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Инженерно-геологические условия территории города Бендеры

Охарактеризованы инженерно-геологические условия города с учетом их генетических особен
ностей и  степени влияния на современные геологические процессы. Проведены соответствующие 
исследования с  целью получения комплексных данных как базовой основы для создания карты 
инженерно-геологического районирования и  карты сейсмического микрорайонирования Бендер. 
Методические материалы этого исследования содержатся в  нормативных документах, изданиях 
учебно-методического характера. Определены общие физико-географические особенности терри-
тории, описан процесс формирования современного рельефа территории и  сопредельных районов, 
построена схематическая карта глубины залегания первого от поверхности водоносного горизонта 
на территории города и сделаны выводы об инженерно-геологических условиях отдельных районов 
с целью строительства.
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Engineering geology in the Bendery urban area 

The paper describes geotechnical conditions of the city of Bendery, taking into account their genetic 
characteristics and the degree of impact on recent geological processes. Geotechnical studies were carried 
out to obtain comprehensive data on geotechnical conditions for compiling the map of geotechnical zoning and 
the map of seismic microzoning of Bendery. Methodological materials of this study are available in statutory 
documents, educational publications. The authors identified general physical and geographical features of the 
urban area. The process of the formation of the current relief of the urban area and adjacent areas is described. 
The base map of the depth of the first aquifer from the surface in Bendery was compiled. For construction 
purposes, conclusions were drawn regarding the GC of certain districts of Bendery.
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Введение. Уровень сейсмичности территории 
приходится учитывать во многих сферах чело-
веческой деятельности. Существующие в  мире 
современные эффективные концепции сейсми-
ческой защиты включают: оценку сейсмиче-
ской опасности и  риска; снижение уязвимости 
населенных районов путем повышения сейсмо-
стойкости зданий и  сооружений существующей 
застройки; разработку и  внедрение в  действие 
норм сейсмостойкого строительства; контроль 
за сейсмостойким строительством и  правиль-
ной эксплуатацией зданий и  сооружений. 
Одна из задач сейсмического микрорайониро-
вания  – уточнение параметров сейсмических 
воздействий на площадке строительства и  экс-
плуатации зданий и  сооружений в  зависимо-
сти от местных особенностей  – грунтовых, 
геоморфологических, гидрогеологических, то 
есть инженерно-геологических условий (ИГУ) 
[29–31].

Выявление и анализ ИГУ является обязатель-
ным этапом работ для всех целей градостроитель-
ства с учетом современных строительных норма-
тивов [5; 9; 11; 17; 18; 20–23]. ИГУ  – совокуп-
ность характеристик компонентов геологической 
среды исследуемой территории, геологические 
и инженерно-геологические процессы, влияющие 
на проектирование, строительство и  эксплуата-
цию объектов [10].

ИГУ любой территории, в  том числе Бен-
дер, во многом определяются ее географическим 
положением. Каждая территория характеризу-
ется особой историей геологического развития, 
приуроченностью к  определенным геоструктур-
ным и  геоморфологическим элементам, своео-
бразием гидрогеологических и  гидрологических 
условий, климата, почвенного покрова и  свой-
ственных для данного участка земной коры эндо- 
и  экзогеодинамических процессов. Бендеры  – 
это город с  населением 91,3  тыс. человек  [27]. 
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Он располагается недалеко от Кишинёва – 60 км 
и  Тирасполя  – 12  км и  является важным эко-
номическим центром и  крупным транспорт-
ным узлом. Географические координаты Бендер 
(центр): 46° 49ʹ 50ʺ  с. ш.; 29° 28ʹ 16ʺ  в. д.

Город Бендеры находится в  пределах юго-
западной периферии докембрийской Восточ-
но-Европейской платформы (ВЕП) и  является 
частью крупной физико-географической стра-
ны – Восточно-Европейской равнины. Размеща-
ется на правом берегу р. Днестр к югу от впаде-
ния в него правого притока – р. Бык и к северу 
от днестровской излучины, поворачивающей на 
восток  – в  сторону Тирасполя  [1]. Основные 
черты современного рельефа его территории 
и сопредельных районов сформировались в тече-
ние позднего плиоцена и  в  четвертичное время, 
когда Днестровско-Прутское междуречье испы-
тывало интенсивные поднятия, обусловившие 
активизацию эрозионно-денудационных процес-
сов и расчленение территории [19].

Для разработки технически обоснованных 
и  экономически целесообразных решений при 
проектировании, строительстве и  эксплуатации 
объектов с учетом требований по рациональному 
использованию геологической среды проводятся 
инженерно-геологические изыскания, представ-
ляющие собой составную часть исследований, 
которые обеспечивают взаимную увязку про-
ектных решений с  геологическими условиями 
местности и  предшествуют всем видам строи
тельства [4]. На основании этих изысканий фор-
мируется рабочая гипотеза об ИГУ исследуе-
мой территории, устанавливается категория их 
сложности.

Материалы и  методы. Методические мате-
риалы по проведению инженерно-геологиче-
ских изысканий, которые были использованы 
в  настоящем исследовании, содержатся в  нор-
мативных документах [5; 9; 11; 17; 18; 20–23], 
в  изданиях учебно-методического характера [8; 
10; 25; 26], а  также в  ряде научных публикаций, 
посвященных изучаемой тематике [7; 29–31; 32]. 
Базовой основой для проведения исследований 
явились многочисленные фондовые материалы, 
подготовленные сотрудниками Управления гео-
логии МССР, Производственного объединения 
«Крымгеология» Министерства геологии УССР, 
Института геофизики и геологии АН МССР (впо-
следствии Институт геологии и сейсмологии АН 
Молдовы) [3;  28], а  также авторские изыскания 
в этой области [12–16].

В соответствии с  [17;  18], для составления 
карты инженерно-геологического районирования 
Бендер авторами статьи был построен комплект 
вспомогательных карт, отображающих закономер-
ности пространственного распределения и изме-
нения инженерно-геологических факторов, ока-
зывающих влияние на сейсмические условия 
территории, а именно карты: геологическая (мас-
штаб 1  :  10  000), геоморфологическая (масштаб 
1 : 10 000), горизонтального расчленения рельефа 

(масштаб 1 : 25 000), вертикального расчленения 
рельефа (масштаб 1  :  25  000), крутизны склонов 
(масштаб 1 : 25 000), мощности покровных отло-
жений (масштаб 1 : 10 000), уровня грунтовых вод 
(первого от поверхности водоносного горизонта, 
масштаб 1  : 10 000). Кроме этих основных работ 
выявлен стратиграфический диапазон горных 
пород, слагающих территорию города [12–16].

Поздняя стадия плиоценового тектогенеза  – 
это время активных тектонических деформаций, 
выразившихся в  образовании контрастных мор-
фоструктур  [2]. Рельеф в  пределах исследуемого 
региона имеет слабоволнистый характер с неболь-
шим уклоном к югу. Из рельефообразующих про-
цессов преобладает плоскостной смыв. Климат 
территории Бендер и  его окрестностей умерен-
но континентальный, с  короткой малоснежной 
зимой, с  частыми оттепелями и  продолжитель-
ным жарким летом. Среднее количество осадков 
небольшое – 400–450 мм в год. Осадки выпадают 
в  основном в  теплое время года в  виде кратко-
временных ливней [19].

Почвенный покров окрестностей города срав-
нительно однообразен. На водораздельных про-
странствах развиты обыкновенные малогумусные 
черноземы. Карбонатные черноземы повсемест-
но распространены на склонах речных долин, 
лугово-черноземные почвы  – в  днищах балок 
и ручьев, а в пределах поймы – пойменно-луго-
вые слоистые почвы  [1]. Большая часть терри-
тории города покрыта дорогами, площадями, 
жилыми и  промышленными зданиями. Там, где 
техногенный покров прерывается, естествен-
ная растительность замещена садово-парковой 
(рис. 1) [24].

Важнейший компонент ИГУ – геологическая 
среда, состояние и  особенности которой обяза-
тельно должны учитываться в  градостроитель-
стве, что позволяет снизить риск проявления 
опасных геологических процессов, спрогнози-
ровать их интенсивность и  место возникнове-
ния. Прогнозирование изменений геологической 
среды проводится на основе ее комплексного 
мониторинга [29–31]. В городском планировании 
геологические проблемы, связанные с грунтами, 
приобретают особую роль. Геологические иссле-
дования городов и крупных районов всегда были 
базовой основой для развития многих отраслей 
экономики, учитывались при всех видах про-
ектирования и строительства. Это подтверждают 
некоторые публикации по данному направле-
нию исследований [7; 26; 32]. Геологию следует 
рассматривать как одно из основных научных 
направлений, содействующих работе инжене-
ров, архитекторов и всех, кто связан с созданием 
новых городов и районов.

Результаты и  обсуждение. В  структурно-тек-
тоническом отношении территория Бендер рас-
положена на юго-западном склоне ВЕП. Породы 
фундамента платформы, а также отложения, сла-
гающие ее осадочный чехол, погружаются в юго-
западном направлении  [4]. Территория города 
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осложнена разновозрастными и  разноплановы-
ми тектоническими структурами. В направлении 
г. Арциз – с. Фрунзовка (Украина) протягивается 
глубинный геосинклинальный трог протерозой-
ского заложения, который в  течение палеозоя 
и  мезозоя неоднократно возрождал свою текто-
ническую активность [2].

Фрунзовско-Арцизский геосинклинальный 
трог хорошо фиксируется аномалиями магнит-
ного поля. Этот трог «залечен», то есть заполнен, 
внедрениями магматических пород. Скорость 
прохождения сейсмических волн через магма-
тические породы значительно выше, чем через 
осадочные, и  достигает 7000  м/сек. Поэтому 
при землетрясениях изосейсты вытянуты вдоль 
простирания трога. С юго-запада на северо-вос-
ток через территорию Бендер проходит Мра-
морноморско-Ладожский линеамент [6], хорошо 
выраженный в  рельефе Бендерской положи-
тельной кольцевой министруктурой (рис. 2). По 
расположению речной сети можно судить, что 

эта структура осложнена целой серией мелких 
разломов.

Проведенные исследования показали, что 
территория Бендер находится в  активной зоне 
современных вертикальных движений земной 
коры, имеющей тенденцию к  опусканию. Гео-
логическая и  особенно структурная карты по 
кровле среднесарматских известняков, а  также 
анализ геолого-геоморфологических профи-
лей выявили зоны тектонических разломов на 
территории города [12–16]. К  зонам разломов 
приурочены направления ручьев, протекающих 
на территории города, а  также коленообразные 
изгибы русла р. Днестр [6]. Оценка современной 
активности геологической среды – одна из важ-
ных задач инженерно-геологических изысканий. 
Стратиграфический диапазон пород, слагающих 
территорию Бендер и  прилегающих районов, 
охватывает время от докембрия до четвертично-
го периода [2; 16]. Докембрийские изверженные 
и  метаморфические породы слагают нижний 

Рис. 2. Бендерская кольцевая министруктура
I – территории министруктуры с населенными пунктами 
и орогидрографическими объектами; II – космофотосни-
мок министруктуры; III  – карта-схема министруктуры, 
отдешифрированная по космическому снимку

Рис. 1. Схематическая карта: функциональное зонирование 
территории Бендер
1 – границы земель, подчиненных администрации города; 
2 – железная дорога; 3 – селитебные зоны с преобладани-
ем многоэтажной капитальной застройки; 4 – селитебные 
зоны с преобладанием одноэтажной индивидуальной за-
стройки; 5  – промышленно-складские зоны; 6,  7  – ре-
креационные зоны парков  (6) и пляжей, баз отдыха, 
спортивных сооружений  (7); 8  – зоны отвода железной 
дороги; 9 – сельскохозяйственные зоны; 10 – территории 
сторонних пользователей; 11 – неиспользуемые земли
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структурный этаж – фундамент, а более молодые, 
перекрывающие их отложения, образуют верхний 
структурный этаж – осадочный чехол [3; 16; 28].

В геологическом разрезе территории города 
выделяется три типа пород, которые существен-
но отличаются между собой по литологическим 
и  физическим свойствам и  влияют на сейс-
мический эффект от землетрясений. В  основа-
нии геологического разреза залегают плотные 
и  прочные известняки среднего сармата. Эти 
породы распространены повсеместно и  име-
ют однородные по площади и  глубине физи-
ко-литологические свойства. Над известняками 
залегают глины среднего и  верхнего сармата, 
которые также распространены по всей терри-
тории. Мощность этой литологической толщи 
неоднородна, так как она размыта в  настоящее 
время и  перекрыта террасовыми отложениями, 
и  поэтому отметка кровли очень неоднородна 
(рис.  3) [3; 13; 16; 28].

Верхняя часть геологического разреза слага-
ется песчано-глинистыми отложениями четвер-
тичного возраста, которые представлены конти-
нентальными отложениями различного генезиса. 
Водораздельные пространства и пологие склоны 
долин ручьев слагают лёссовые суглинки и супе-
си, пылеватые и тонкие глины, а также четвертич-
ные глины. Они характеризуются неоднородно-
стью в плане и разрезе. Аллювиальные отложения 
террас сложены в  основном супесями, песками 
и глинами.

Современные формы рельефа территории 
Бендер обусловлены взаимодействием эндоген-
ных и  экзогенных процессов. Структурно-гео-
морфологический анализ показал, что большая 
часть территории города расположена на I и  II 
надпойменных террасах. Первая терраса в  рай-
оне Бендер и  его окрестностей протягивается 
вдоль берега р. Днестр в виде прерывистой поло-
сы, занимающей три участка. Гипсометрически 
поверхность террасы неоднородна и  обладает 
высотой от 1,5 до 15 м. Общая мощность аллювия 

I террасы – 5–7 м. К среднечетвертичным отло-
жениям на территории города относятся аллю-
виальные образования II террасы, занимающей 
значительную площадь Бендер и  достигающей 
ширины до 3,2 км. На северной окраине пос. Вар-
ница она выклинивается. Высота бровки террасы 
8–12 м, а поверхности от 12–15 до 40 м. Поверх-
ность террасы полого наклонена (0°–3°) в сторо-
ну Днестра. Цоколь сложен среднесарматскими 
известняками и  реже  – песчано-глинистыми 
отложениями. Он расположен на абсолютной 
отметке 8–12 м. Мощность аллювия 3–8 м. Тер-
раса нарушена разломами небольшой амплитуды.

IV  терраса выделяется на северной окраине 
пос. Варница в виде неширокой полосы (рис. 4) 
[3; 16; 28]. К северу от этого поселка – в сторону 
долины р.  Бык  – она расширяется и  достигает 
1,8 км. Высота поверхности террасы 40–60 м. Ее 
поверхность слабо наклонена в сторону Днестра. 
Цоколь террасы слагается известняками и песча-
но-глинистыми отложениями среднего сармата. 
Верхнеплиоценовые аллювиальные отложения 
VIII террасы распространены на западной окраи
не пос.  Варница и  Бендер. Цоколь VIII  террасы 
слагается верхнесарматскими песками и глинами. 
По данным бурения, она понижается с  севера 
на юг. В  районе пос.  Варница его высота 97  м 
(скв. 14в), в Борисовском карьере – 95 м, в рай-
оне скв.  47Б (Бендеры)  – 87  м. Поверхность 
террасы находится в  интервале высот 95–135  м 
[3; 16; 28].

В промежутке между II и VIII террасами в рай-
оне Бендер выделяется полоса эрозионного скло-
на, расположенная в интервале 40–95 м высоты. 
На севере в районе пос. Варница к этому склону 
примыкает IV  терраса с  ее покровными образо-
ваниями. Крутизна склона 4°–5°. Склон покрыт 
плащом лёссовидных суглинков, содержащих 
прослои песка. В  северо-западной части города 
на абсолютных отметках 135–142  м коренные 
породы перекрываются пачкой красно-бурых 
глин мощностью до 2,0–2,5  м. В  генетическом 

Рис. 3. Схематический разрез долины Днестра у  Бендер (по направлению Борисовка  – Липканы)
1 – покровные лёссовидные суглинки и современные почвы; 2 – ископаемая почва каштанового типа; 3 – ископае-
мая почва коричневого типа; 4 – пойменные глины; 5 – пески; 6 – глинистые алевриты; 7 – глины; 8 – известняки
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Рис.  4.  Схема распространения плиоцено-
вых и  четвертичных террас в  районе Бендер 
и пос. Варница
1–4 – область распространения террас: 1 – I, 
2 – II, 3 – IV, 4 – VIII; 5 – красно-бурые гли-
ны; 6  – эрозионный склон; 7  – направление 
профиля

Рис. 5. Схематическая карта глубины залегания 
первого от поверхности водоносного горизонта 
на территории Бендер  [14]
1  – границы зон грунтовых вод (пунктир  – 
предполагаемые); 2–4 – глубина залегания, м: 
2 – менее 4, 3 – от 4 до 8, 4 – более 8; 5–7 – 
мощность водоносного слоя,  м: 5  – менее  5, 
6 – от  5 до  10, 7 – более  10
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отношении красно-бурые глины представляют 
древние ископаемые почвы.

При инженерных изысканиях для строи-
тельства и  сейсмического микрорайонирования 
одним из необходимых условий является установ-
ление положения максимального уровня грунто-
вых вод. Предмет настоящих исследований – это 
прежде всего грунтовые воды, залегающие наибо-
лее близко к поверхности земли – I, II, IV и VIII 
надпойменных террас р.  Днестр. Специальные 
гидрогеологические исследования на территории 
Бендер авторами не проводились.

Однако за период с  1960 по 2020  г. получены 
многочисленные материалы инженерно-геологи-
ческих изысканий под здания и промышленные 
сооружения, а  также фондовые  – по инже-
нерно-геологической съемке территории Бен-
дер для сейсмического микрорайонирования, 
проведенной в  1970  г. Это данные по более чем 
1000 объектам. Собранные по городу фактические 
материалы инженерно-геологического изучения 
площадок под строительство сооружений, а также 
скважин по доразведке Варницкого месторожде-
ния известняков и  пробуренных для микросей
смического районирования, позволили выяснить 
условия залегания первого водоносного горизонта 
на территории города и построить его схематиче-
скую карту (рис. 5) [14; 16].

Как отмечено ранее, Бендеры расположен на 
I, II, IV и VIII надпойменных террасах р. Днестр. 
Водовмещающими горизонтами грунтовых вод 
являются пески различной размерности с  лин-
зами и  пролистками глинистых пород, а  так-
же гравийно-галечные отложения, реже супеси 
и суглинки. Мощность обводненных пород варьи-
руется и  чаще составляет 2–4  м. Подстилающие 
отложения – породы различного литологического 
состава, но чаще это глины среднего и верхнего 
сармата. Глубина залегания уровня грунтовых 
вод в широких пределах – от 0 до 30 м, но чаще 
всего – от 4 до 8 м. В балках и ручьях, а также на 
I надпойменной террасе (голоценовые отложения 
аллювия) отмечено наиболее высокое залегание – 
0–4  м уровня грунтовых вод от поверхности 
земли. Основная территория города расположена 
на II  террасе р.  Днестр, где уровень грунтовых 
вод колеблется в  пределах 4–8  м. На водоразде-
лах, эрозионном склоне, а также на VIII террасе 
уровень грунтовых вод занимает самое низкое 
положение – от 8 до 20 м и более.

Выводы. Инженерно-геологические условия 
отдельных районов Бендер для целей строитель-
ства относятся к различным категориям. Катего-
рия простых ИГУ, наиболее благоприятных для 
строительства, характеризует II, IV, VIII надпой-
менные террасы р. Днестр и водораздельные про-
странства с уровнем залегания грунтовых вод более 
4,0 м и отсутствием просадочных грунтов или при 
их наличии, но небольшой мощности. К катего-
рии средних ИГУ можно отнести районы с проса-
дочными грунтами II и I типа и уровнем залегания 
грунтовых вод менее 4,0 м. Просадочные грунты 

приурочены к различным элементам рельефа, но 
в основном образуют покровы в пределах плоских 
водоразделов, пологих склонов, террас р. Днестр. 
Сложные ИГУ, которые являются крайне небла-
гоприятными для строительства, характерны для 
участков с большой крутизной склона, наличием 
эрозионных процессов, территорий пойменной 
террасы и голоценовых отложений аллювия в бал-
ках и ручьях с уровнем грунтовых вод от поверх-
ности земли – 0–4 м, а также зон тектонических 
разломов, где должно быть предусмотрено повы-
шение сейсмического балла.
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