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Аннотация. В статье описываются последствия 
разрушительного землетрясения второй половины 
XVIII в. для храма Ай-Триада. Ранее это событие 
было достаточно хорошо известно в исторической 
специальной литературе, посвященной Крыму. Од-
нако настоящим археосейсмологическим исследо-
ванием оно было описано впервые. При изучении 
сейсмогенных деформаций стен построек памят-
ников, расположенных на обширной территории 
(Чуфут-Кале, Мангуп и Форта Меншиков), удалось 
уточнить его хронологию, очертить эпицентраль-

ную зону и определить интенсивность. Сейсмиче-
ская катастрофа произошла между 1776 – июнем 
1778 г. Его эпицентральная зона находилась в Юж-
но-Крымской сейсмогенерирующей зоне. Интен-
сивность землетрясения на территории Ай-Триады, 
Чуфут-Кале и Мангупа составляла Il = VIII –IX бал-
лов (EMS), а Форта Меншиков – Il = VII –IX баллов 
(EMS).

Ключевые слова: храм, сейсмодеформация, 
землетрясение, хронология, Мангуп, Чуфут-Кале, 
форт Меншиков.
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Seismic Deformation in the Walls of Ai-Triada Church

Abstract. The article is about consequences of 
a devastating earthquake in the second half of the 
18th century in Ai-Triada church. This disaster is well 
known in Crimean historical specialized literature. 
However, for the first time it was described by an 
archaeoseismological study. It was possible to redefine 
its chronology, outline the epicentral zone and determine 
its intensity by studying of seismogenic deformations on 
monuments located on a vast territory (Chufut-Kale, 
Mangup and Fort Menshikoff). The seismic disaster 

occurred between 1776 – June 1778. Its epicentral zone 
was located in the South Crimean seismic generating 
zone. The intensity of the earthquake on the territory 
of Ai-Triada church, Chufut-Kale and Mangup was Il = 
VIII –IX points (EMS), and at Fort Menshikoff – VII –
IX points (EMS).

Keywords: church, seismic deformation, earth-
quake, chronology, Mangup, Chufut-Kale, Fort Men-
shikoff.

Храм Ай-Триада (Святой Троицы) (Рис. 1) 
расположен в так называемой области Черкесс-
Тюз [Мыц, 2009, с. 217] – горной системе меж-
дуречья р. Кача и Бельбек. Среди прочих храмо-
вых комплексов «сельской округи» упомянутого 
междуречья его выделяет архитектура [Якобсон, 
1934, с. 98, 109–110] и расположение. Долина 
Татар-Ялга, ограниченная с севера с. Лаки, 

а с юга с. Керменчик, в XIV –XV вв. становится 
пограничной зоной двух государственных обра-
зований горного Крыма: Готии/Феодоро [Мыц, 
2009, с. 149] и Кырк-Орского бейлыка, впослед-
ствии – Крымского ханства. Над с. Керменчик 
в XV в. сооружается феодоритская одноимен-
ная пограничная крепость [Мыц, 2009, с. 187]. 
Видимо, в этом регионе пролегал торговый 
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Особенности разрушений зданий наблюда-
лись и исследовались многократно по всему 
миру, но данные по их ориентировке по от-
ношению к эпицентру можно встретить лишь 
в нескольких сообщениях. Особенности раз-
рушений систематически использовались как 
независимые индикаторы для определения 
местоположения эпицентра Суусамырского 
землетрясения (1992; Мs = 7,3; Iо = IX–X), про-
изошедшего в горах Тянь-Шаня Кыргызской 
Республики [Омуралиев и др., 1993, с. 62–63]. 
Было установлено, что преимущественная ори-
ентация особенностей деформации находится 
в соответствии с локальным направлением рас-
пространения сейсмической волны, записанной 
сетью сейсмических станций.

Направление обрушения или наклона эле-
ментов зданий может быть или по направле-
нию к эпицентру, или от него. Если пораженное 
место находится в квадранте деформации сжа-
тия (Рис. 5,А), деформация будет вызвана толка-
ющими движениями, приложенными к грунту, 
приводя к наклону или обрушению в сторону 
эпицентра. Наоборот, в местах, расположенных 
в квадранте растяжения, деформация произво-
дится дергающими движениями, вызывая на-
клон и обрушение от эпицентра. В любом слу-
чае линия обрушения может быть определена. 
Эта линия соединяет первоначальную позицию 
объекта и его положение после землетрясения 
или соответствует азимуту падения наклонен-
ного элемента. Наиболее распространенным 
примером направленных обрушений можно на-
звать обрушение колонн. В качестве примера 
приведем последствия землетрясений 2011 г. 
в Испании, г. Лорка [Rodríguez-Pascua et al., 
2012], 2012 г. в Италии, область Эмилия-Романья 
[Martín-González, 2018, p. 138–140, 142–143] 
и исторического землетрясения 365–390 гг. 
в античном г. Баело Клаудия, Испания [Silva et 
al., 2016].

Арки с провисшим замковым камнем являют-
ся ярким индикатором сейсмических деформа-
ций здания в древности. Подобные деформации 
возможны при кратковременных эпизодах растя-
жения, действующего вдоль арочной конструк-
ции. Кратковременно арка размыкается. В это 
время замковый камень или часть арочной кон-
струкции проскальзывают вниз и фиксируются 
в новом положении по окончанию эпизода рас-

маршрут от Кырк-Ора в Каламиту после пере-
носа столицы Крымского ханства в первый не 
позднее 1451 г. [Мыц, 2009, с. 357–358]. В этом 
контексте расположение достаточно крупного 
храма в пограничной области на оживленном 
торговом маршруте, с одной стороны, не вы-
зывает удивления, с другой – показывает важ-
ность этого памятника для крымской средневе-
ковой археологии и истории. По этой причине 
его всестороннее изучение и, в первую очередь, 
датировка являются важными и актуальными 
задачами. Определению причин и времени раз-
рушения храма Ай-Триады и посвящена насто-
ящая статья.

Памятник впервые был подробно описан 
в 1898 г. А. Л. Бертье-Делагардом [Бертье- 
Делагард, 1899, с. 29–32]. В 1914 г. М. И. Ску-
бетов провел незначительные раскопки храма 
(их результаты не сохранились), в ходе кото-
рых исследователем был сделан ряд фото-
графий (Рис. 2–6) [Иожица, 2019, с. 54–55]. 
В настоящее время это единственный источ-
ник, дающий представление об особенностях 
архитектуры и планировки храма – крайне 
важного и ценного памятника крымского сред-
невековья. В 1927 г. церковь Ай-Триада обсле-
довал А. Л. Якобсон, а в 1928 г. она была разо-
брана на строительные материалы [Якобсон, 
1934, с. 97]. Впоследствии сведения о месте 
расположения храма были утрачены и не вос-
становлены до сегодняшнего дня, а снимки 
М. И. Скубетова до настоящего времени не 
являлись предметом специального источнико-
ведческого изучения.

Методика исследований
Важность изучения исторически задокумен-

тированных землетрясений признана уже дав-
но. Однако древние, хорошо сконструирован-
ные здания могут рассматриваться как окаме-
невшие сейсмоскопы [Корженков, Мазор, 2001; 
Korjenkov, Mazor, 2003]. Археологические ис-
следования разгадывают события сейсмических 
разрушений, изредка сопровождаемых письмен-
ными источниками, датируя их на основании 
материальных артефактов. Систематическая 
ориентация сейсмических разрушений в древ-
них зданиях позволяет создать банк данных 
для оценки интенсивности палеоземлетрясений 
и для реконструкции направления распростра-
нения сейсмической волны.
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оси распространения максимальных сейсми-
ческих колебаний в субмеридиональном на-
правлении.

Вторым ярким свидетельством сейсмиче-
ской активности, приведшей к повреждению 
церкви Ай-Триада являются упавшие колонны 
(Рис. 2,c,d; 3,b). На снимке с видом внутреннего 
пространства храма (Рис. 2,с,d) можно разли-
чить расположение и направление падения двух 
из трех упавших колонн (Рис. 1). Четвертая 
осталась in situ. Прежде чем перейти к опи-
санию упавших колонн, отметим, что перво-
начально, судя по сохранившейся колонне 2 1, 
все колонны были известковыми и выполнены 
в виде монолитного восьмигранного столба 2. 
При этом колонны 1, 3 и 4 явно сломались. 
Колонна 1 обрушилась на юго-юго-восток. 
Можно предположить, что колонна 1, судя по 
тому, что она смещена с оси оставшейся стоять 
части, была незначительно перемещена между 
сейсмическим событием и моментом, запечат-
ленным фотографией. В отличие от нее, упав-
шая часть колонны 3 лежит строго по оси со-
хранившейся in situ колонны. Она обрушилась 
на юго-восток. Отметим, что завал колонн яв-
ляется характерным отличительным признаком 
сейсмодеформаций в постройках. Направление 
завала колонн соответствует направлению рас-
пространения максимальных сейсмических ко-
лебаний от эпицентра – сейсмического очага, 
располагавшегося, как мы теперь видим, к юго-
востоку от Ай-Триады (Рис. 6,а).

Третьим ярким примером сейсмодеформа-
ций, наблюдаемых в рассматриваемой церкви, 
являются многочисленные следы «шевеления» 
блоков в восточной стене (Рис. 4,с) и значитель-
ная межблоковая трещина на всю стену в месте 
примыкания южной апсиды к общему массиву 
храма (Рис. 4,аb). Отметим, что трещина рас-
ширяется снизу вверх, что объясняется увели-
чением сейсмических колебаний вверх по кон-
струкции – т. н. «эффектом небоскреба», а не 
просадкой сооружения со временем. Она рас-
крывается против естественного наклона мест-

1 Нумерацию колонн см. на Рис. 1.
2 В Материалах международной научной конференции 

«III Свято-Владимирские чтения» авторы настоящей статьи 
допустили ошибку, определив сечение колонн как «шестигран-
ный столб» [Моисеев и др., 2018, с. 73].

тяжения (Рис. 5,В) [Korjenkov, Mazor, 2003, р. 65, 
fig. 9]. Кроме этого, подобные колебания могут 
привести и к полному обрушению арочных кон-
струкций [Корженков и др., 2016, с. 35–37, 41]. 
Примеры подобных деформаций оставили зем-
летрясения 2011 г. в г. Лорка (коллегиальная цер-
ковь Св. Патриция), Испания [Rodríguez-Pascua 
et al., 2012, р. 496, 498, fig. 9A, 11C].

Повернутые блоки, кирпичи, камни или по-
стаменты колонн часто наблюдаются в сейсми-
чески пораженной области. Вращение вызыва-
ется сдвиговой парой сил, приложенной к пло-
скому элементу конструкции. Сейсмическая 
волна, подходящая к зданию параллельно или 
перпендикулярно к его стенам, приведет к обру-
шению, смещению или наклону без вращения 
(Рис. 5,С,d). Вращение будет иметь место в слу-
чаях, где главные напряжения приложены под 
углом к элементу конструкции и результирую-
щие сдвиговые напряжения высоки (Рис. 5,С,e). 
Таким образом, развернутые элементы, находя-
щиеся на перпендикулярно ориентированных 
стенах, должны иметь противоположное на-
правление вращения, если сейсмический тол-
чок прошел вдоль биссектрисы между двумя 
стенами (Рис. 5,С,f). 

Основная часть
Анализ фотографий храма Ай-Триада пока-

зывает наличие в его стенах в 1914 г. следов 
значительных повреждений и разрушений. 
Специфические особенности деформаций 
(кинематические индикаторы) позволяют от-
нести их к воздействию сильного землетря-
сения.

Ярчайшим примером является провисший 
замковый камень в арке в южном нефе с субме-
ридиональным простиранием (Рис. 2,а; 3,а). 
Деформация арочной конструкции наблюда-
ется и в северной арке (Рис. 2,b) – также суб-
меридионального простирания. Здесь, в от-
личие от западной части храма, фиксируется 
смещение не замкового камня, а провисание 
значительной части арочной конструкции 
в целом. При этом арка, отделяющая цен-
тральный неф от южного и простирающаяся 
в восточном направлении, осталась без по-
вреждений. Подобные систематические де-
формации в строительных конструкциях оди-
накового простирания характерны для мгно-
венного размыкания арочной системы вдоль 
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следних археосейсмологических исследований 
и новейших данных археологии имеет доста-
точно узкую датировку: 1462–1475 гг., а также 
иной эпицентр [Моисеев и др., 2019, с. 48, 50, 
рис. 16].

На стенах храма и его несущих конструк-
тивных элементах в конце XIX – начале 
ХХ в. был открыт и опубликован ряд граф-
фити [Латышев, 1918, с. 35–36]. Несмотря 
на то что исследователи в основном обра-
щали внимание на наиболее ранние, пыта-
ясь с их помощью датировать время строи-
тельства храма, в публикации также попали 
граффити XVII –XVIII вв. Наиболее поздние 
из них датируются 1745, 1749, 50–70-ми гг. 
XVII в. и 1776 г. [Латышев, 1916, с. 4–6; 1918, 
с. 35]. Ценными для нас являются два граф-
фити с датами 1776 г. и автограф 50–70-х гг. 
XVIII в. иеромонаха Геврасия Сумелийского. 
Они были открыты на одной из рухнувших 
колонн [Латышев, 1916, с. 5–6; 1918, с. 35]. 
Учитывая, что граффити были сделаны на не-
поврежденных колонах, мы можем принять 
за нижнюю дату разрушения храма 1776 г. 
Определение верхней даты требует дополни-
тельных пояснений.

Любое землетрясение – это значительное 
по своему масштабу природное событие, по-
следствия которого проявляются на обширных 
территориях. К примеру, Суусамырское земле-
трясение в Северном Тянь-Шане (1992; Ms = 
7,3; Io = IX–X баллов) сформировало остаточ-
ные деформации в рельефе и поверхностных 
грунтах на площади в сотни квадратных ки-
лометров, само же землетрясение ощущалось 
на площади в тысячи квадратных километров 
[Богачкин и др., 1997, с. 3–18]. Следовательно, 
ай-триадское землетрясение, учитывая его про-
явление в глубинных горных районах Юго-
Западного Крыма и положение эпицентральной 
области, должно было оставить значительные 
следы на памятниках южнее изучаемого хра-
ма. Соблюдение принципа универсальности 
и повторяемости для следов масштабного при-
родного бедствия, коим является землетря-
сение, выступит главным критерием провер-
ки релевантности вышеозначенных выводов. 
Сейсмодеформации, которые могли образо-
ваться вследствие ай-триадского землетрясе-
ния, были нами обнаружены на Чуфут-Кале, 

ности. Подобная деформация также может быть 
объяснена действием сильных сейсмических 
колебаний, направленных субмеридионально.

В итоге можно сделать несколько важных 
выводов. Не вызывает сомнений, что большое 
количество и систематический характер по-
вреждений храма Ай-Триада, которые зафикси-
ровали исследователи, были вызваны сильным 
землетрясением. Судя по характеру сейсмоде-
формаций и простиранию рухнувших колонн, 
удар пришел с юго-юго-востока, а его магнитуда 
равнялась около Il = VIII –IX баллов (EMS-98). 
Учитывая направление падения колонн, необ-
ходимо признать, что очаг землетрясения нахо-
дился в Южно-Крымской сейсмогенерирующей 
зоне (Рис. 6).

Хронология землетрясения. Обсуждение 
полученных результатов

Несмотря на хорошую известность памят-
ника в археологической и исторической лите-
ратуре и несомненную ценность, которую он 
представляет для исследования, до настоящего 
времени раскопок (кроме рекогносцировочных 
работ 1914 г.) на памятнике не было. Остается 
открытым вопрос хронологии объекта (мы мо-
жем оперировать только крайне широкими дати-
ровками [Якобсон, 1934, с. 108–109]). Ко всему 
прочему, памятник после варварского демонта-
жа в 1928 г. и до настоящего времени считается 
«потерянным» как для археологической науки, 
так и для охраны памятников 3. По этой причине 
определение точной даты разрушения комплек-
са является приоритетной задачей в преддверии 
дальнейшего археологического изучения.

На данный момент можно выделить два зем-
летрясения, которые по интенсивности могли 
привести к описанным выше деформациям: 
XV в. и середины XVIII в. [Хапаев, 2008, с. 95]. 
Хронология первого землетрясения в свете по-

3 Точное расположение объекта было утрачено. Повторное от-
крытие объекта затруднялось изменившимся ландшафтом 
– сильно поднявшимся лесом. Это во многом определило тот 
факт, что на территории памятника не проводилось археологи-
ческих раскопок. Во время подготовки настоящей работы нами 
было вновь открыто расположение Ай-Триады. Визуальный 
осмотр ее руин позволил выявить не только точную ориента-
цию храма, но и наличие в непосредственной близости от него 
еще одной крупной церкви и небольшой постройки. Видимо, 
теперь Ай-Триаду нужно рассматривать в контексте крупного 
храмового комплекса, вопрос о назначении которого остается 
открытым.
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природы повреждения лестницы говорит, в пер-
вую очередь, отсутствие заметных повреждений 
в нижний ступенях, т. е. перед нами т. н. «эф-
фект небоскреба», а не результат воздействия 
осадки грунта или сползания по направлению 
склона (естественный склон плато направлен 
в Западном направлении). Подобная деформа-
ция могла сформироваться при прохождении 
сейсмической волны параллельно простиранию 
ступеней, т. е. с запад-юго-запада.

Восточная оборонительная стена Чуфут-Кале 
имеет сейсмические деформации, оставленные 
событиями с двумя разными эпицентрами. В на-
шем случае для уточнения эпицентра и хроно-
логии ай-триадского землетрясения интересна 
датировка разворотов части оборонительной 
стены против часовой стрелки. За свою исто-
рию Восточная оборонительная стена пережила 
не менее трех строительных периодов [Герцен, 
Могаричев, 1993, с. 77–82]. Строительство 
средней куртины относится ко времени не ранее 
1666 г., когда на ее месте Э. Челеби видел сред-
нюю Башню и примыкающие к ней две курти-
ны [Челеби, 2008, с. 82]. Остатки южной части 
южной куртины сохранились в районе лестни-
цы, которая также относится к первому строи-
тельному периоду (Рис. 8). Впоследствии баш-
ня была утрачена. В результате перестроек цен-
тральная куртина была передвинута на Восток 
и утолщена (Рис. 7,d1d3) [Герцен, Могаричев, 
1993, с. 78–79]. Археологически перестройка 
средней куртины датируется концом XVII – 
началом XVIII в. [Герцен, Могаричев, 1993, 
с. 81–82]. Т. е. интересующее нас землетрясе-
ние произошло в XVIII в., но не позднее 1783 г., 
а его сила составила около Il = VIII –IX баллов 
(EMS-98) 6. Эпицентр находился в Южно-
Крымской сейсмической зоне на юг от Ялты 
(Рис. 6,b1).

Это же землетрясение оставило следы 
и в дюрбе Джанике-Ханым (Рис. 9). Впервые 
сведения об аварийном его состоянии (види-
мо, из-за последствий ай-триадского землетря-
сения) относятся к 1844 г. [Волошинов, 2016, 
с. 10]. Фотография (Рис. 9,А), сделанная до 

6 После присоединения Крымского ханства к Российской импе-
рии все сейсмические события фиксируются систематически, и 
подходящего землетрясения среди них нет. Также см. описание 
сейсмодеформаций дюрбе Джанике-Ханым ниже.

Мангупе и Форте Меншиков 4. Опишем их 
последовательно по степени удаления от Ай-
Триады.

Крепость Чуфут-Кале расположена север-
нее изучаемого храма (Рис. 6). На территории 
памятника имеется несколько сооружений, 
в которых проявились сейсмодеформации. 
Наиболее ярко они проявлены в Восточной 
оборонительной стене (Рис. 7). Она обрамля-
ет крепость с Востока, отрезая плато Бурунчак 
от остального горного массива. В ней открыты 
следы двух землетрясений 5: развороты частей 
стены в средней куртине против часовой стрел-
ки (Рис. 7,с1с2; 8,а1а2) и деформация лестни-
цы (Рис. 7,b; 8,b).

Первый комплекс деформаций представлен 
двумя разворотами части внутреннего панци-
ря стены против часовой стрелки на 7° и 8° 
(Рис. 7,с; 8,а). Указанные выдвижения были 
значительны: развернулось 2,2 м и 6,8 м клад-
ки стены соответственно. Такие повреждения 
могли появиться в Восточной оборонительной 
стене в случае, если главные напряжения были 
приложены под углом к ней. Т. е. траектория 
распространения сейсмических волн простира-
лась под некоторым углом к стене с юго-юго-
восточного направления.

Второй комплекс деформаций представлен 
повреждениями лестницы (Рис. 7,b; 8,1–7). Ее 
ступени расположены не горизонтально, а име-
ют просадку в средней части книзу. В лестнице 
было 7 ступеней. Из них 3 и 4 (Рис. 8,3,4) имеют 
значительную просадку в центральной части. 
Ступени 5–7 (Рис. 8,5–7) были деформирова-
ны иначе: их западная треть была значительно 
приподнята по сравнению с остальной прак-
тически горизонтальной частью. Деформации 
ступеней 1 и 2 (Рис. 8,1,2) были практически 
неразличимы, поэтому их можно определить 
как условно целыми. В пользу сейсмогенной 

4 Памятник открыт во время охранных археологических ис-
следований 2019 г. на территории строительства объекта 
«Музыкальный и театральный комплекс в г. Севастополь». 
Предварительные публикации были сделаны в сборнике 
«История и Археология Крыма» [Манаев, Моисеев, 2019]. 
Кроме слоев, связанных с функционированием форта в XIX в., 
имеются свидетельства наличия на памятнике стратиграфи-
ческих напластований средневекового и античного времени 
[Манаев, Моисеев, 2019, с. 185, 188].  

5 Куртина, в которой открыты деформации, имеет простирание 
349°.



СЕЙСМИЧЕСКИЕ ДЕФОРМАЦИИ В СТЕНАХ ХРАМА АЙ-ТРИАДА
(С. ЛАКИ – КЕРМЕНЧИК, КРЫМ)

131

Простирание фасада портала дюрбе Джанике-
Ханым составляет 3150 – это свидетельствует 
о том, что эпицентр землетрясения, которое по-
вредило арку, должен находиться к юго-востоку. 
Для деформации фундамента грани 1 с его сме-
щением против уклона местности необходимо 
приложение максимального усилия под незна-
чительным углом к перпендикуляру простира-
ния стены грани. Т. е. максимальное воздей-
ствие на постройку пришло с юго-юго-востока 
(Рис. 6,b2). Сила описанного землетрясения 
должна была составить около Il = VIII –IX бал-
лов (EMS-98) с эпицентром в Южно-Крымской 
сейсмической зоне на юг от Ялты. 

Датировка повреждения дюрбе Джанике-
Ханым представляется не до конца точной. 
К примеру, части от арки с каменной резьбой 
в виде сельджукского узла, в технике исполне-
ния идентичной той, что сохранилась на пило-
нах, происходили из раскопок усадьбы кара-
има Мордахая Мангуби. Разрушение усадьбы 
относится ко времени не позднее середины 
XIX в. [Майко, б. г., л. 22], когда вследствие 
экономического кризиса, разразившегося по-
сле Крымской войны, население окончательно 
оставляет Чуфут-Кале. Особенность фамилии 
караима (Мангуби, т. е. из Мангупа [Полканова, 
2012, с. 271, 276]) позволяют осторожно предпо-
ложить, что он или его предки переселились на 
Чуфут-Кале с Мангупа. Массовое переселение 
караимов этой крепости на Чуфут-Кале произо-
шло в конце XVIII в. [Герцен, Могаричев, 1993, 
с. 87, 96; Кашовская, 2017, с. 239; Прохоров, 
2015, с. 240]. Таким образом, повреждение дюр-
бе Джанике-Ханым можно датировать временем 
не позднее 1844 г. (первого описания его повреж-
дений и ремонта [Волошинов, 2016, с. 10]), воз-
можно, концом XVIII в. Учитывая то, что эпи-
центр землетрясения, приведшего к формиро-
ванию сейсмодеформаций, описанных в дюрбе 
Джанике-Ханым и Восточной оборонительной 
стены, находится в одной области (Рис. 6,b1b2), 
можно предположить, что это было одно собы-
тие. Это позволяет уверенно отбросить ялтин-
ское землетрясение 1927 г. как причину фор-
мирования сейсмодеформаций Восточной обо-
ронительной стены и датировать их в пределах 
начала XVIII – конца XVIII в./1844 г.

 Мангуп расположен юго-западнее храма Ай-
Триада (Рис. 6). Этот древний город насыщен 

капитального ремонта в 1886 г., крайне ценна 
в определении сейсмогенных повреждений. 
Первоначально дюрбе Джанике-Ханым имело 
архитектурную форму, близкую дюрбе Хаджи 
Гирея в Салачике (о дюрбе первого крымско-
го хана [см.: Гаврилюк, Ибрагимова, 2010, 
с. 39–65]). Таким образом, к сейсмогенным по-
вреждениям можно отнести утраченную арку 
над пилонами (Рис. 9,А,a), наклон цокольной 
части и нижней половины северо-западного пи-
лона в западном направлении (Рис. 9,А,b1b2), 
выкалывание углового (северо-западного) бло-
ка в юго-восточном пилоне (Рис. 9,А,с) и выдви-
жение фундаментной части грани 1 в северо-се-
веро-западном направлении против естествен-
ного уклона местности (Рис. 9,А,d). 

Описанные повреждения можно интерпре-
тировать следующим образом. Во-первых, наи-
более показательным является утрата арки над 
входом в дюрбе. В древности ее поддерживало 
два пилона, а на фасаде сохранились подруб-
ки от шва стыка кровли (Рис. 9,А,е). В пользу 
того, что арка была утрачена именно во время 
землетрясения, говорит состояние поддержи-
вавших ее пилонов. Видимо, сейсмическая 
волна проходила параллельно или под незначи-
тельным углом простиранию арки (314°). В мо-
мент приложения максимального усилия по оси 
юго-восток – северо-запад арка разомкнулась 
(Рис. 5,В). В исходное состояние она прийти 
не смогла, т. к. на северо-западный пилон на-
чала воздействовать гравитационная сила, и он 
начал заваливаться в западном направлении, 
в сторону максимального уклона местности 
(Рис. 9,А,b1b2). В момент, когда арка начала 
приходить в исходное положение, пилон уже 
достаточно отклонился от своей оси. Однако 
тогда же на него начал давить весь массив раз-
рушающейся арки – в результате северо-запад-
ный пилон в средней и верхней части искрив-
ляется против естественного уклона местности 
(Рис. 9,А,b3). Разрушающаяся арка таким же 
образом действует и на юго-восточный пилон – 
там под ее воздействием выкалывается угло-
вой блок (Рис. 9,А,с). Подтверждает подобную 
интерпретацию деформаций на входной груп-
пе выдвижение фундаментной части грани 1 
(Рис. 9,D,1) в северо-северо-западном направ-
лении против естественного уклона местности 
(Рис. 9,А,d).
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паре блоков (Рис. 12,с). Также необходимо от-
метить, что в этих трещинах можно проследить 
раскрытие кверху с незначительным разворо-
том (Рис. 12,а1), что является яркой картиной 
древнего сейсмического события. Простирание 
трещины на северо-северо-западном углу 
контр форса-пилона 5 равнялось 28°–60° (из-за 
растрескивания и разворотов блоков точнее 
определить проблематично). На контрфорсе-
пилоне 6 сейсмогенная деформация была пред-
ставлена сквозной трещиной, пробившей два 
блока (Рис. 13,а1а2,с1с2) и пласт известкового 
раствора (Рис. 13,b) подряд, с раскрытием квер-
ху (Рис. 13,а2). Располагалась на северо-северо-
западном углу контрфорса-пилона и имела про-
стирание 35°. Такие трещины явно имеют сейс-
могенное происхождение и могли образоваться 
при значительном одномоментном давлении 
всей конструкции стены на контрфорс-пилон по 
оси юго-восток – северо-запад с последующим 
обрушением конструкции против естественно-
го наклона местности. Уточним, что впослед-
ствии внутренний панцирь стены сохранился 
хуже внешнего, что подтверждает направле-
ние завала оборонительной стены в западном 
направлении. Сила землетрясения составила 
Il = VII –IX баллов (EMS-98). Его эпицентр рас-
полагался в Южно-Крымской сейсмогенериру-
ющей зоне (Рис. 6,d).

Относительно хронологии описанных дефор-
маций можно сказать следующее. На момент 
Обороны Севастополя в 1854–1855 гг. площадь 
была покрыта культурным слоем, хотя ее стены 
продолжали использоваться для плаца (?) с на-
весом (одноэтажной постройкой ?) в военном 
городке артиллеристов. На момент 1942 г. на 
территории комплекса срезается часть скаль-
ного склона к северу от площади. После этого 
вдоль всего склона выстраиваются одноэтажные 
складские помещения и цеха. Таким образом, на 
момент активных боевых действий 1941–1942 гг. 
площадь была под слоем грунта, толщиной 
0,2–0,5 м, и полами этих построек. Как видно из 
описанной стратиграфической ситуации, можно 
с уверенностью отбросить объяснения назван-
ных деформаций взрывами от бомб во время 
двух оборон Севастополя.

В какой момент площадь оказалась погребена 
под культурными напластованиями и прекратила 
использоваться? Ответ на этот вопрос дает лито-

памятниками архитектуры и археологии, кото-
рые не становились предметом специальных 
археосейсмологических исследований. Однако 
т. н. Синагога-Кенаса, расположенная над ис-
токами балки Табана-Дере (Рис. 10,А), особен-
но интересна нам в поиске новых свидетельств 
ай-триадского землетрясения и уточнения его 
силы, хронологии и эпицентра. 

В фундаменте северо-восточной стены Сина-
гоги-Кенасы с простиранием 303° (Рис. 10,В) 
был обнаружен поворот по часовой стрелке на 
10°. Т. е. несколько мощных фундаментных бло-
ков, в т. ч. и северного угла здания, установлен-
ных непосредственно на скалу, испытали воз-
действие и вследствие чего провернулись вокруг 
вертикальной оси (Рис. 10,А). Т. е. удар пришел 
под некоторым углом с юго-восточного направ-
ления, и эпицентр располагался там же (Рис. 6,с). 
Повреждение не оказалось фатальным для храма, 
и он продолжил существовать. Приходит в за-
пустение Синагога-Кенаса только после пересе-
ления общины мангупских крымских караимов 
на Чуфут-Кале 7 и переноса их кенасы на Чуфут-
Кале в конце XVIII в. [Герцен, Могаричев, 1993, 
с. 87, 96; Кашовская, 2017, с. 239; Прохоров, 2015, 
с. 240]. Сведений о нижней дате землетрясения 
нет, кроме времени строительства объекта в XV в. 
[Прохоров, 2015, с. 241–242]. Сила сейсмиче-
ского события составила около Il = VIII –IX бал-
лов (EMS-98), эпицентр находился в Южно-
Крымской сейсмической зоне на юг от Ялты.

Форт Меншиков является самым запад-
ным памятником, где были обнаружены сейс-
модеформации, которые можно связать с ай-
триадским землетрясением (Рис. 6).

Наиболее ярко оно проявилось на Восточной 
оборонительной стене с контрфорсами-пи-
лонами (Рис. 11). Здесь деформацию получи-
ли контрфорсы-пилоны 5 и 6 (Рис. 12–13). На 
контрфорсе-пилоне 5 она была представлена 
сквозными трещинами, которые пробили две 
пары блоков подряд (Рис. 12,аb). Возможно, 
сейсмогенная деформация была выражена ярче, 
но сохранность контрфорса-пилона не позволя-
ет уточнить была ли трещина joint и на третьей 

7 Одним из этих переселенцев, видимо, был Мордахай Мангуби, 
который выстроил свою усадьбу в непосредственной близости 
от дюрбе Джанике-Ханым с использованием конструктивных 
элементов разрушенной входной группы мавзолея.
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Заключение
Последствия ай-триадского землетрясения, 

кроме сейсмодеформаций в стенах самого хра-
ма, можно найти на Чуфут-Кале (Восточная 
оборонительная стена, дюрбе Джанике-
Ханым), Мангупе (Синагога-Кенаса) и Форте 
Меншиков (Восточная оборонительная стена 
с контрфорсами-пилонами). Как мы видим, 
описанное нами землетрясение закономерно 
проявляется на значительном числе памятни-
ков, расположенных на обширной территории. 
Хронология этих сейсмодеформаций также 
одинаковая: в большей или меньшей степени 
она укладывается в хронологические рамки 
2-й половины XVIII в. Благодаря наличию на 
колонне храма Ай-Триада граффити с датой 
1776 г., с одной стороны, и литографией не 
ранее июня 1778 г. с разрушенной Восточной 
оборонительной стеной с контрфорсами-пило-
нами Форта Меншиков – с другой, позволяет 
сузить датировку ай-триадского землетрясе-
ния до 1776 – июня 1778 г.

графия (Рис. 14), на которой запечатлен момент 
ухода турецкой эскадры Гаджи-Мегмета-ага из 
Артиллерийской и Ахтиарской бухты в июне 
1778 г. [Вакулова, Пикалов, 2017, с. 21–22]. На 
литографии хорошо заметна подпорная стена 
площади, скрытой под слоем грунта (Рис. 14). 
Площадь (ее подпорная стена) расположена 
на месте, где она была открыта во время работ 
2019 г. [Манаев, Моисеев, 2019, с. 193, рис. 5]. 
Восточной оборонительной стены с контрфорса-
ми-пилонами на литографии нет – вместо этого 
изображен ровный склон. Можно сделать вывод, 
что во время эвакуации корпуса Гаджи-Мегмета-
ага в июне 1778 г. и площадь, и оборонитель-
ная стена уже были утрачены. Таким образом, 
разрушение Восточной оборонительной стены 
с контрфорсами-пилонами произошло не позднее 
июня 1778 г. С другой стороны, это произошло 
не ранее третьей четверти XVIII в. – к этому вре-
мени относится закрытый комплекс, связанный 
с функционированием оборонительного комплек-
са [Манаев, Моисеев, 2019, с. 188, 193, рис. 6].
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Рис. 1. Храм Ай-Триада. План по А. Л. Якобсону [Якобсон, 1934, с. 98, рис. 1]. 

К1 – колонна 1; К2 – колонна 2; К3 – колонна 3; К4 – колонна 4 (красным обозначены упавшие колонны, 
местоположение которых нанесено по фото М. И. Скубетова 1914 г.).
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Рис. 2. Фотография храма Ай-Триада (1914 г., М. И. Скубетов). Вид с северо-запада.

a – провисание замкового камня в арке над южным нефом; b – провисание арочных камней в арке над 
апсидой в северном нефе; c – треснутая, заваленная и перемещенная (?) колонна 1 (простирание в юго-
восточном направлении); d – треснутая и заваленная в юго-юго-восточном направлении колонна 3;  
К1 – колонна 1; К2 – колонна 2; К3 – колонна 3; К4 – колонна 4.

Рис. 3. Фотография храма Ай-Триада (1914 г., М. И. Скубетов). Вид с северо-запада.

a – провисание замкового камня в арке над южным нефом; b – треснутая и заваленная в юго-восточном 
направлении колонна 3; К1 – колонна 1; К2 – колонна 2; К3 – колонна 3; К4 – колонна 4.
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Рис. 4. Фотография храма Ай-Триада (1914 г., М. И. Скубетов). Вид с юго-востока.

а – стрелками показана трещина в стыке между южной апсидой и массивом церкви; b – завал апсиды 
в юго-восточном направлении; с – следы «шевеления» блоков.

Рис. 5. Методика археосейсмологических исследований. 

А – Квадрантная диаграмма деформации и направление разрушения по А. М. Корженкову и Э. Мазору 
[Корженков, Мазор, 2001, с. 110, рис. 2] (пунктирные линии изображают направление распространения 
волнового фронта, а круг в центре представляет проекцию эпицентра; направление наклона деталей 
разрушения элементов строительных конструкций к эпицентру дано в квадрантах деформации сжатия, 
от эпицентра – в квадрантах деформации растяжения). В – Схематическое изображение модели 
деформации арочных и сводных конструкций зданий во время сильных землетрясений [Korjenkov, Mazor, 
2003, р. 65, fig. 9]. С – Вращение элементов здания по А. М. Корженкову и Э. Мазору [Корженков, Мазор, 
2001, с. 111, рис. 4]: a – до землетрясения; b – во время землетрясения (стрелками показано направление 
сейсмических колебаний); c – после землетрясения; d – сейсмические лучи, перпендикулярные к стене, 
не вызывают вращения; e – сейсмические лучи, направленные под углом к стене, приводят к вращению 
элементов здания; f – сейсмический удар, проходящий вдоль биссектрисы между перпендикулярными 
стенами здания, вызывает противоположное вращение в этих стенах.
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Рис. 6. Карта Крымского полуострова с сейсмогенерирующими зонами (белым овалом обозначено 
вероятное расположение эпицентральной области ай-триадского землетрясения 1776 – июня 1778 гг. 

(цифровой рельеф SRTM); черными точками обозначены эпицентры (26.07. и 11.09.) ялтинского 
землетрясения 1927 г.; красным овалом – расположение его же эпицентральной области).

Реконструкция оси распространения сейсмоударов (поврежденные объекты): a – храм Ай-Триада; 
b – Чуфут-Кале (b1 – Восточная оборонительная стена; b2 – дюрбе Джанике-Ханым);  c – Мангуп (Синагога-
Кенаса); d – форт Меншиков. 

Рис. 7. Крепость Чуфут-Кале. Восточная оборонительная стена. 

А – План крепости с Восточной оборонительной стеной и дюрбе Джанике-Ханым. В – Вид с эспланады. 
С – План. D – Вид изнутри крепости. а – остатки средней башни; b – лестница; с1, с2 – развороты против 
часовой стрелки части кладки Восточной оборонительной стены, жирной черной линией показаны «швы» 
разворотов; d1 – реконструкция трассы куртины к северу от средней башни; d2 – реконструкция средней 
башни; d3 – реконструкция трассы куртины к югу от средней башни; d4 – реконструкция трассы куртины 
к югу от ворот Биюк-Капу.



СЕЙСМИЧЕСКИЕ ДЕФОРМАЦИИ В СТЕНАХ ХРАМА АЙ-ТРИАДА
(С. ЛАКИ – КЕРМЕНЧИК, КРЫМ)

141

Рис. 8. Восточная оборонительная стена, внутренняя часть. Фото с северо-запада. 

а1, а2 – развороты против часовой стрелки значительных частей кладки внутреннего панциря Восточной 
оборонительной стены; b – лестница с сейсмогенными деформациями; 1–7 – номера ступеней.

Рис. 9. Крепость Чуфут-Кале. Дюрбе Джанике-Ханым. 

А – Фото до 1884 г.: а – реконструкция арки; b1 – наклон цокольной части северо-западного пилона в 
западном направлении; b2 – наклон нижней половины северо-западного пилона в западном направлении; 
b3 – искривление северо-западного пилона в средней и верхней части против естественного уклона 
местности; c – выкалывание углового (северо-западного) блока в юго-восточном пилоне; d – выдвижение 
фундаментной части грани 1 в северо-северо-западном направлении против естественного уклона 
местности; е – подрубки от шва стыка кровли на фасаде дюрбе. В – План Чуфут-Кале (черной точкой 
отмечено дюрбе Джанике-Ханым). С – Фасад. D – План (цифрами отмечена нумерация граней дюрбе).
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Рис. 10. Крепость Мангуп. Синагога-Кенаса. 

А – Фундамент северо-восточной стены Синагоги-Кенасы (белым пунктиром и стрелкой показан 
поворот по часовой стрелке). В – План Мангупа (черной точкой отмечена Синагога-Кенаса).  
С – План Синагоги-Кенасы (серой точкой показано место сейсмодеформации).

Рис. 11. Форт Меншиков. 

А – План (черным обозначены открытые участки застройки и обороны, серым – реконструируемые).  
В – Схема участка с Восточной оборонительной стеной с контрфорсами-пилонами (цифрами обозначены 
контрфорсы-пилоны). С – Фотография Восточной оборонительной стены с контрфорсами-пилонами в 
районе контрфорсов-пилонов 3, 4, 5 и 6 (арабскими цифрами обозначена нумерация контрфорсов-
пилонов; красными линиями и стрелками обозначены сейсмодеформации в контрфорсах-пилонах 
5 и 6). I – Восточная оборонительная стена с контрфорсами-пилонами; II – площадь с вымосткой 
и галерей; III – южная оборонительная стена на склоне Артиллерийского холма; IV – 7-й бастион;  
V – бастионы I-го строительного периода (XVIII в. ?).
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Рис. 12. Форт Меншиков. Контрфорс-пилон 5 (строчными буквами указаны трещины,  
пробивающие два блока подряд).

Рис. 13. Форт Меншиков. Контрфорс-пилон 6 (строчными буквами указаны трещины,  
пробивающие два-три блока подряд).
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Рис. 14. Литография «Суворов принудил Капитан-Пашу оставить Крым 1777 г.»  
(красными стрелками показана площадь, открытая в 2019 г. (Форт Меншиков);  

на врезке – увеличенный фрагмент литографии с площадью).
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