バレーバルジングの発生には節理が重要な役割を果たし

ていると考える．風化に対する抵抗力が小さい泥質凝灰岩や細粒

凝灰岩は容易に劣化するため強度も小さく，地層全体のフレキシブ

ルな変形を可能にする．これに対して，風化に対する抵抗力の大き

いガラス質凝灰岩は強度も大きく，岩石自体は変形しにくいが，密

に発達した節理を有するため下位の地層の変形に追従する．節理

は定方向で，連続性，平滑度が良いため，容易に連続した分離面

を形成し，節理面に沿った褶曲軸をもつシェブロン褶曲を形成す

る． 



 

  

図‐5 バレーバルジング接写（左）とそのスケッチ（右） 

 

 

図‐6 ガル（gull）に貫入する細粒凝灰岩 

 

表‐1 上久米凝灰岩層の換算一軸圧縮強度 
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