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аннотация. Выполнен анализ систематических повреждений строительных конструкций 
в армянском храме Архангелов гавриила и михаила в Каффе-Феодосии (ЮВ Крым), по ре-
зультатам которого делается вывод об их сейсмогенном характере. Эти деформации вклю-
чают в себя наклоны, развороты строительных элементов, провисание замковых частей 
надоконных и надвходовых арочных конструкций и широкой спектр трещин, включающий 
как межблоковые, так и сквозные, а также трещинные ассамбляжи в виде цветковых струк-
тур. описанные повреждения можно уверенно свести как минимум к четырем эпизодам 
деформирования. Эпицентральная область наиболее раннего землетрясения (событие А) 
с местной интенсивностью IL = VIII–IX баллов (мсК-64) находилась в Южно-Крымской 
сейсмогенерирующей зоне; по всей вероятности, землетрясение произошло в 1423 г. следу-
ющее землетрясение (событие В с местной интенсивностью IL = VII–VIII баллов по шкале 
мсК-64) произошло на рубеже XVII – XVIII вв. по одному из сегментов Южно-Азовской 
сейсмогенерирующей зоны. Третье землетрясение, с IL = VII–VIII баллов (мсК-64), про-
изошло во второй половине XVIII в., а последнее, четвертое – в 1875 г. с эпицентральной 
областью в Южно-Крымской сейсмогенерирующей зоне, IL = VII–VIII баллов (мсК-64).
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ВВеДение
средневековая Каффа – современная Фео-

досия – была местом проживания довольно 
многочисленной армянской общины, кото-
рая особенно процветала в генуэзский период 
(XIII–XV вв.). Крымские армяне оставили зна-
чительный след в культурном наследии Крыма. 
В Каффе армянское наследие представлено 
несколькими городскими церквями и монасты-
рями. сохранившиеся до наших дней памят-
ники представляют собой монументальные со-
оружения со сложной строительной историей. 
многие армянские храмы являются действу-
ющими церквями, где и сегодня идет служба, 

а за слоем штукатурки не видно «отпечатка» 
прошедших веков. однако в Феодосии имеется 
храм Архангелов гавриила и михаила1, служба 
в котором прекратилась в советское время и бо-
лее не возобновлялась. Этот храм своеобразным 
образом «застывает» во времени, и современ-
ные ремонты не могут уничтожить ценнейшие 
для археологии деформации его стен. Такие па-
мятники представляют особый интерес для спе-
циальных междисциплинарных исследований, 
к которым относится и археосейсмология.

1 памятник архитектуры федерального зна-
чения.
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Археосейсмология является отдельной 
дисциплиной в палеосейсмологии, однако 
все возрастающее в последнее время чис-
ло работ по этому научному направлению 
[Archaeoseismology…, 1996; Korjenkov, Mazor, 
1999; Minos-Minopoulos et al., 2015; Silva et al., 
2016; Kázmér, Győri, 2020] позволяет конста-
тировать, что эта область знания все больше 
сближается с археологией. особенно актуаль-
ны и эффективны такие междисциплинарные 
исследования на объектах, где на данный мо-
мент нет археологических исследований или 

возможности их проведения ограничены сов-
ременной эксплуатацией памятников.

испольЗоВАнные ДАнные
Церковь Архангелов гавриила и михаила 

(рис. 1, 2) – это хорошо датированный памятник. 
она была отреставрирована в 1967–1970 гг. 
(рис. 2, г), но сейчас ее состояние вновь сильно 
ухудшилось.

Церковь Архангелов построена в 1408 г. 
[Якобсон, 1956, c. 185, 187; Лопушинская, 1982, 
c. 64]. она расположена в пределах бурга (части 
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рис. 1. Церковь Архангелов гавриила и михаила (габриела и микаела) в Каффе (Феодосии). 
план-схема на основании плана [Якобсон, 1956, с. 186, рис. 12], с дополнениями и изменениями 
(по [Лопушинская, 1982, с. 66, рис. 1] и [Халпахчьян, 2019, с. 242])

а – трансепт; б – неф; в – капелла; г – гавит на начало ХХ в.; д – апсида «раннего» гавита; е – дом № 15 
по ул. Армянской; I – стены 1-го строительного периода, фаза 1; II – пристройка капеллы-контрфорса 
к южной стене храма во время фазы 2 1-го строительного периода; III – стены 2-го строительного периода; 
IV – реконструируемое направление простирания и расположение по литографии 1858 г. северной стены 
гавита 2-го строительного периода; V – стены 3-го строительного периода; VI – штрих показывает 
направление продолжения стены. Деформации: 1 – «надлом», разворот части стены по часовой стрелке 
внутрь здания на 7°; 2 – «надлом», разворот части стены против часовой стрелки внутрь здания на 3°; 

3 – сквозная трещина над окном; 4 – центральный вход в церковь с деформациями; 5 – заложенные 
окна к северу и югу от центрального входа в церковь; 6 – заложенный северный (левый) вход в церковь 
с гравитационной деформацией известнякового наличника с клинчатым типом кладки перемычки; 7 – 
выкол и выдвижение наружу северо-западного угла церкви; 8 – выкол наружу северо-западного угла 
церкви по косым межблоковым трещинам; 9 – двойное провисание арки конхи апсиды «старого» гавита; 
10 – выдвижение на запад части стены двора дома № 13 по ул. Армянской; 11 – вращение верхней части 
стены по часовой стрелке в северной стене двора дома № 15 по ул. Армянской; 12 – провисание замкового 
камня в заложенном портале двора дома № 15 по ул. Армянской
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Каффы внутри городских стен). сейчас церковь 
выходит на ул. Армянскую, где расположен еще 
один знаковый для культурного наследия крым-
ских армян памятник – монастырь сурб саркис 
и могила и.К. Айвазовского в нем. на значи-
тельное место памятника в исторической то-
пографии средневековой Каффы указывает то, 
что католики-генуэзцы ограничивали строи-
тельство храмов других конфессий внутри го-
родских стен, и сам факт его существования на 
этом месте ценен и самодостаточен. историю 
изучения памятника нельзя назвать обширной 
[Якобсон, 1956, c. 185–191; Лопушинская, 1982; 
Халпахчьян, 2019, c. 235–246]; материалы архе-
ологических раскопок церкви [Лопушинская, 
1982, c. 66–69], полученные в 1960-х гг., не 
опубликованы. поэтому обращение к изучению 

памятника вновь, с применением новых мето-
дов, актуально и своевременно.

В истории храма можно уверенно выделить 
три строительных периода. 1-й строительный 
период начался в 1408 г. В начале XV в. здание 
приобрело практически такой же вид, что име-
ет и сейчас, за исключением капеллы у южной 
стены (рис. 1, в), которая была пристроена поз-
же, но в тот же строительный период. Весьма 
вероятно, что именно об этих перестройках 
во время 1-го строительного периода говорит 
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рис. 2. Церковь Архангелов гавриила и михаила в Феодосии в XIX–XX вв.
а – литография В.о. руссена [Album…, 1858]; б – фото А. стаксберга2, 1897 г.; в – фотография 

1947 г.; г – фотография 1970-х гг.3. пунктиром показаны завалы стен. 1 – «старый» гавит (1а – следы от 
примыкания кровли «старого» гавита после утраты «нового» гавита); 2 – «новый» гавит; 3 – северный вход 
на западной стене церкви (незначительные повреждения перемычки надвходового наличника клинчатого 
типа); 4 – значительное выпучивание сЗ угла церкви; 5 – утрата части «трилистника» в плите перекрытия 
ротонды; 6a, 6b – значительное выпучивание сЗ угла верхней части центрального нефа (6а) и завал ротонды 
в восточном или северо-восточном направлении; 7 – окно в верхней части западного фасада (центрального 
нефа), на 1947 г. было заложено; 8 – вход на хоры; 9 – стрельчатая арка центрального входа в церковь, 
утрата северной половины на 1947 г.; 10 – двойное провисание арки конхи апсиды «старого» гавита; 
11 – проседание южной стены в верхней части центрального нефа по оси сейсмогенного «надлома»

2 https://digitaltmuseum.se/021015948695/
byggnad-hus-med-ett-litet-kors-med-byggnads-
stallningar-nagra-manniskor

3 https://ok.ru/vremenam/topic/66920610098092
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надпись № 25 1425 г. из собрания г. григоряна; 
в ней указаны новые ктиторы церкви, которые 
возобновили ее после неких «божественных 
святых знамений» [Григорян, 1970, c. 299]. 
Капелла имела перекрытие в виде циркуль-
ных арок и односкатной черепичной кровли. 
на данный момент часть арок утрачена, хотя 
на литографии 1858 г. капелла еще имела чере-
пичную крышу и, видимо, арки (рис. 2, а).

2-й строительный период связан со значи-
тельной перестройкой первоначального хра-
ма в конце XVII – первой половине XVIII вв. 
[Лопушинская, 1982, c. 66–69]. между ремон-
тно-реставрационными работами конца XVII – 
первой половины XVIII вв. и 1858 г. (рис. 2, а), 
т.е. до начала 3-го строительного периода, цер-
ковь Архангелов гавриила и михаила получи-
ла гавит4 (на рисунках обозначен как «ранний» 
или «старый» – рис. 1 и рис. 2, 1) с апсидой 
(рис. 1, д). Тогда же пришлось переделать вход-
ной портал, поскольку плита верхнего налич-
ника треснула посередине. плиту убрали, пе-
ределав завершение входа стрельчатой аркой, и 
использовали в качестве порога [Лопушинская, 
1982, c. 66, 68]. Это произошло около 2-й поло-
вины XVIII в. [Лопушинская, 1982, c. 69].

3-й строительный период знаменуется пере-
стройкой «раннего» гавита (рис. 1, г и рис. 2, б); 
в западной стене сооружаются северные двери 
для того, чтобы можно было попасть в храм, 
минуя гавит [Лопушинская, 1982, c. 66–67, 69]. 
Фото 1897 г. (рис. 2, б) запечатлело конец этих 
строительных работ. «новый» гавит разбирает-
ся уже в советское время, и храм приобретает 
современный вид (рис. 2, в). В 1962 г. южная 
часть западного фасада и, видимо, кровля и арки 
капеллы обрушились [Лопушинская, 1982].

ДеФормАЦии В сТенАХ ЦерКВи 
АрХАнгелоВ гАВриилА и миХАилА
Южный5 фасад церкви. В нашем распо-

ряжении имеется три плана-схемы церкви: 
1908 г. В. суслова, переизданный в 1982 г. 
[Лопушинская, 1982, c. 66, рис. 1]; 1950 г. 
А.л. Якобсона [Якобсон, 1956, c. 186, рис. 12]; 
2019 г. о.Х. Халпахчьяна и м.В. петросяна 
[Халпахчьян, 2019, c. 242]. отметим, что все три 
плана отличаются друг от друга в некоторых 
пропорциях здания, толщине стен и отклонении 
их простирания. обращает на себя внимание 
план А.л. Якобсона, на котором южная стена 
имеет не прямое простирание, а изломанную 
форму (вогнутую внутрь храма, см. рис. 1, 1–2). 
Как показало археосейсмологическое обследо-
вание стены и прилегающих к ней конструкций, 
А.л. Якобсон не допустил ошибку при состав-
лении плана, а единственный из всех передал 
реальные особенности простирания стен церк-
ви Архангелов гавриила и михаила.

Южная стена «надломилась» и выгнулась к 
северу, дав два вращения вокруг вертикальной 
оси в противоположные стороны – drag (воло-
чение) для смежных участков стены. В месте 
надлома западный край восточной половины 
развернулся по часовой стрелке внутрь здания 
на 7° (рис. 1, 1). Восточный край западной по-
ловины, наоборот, развернулся против часовой 
стрелки также внутрь здания на 3° (рис. 1, 2). 
на уровне фундаментов надлом располагается 
в месте примыкания нефа к восточной полови-
не здания. на уровне окна под несущей аркой 
нефа надлом смещается западнее; он начинает-
ся на восточном краю верхней кромки дверного 
проема, ведущего в капеллу, смещается на за-
пад и выходит на восточный край подоконника 
над ним. на плите перекрытия окна излом про-
ходит по ее центру (рис. 1, 3 и рис. 3), пробивая 
каменную балку и еще два следующих блока 
подряд, и выходит на кровлю храма. Здесь важ-
но отметить, что этот разрыв в стене произошел 
не вследствие статических нагрузок, а в связи с 
более высокой амплитудой колебаний верхних 
частей церкви – «эффектом небоскреба».

из-за этой деформации южная стена утрати-
ла устойчивость; в ней появились трещины, в 
том числе межблоковые (косые). на фотогра-
фии 1947 г. (рис. 2, 11) хорошо видно, что по 
надлому развивалось проседание – линия кров-
ли имеет отчетливый излом вниз. Дальнейшее 
развитие смещений по разлому, видимо, приве-
ло к обрушению части церкви в 1962 г. Кроме 
того, сейчас хорошо заметен наклон к югу всей 
южной стены в целом (несмотря на реставра-
ционные работы 1967–1970 гг.). Данное пов-
реждение заставило древних строителей при-
строить к южному фасаду церкви Архангелов 
гавриила и михаила капеллу (рис. 1, в), кото-
рая одновременно выполняла функции контр-
форса для южной стены.

обращает на себя внимание, что капелла 
имела перекрытие в виде трех арок над наосом 
и одной дополнительной арки в составе апсиды. 
В некотором смысле эти арки можно назвать 
«аркбутанами»6, распределявшими нагрузки, 
оказываемые заваливавшейся южной стеной 

4 Гавит – притвор при входе в храм.
5 Церковь Архангелов гавриила и михаила 

вытянута вдоль оси юго-запад–северо-восток. 
Фасад с простиранием 59–64° назван «южным» 
условно для облегчения описания в рамках на-
стоящей статьи. То же относится и к восточ-
ному (реальное простирание 149°), западному 
(реальное простирание 151°) и северному (ре-
альное простирание 63°) фасадам.

6 Аркбутаны – наружные упорные арки готи-
ческих соборов, упирающиеся верхним концом 
в стену, а нижним – в столбы или контрфорсы.
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церкви. необходимо упомянуть, что простира-
ние продольных стен капеллы не соответствует 
южной стене церкви: капелла значительно раз-
вернута против часовой стрелки относительно 
основного здания. на данный момент мы не в 
состоянии объяснить это с точки зрения архео-
сейсмологии. В архитектурной историографии 
объяснения также нет.

Западный фасад церкви. повреждения запад-
ного фасада весьма значительны (рис. 1, 4–7; 
рис. 2, в; рис. 4, а), и их интерпретация пред-
ставляет собой наиболее сложную задачу. Это 
объясняется наложением трех факторов: во-пер-
вых, сейсмического, во-вторых, гравитационно-
го, и в-третьих, реставрационного.

В 1962 г. полностью обрушилась южная 
часть западного фасада церкви [Лопушинская, 
1982, c. 69]. реставраторам пришлось его вос-
станавливать. Кроме того, реставрационно-
ремонтные работы были проведены и на пов-
режденных арках нефа, которые также были 
затронуты обрушением. глубокая реставрация 
южной части западного фасада храма полно-
стью уничтожила сейсмогенные деформации 
на участке кладки. некоторые важные части 
фасада (окно к югу от центрального входа) 
были воссозданы заново [Лопушинская, 1982, 
c. 70–72]. Это важный фактор, который необ-
ходимо учитывать при анализе деформаций 
здания.

левый дверной проем (рис. 1, 6; рис. 4, б) 
оформлен известняковым наличником с клин-
чатым типом кладки перемычки; часть ее кам-
ней провисла, а блоки над ней оказались разби-
тыми. Часть стенной кладки над этими блоками 
просела по серии субвертикальных трещин, 
идущих до самого верха здания. на фотогра-
фиях 1947 г. (рис. 2, в, 3) и 1970-х гг. (рис. 2, г, 3) 
видно, что наличник имеет менее выраженные 
повреждения, чем в 2015 г. Это говорит о гра-
витационном характере и молодом возрасте 
повреждения.

Арка над входом на хоры (рис. 4, в) также 
деформирована. Замковый камень провис на 
первые сантиметры, и вверх от него ветвится 
трещина. Фото 1947 г. показывает, что арка 
претерпела значительную реставрацию и изме-
нила свой вид.

слева от современного входа находилось 
окно (рис. 2, в и рис. 4, г). Такое же окно было 
и справа, но оказалось полностью утраченным 
в 1962 г. Арочная конструкция левого окна 
сильно разрушена, поэтому в какой-то момент 
от него отказались и заложили.

портал центрального входа в храм оформ-
лен каменным наличником с рельефной резь-
бой в виде сельджукского узла; выше уже было 
указано, что его открыли во время работ 1967 г. 
и тогда же вернули на место [Лопушинская, 
1982, c. 69]. плита треснула по центру, что за-
метно и сейчас (рис. 4, г).

Стены-контрфорсы Поворот стены против
часовой стрелки

а б ва б в

рис. 3. Южная стена храма Архангелов гавриила и михаила
а – общий вид на восток–юго-восток; б – увеличенный фрагмент предыдущего снимка, видна сквозная 

трещина над окном; в – выдвижение на запад части стены двора дома № 13 по ул. Армянской, круг 
с точкой – выдвижение этой части стены по направлению к наблюдателю
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рис. 4. Деформации в западной стене храма Архангелов гавриила и михаила. Фотография 2015 г.
а – общий вид стены западного фасада северной части западной стены (черная штриховая вертикальная 

линия показывает значительное выпучивание северо-западного угла церкви, белый пунктир – очертания 
заложенного окна); б – заложенный северный вход в храм; в – вход на хоры, заблокированный каменной 
кладкой; г – заложенное окно к северу от центрального входа в церковь (пунктиром показаны остатки 
оконного обклада). Вертикальные стрелки – провисшие камни надоконных и надвходовых арок; 
косые стрелки – протяженные межблоковые трещины; за – заложенная арка; зв – заложенный вход; 
зо – заложенное окно
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Фотография 1947 г. (рис. 2, в) показывает, 
что, во-первых, стрельчатая арка центрального 
входа имела иной вид, нежели сейчас (рис. 2, 9). 
она была выполнена в виде двух монолитных 
плит, которые стыковались по центральной оси 
портала. северная плита арки оказалась утра-
ченной. помимо этого, оказалось заложенным 
центральное верхнее окно западного фасада 
(рис. 2, 7). Деформация арочного свода (двой-
ное провисание южной части арки) видна и в 
конхе апсиды «старой» части гавита (рис. 1, 9 
и рис. 2, 9–10). на данный момент эта дефор-
мация утрачена (рис. 3, а), видимо, в 1962 г. 
[Лопушинская, 1982, c. 71, рис. 4]. Также рес-
тавраторы памятника отмечали, что низ кладки 
западной стены (как минимум в южной части) 
был переложен [Лопушинская, 1982, c. 66–69].

повреждения имеет и ротонда над северо-
западным углом. ее деформации представлены 
завалами в восточном направлении, кручени-
ем вокруг своей оси против часовой стрелки 
и трещинами в плитах перекрытия (рис. 2, 5, 6b 

и рис. 5). Близкий комплекс деформаций колонн 
и плит ограждения ранее был нами обследован 
в Большой кенассе крепости Чуфут-Кале; там 
он образовался в результате вращения колонн 
по/против часовой стрелки вокруг своей оси 
[Моисеев и др., 2021, рис. 8].

окружающие храм дома №№ 13 и 15 по 
ул. Армянской (рис. 1, 10–12 и рис. 3, в) час-
тично принадлежат синхронному горизонту 
застройки, который соответствует как мини-
мум началу 2-го строительного периода. Так, 
западная стена, ограждающая двор дома № 13, 
имеет выдвижение (с небольшим – первые гра-
дусы – поворотом против часовой стрелки) в 
своей южной части на всю свою высоту (рис. 1, 10 
и рис. 3, в). Азимут простирания стены 120°. 
стена выдвинулась к западу до 10 см. смежная 
перпендикулярная стена (северная) дома № 15 
имеет общее простирание 20° (рис. 6, г); ее вы-
сота – 3.5–4.0 м. Это каменная кладка в один 
блок. 

1

а б

3

2
1

1

4б
4а

1

3

4б
4а

2

рис. 5. ротонда церкви Архангелов гавриила и михаила
а – вид с запада; б – вид с северо-запада; 1 – повреждение плиты перекрытия арки ротонды в виде 

трилистника с простиранием 120°; 2 – трещина в плите арки ротонды с простиранием 180°; 3 – трещина 
в капители и колонне со скалыванием части последней в грани с простиранием 60°; 4a, 4b – завал колонн 
ротонды на восток. Белый пунктир – реконструкция трехлистной формы плиты перекрытия грани 
с простиранием 120°; штриховые линии – оси первоначального положения колонн
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Верхняя часть стены высотой в 6–7 камней 
(1.3 м) повернута по часовой стрелке на 10° 
(рис. 1, 11; рис. 6, а, в, г). по причине этого 
разворота между описываемой стеной и смеж-
ной – перпендикулярной – образовался выступ 
в 15 см (рис. 6, г). В связи с разворотом в юж-
ной стене во время значительных сейсмичес-
ких колебаний имело место кратковременное 
раскрытие замковой части арки бывшего вхо-
да, приведшее к провисанию замкового камня 
вниз на 5 см (рис. 1, 12 и рис. 6, а, б), утрате 
северного и завалу южного наличников в се-
верном направлении против уклона местности. 
Уже потом замковый камень выдвинулся на юг 
на 2 см. поверхность разворота стены начина-
ется как раз от провисшего камня.

провисание замкового камня и разворот час-
ти стены были не синхронными событиями, 
поскольку угол дома № 15 по технике кладки 
отличается от основной стены. В районе арки 
мы наблюдаем использование технологии 

«дувар-кушак» (закладка деревянного анти-
сейсмического компенсационного бруса – 
рис. 6, а–в) с использованием разноразмерно-
го слабо обработанного строительного камня; 
угол же сложен из среднеразмерного хорошо 
обработанного камня. разворот прошел именно 
по стыку стен двух разных технологий. однако 
возведение угла дома № 15 неразрывно связано 
с последствиями землетрясения, приведшего 
к провисанию замкового камня в арке.

Северный фасад церкви. наблюдаемый в 
южном фасаде излом должен был привести к 
разрыву строительной конструкции храма по 
субмеридиональной оси. Действительно, на 
северном фасаде нами были прослежены по-
добные деформации.

необходимо отметить, что и верхняя часть 
северо-западного угла имеет значительные 
повреждения: весь угол выколот и выдвинут 
наружу – к северо-западу – на первые санти-
метры по значительным косым межблоковым 
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рис. 6. Деформации в северной стене двора дома № 15 по ул. Армянской в Феодосии
а – общий вид стены (круговая стрелка – вращение верхней части стены по часовой стрелке, 

вертикальная стрелка – провисание замкового камня в заложенном портале, наклонные стрелки – 
деревянная балка); б – увеличенный фрагмент предыдущего снимка (стрелка – провисание замкового 
камня в заложенном портале, пунктир – исходное положение камня; в – вращение верхней части стены по 
часовой стрелке (пунктиром показана ломаная плоскость вращения); г – схематическая внемасштабная 
зарисовка (план), показывающая вращение верхней части стены по часовой стрелке
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трещинам (рис. 7, а). В северной стене имеется 
и вертикальный разрыв в каменной кладке, по 
которому приоконная часть стены выдвину-
лась наружу на величину до 5 см (рис. 7, б). 
Этот разрыв имеет важнейшее значение для 
понимания генезиса деформаций. Увеличение 
смещения по разрыву вверх по стене означает 

увеличение амплитуды колебаний во время 
значительного землетрясения – так называ-
емый «эффект небоскреба». при просадках 
грунта должна наблюдаться обратная карти-
на – уменьшение и затухание смещения вверх 
по каменной кладке.

а

б

а

б

рис. 7. северо-западный угол храма Архангелов гавриила и михаила, разбитый трещинами 
(показаны стрелками)

а – выкалывание северо-западного угла церкви наружу по косым межблоковым трещинам, развитым 
в западной и северной стенах храма, вид на юго-восток; б – увеличенный фрагмент предыдущего снимка 
(кроме трещин, виден вертикальный разрыв, по которому приоконная часть стены выдвинулась наружу, 
круг с точкой – выдвижение этой части стены по направлению к наблюдателю)
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Крайне важно, что рассматриваемый раз-
рыв не просто затухает вниз, а бифуркиру-
ет – раздваивается; по нему начинает разви-
ваться перевернутая «цветковая» структура. 
развивающаяся вверх «цветковая» структу-
ра – всегда признак сдвиговых подвижек по 
комплексу разрывов. «Цветковая» же структу-
ра, развивающаяся вниз – случай редкий, но 
не единственный; подобный структурный ан-
самбль уже был изучен и описан нами в сред-
невековом городе Кыркхуджра в Ферганской 
долине Узбекистана [Корженков и др., 2020]. 
и в Кыркхуджре, и в Феодосии «цветок» воз-
ник не в связи с выходом сейсмического раз-
рыва из гипоцентра землетрясения на поверх-
ность, а в связи со значительными и сложными 
деформациями, возникшими в угловой части 
здания из-за сильных сейсмических колеба-
ний, направленных под углом к стенам обоих 
простираний.

регионАльнАЯ сейсмоТеКТониКА
За последние 150 лет (период относитель-

но хорошо документированной сейсмической 
истории Крыма [Морозова, Шебалин, 1968; 
Никонов, Пономарева, 1991; Пустовитенко и 
др., 2014]) Феодосия неоднократно подверга-
лась воздействию умеренных по силе землетря-
сений. лучше всего изучены Ялтинские земле-
трясения 26.06.1927 г. и 11.09.1927 г. с М = 6.0 
и М = 6.8 соответственно. механизм очага при 
первом толчке по макросейсмическим данным 
можно полагать преимущественно сдвиговым 
по плоскости север–северо-западного прости-
рания, а при основном (М = 6.8) – взбросовым, 
при северо-восточной ориентировке [Никонов, 
2012]. очаги землетрясений привязываются к 
Южно-Крымской складчато-надвиговой зоне. 
первое землетрясение вызвало в Феодосии 
эффект интенсивностью V баллов, второе 
ощущалось с интенсивностью VI–VII баллов, 
вызвав легкие повреждения домов, развалива-
ние труб, образование трещин в стенах домов 
[Черноморские…, 1928; Морозова, Шебалин, 
1968; Скляр и др., 2000; Никонов, 2012; 
Пустовитенко и др., 2014]. 

Для Каффы-Феодосии известно еще четыре 
землетрясения: 1423 г., 1615 г., 1869 г. и 1875 г. 
(рис. 8). положение их эпицентров определя-
ется с очень большой ошибкой и может быть 
пересмотрено.

Землетрясение 1423 г. было прослежено 
при археологических исследованиях крепос-
ти Фуна [Кирилко, 2005, с. 49–51; Мыц, 2009, 
с. 116]. его эпицентральная область могла рас-
полагаться к северо-востоку от нашего памят-
ника [Моисеев и др., 2019].

сообщение о землетрясении 1615 г., вызвав-
шем цунами, разрушение домов и городской 

стены в Каффе, записано современником собы-
тий и сомнений не вызывает [Никонов, 1986; 
Хапаев, 2008]. по оценке А.А. никонова, очаг 
этого землетрясения был расположен в Черном 
море, М = 6.0 ± 0.5, интенсивность сотрясений 
в Каффе – VII–VIII баллов.

Землетрясение 11.10.1869 г. (М = 6.0 ± 0.2) 
сильнее всего ощущалось в судаке (VII бал-
лов), где сопровождалось изменением уровня 
моря и вызвало серьезные повреждения старых 
сооружений, включая генуэзскую крепость, и 
разрушение некоторых современных зданий 
[Никонов, Пономарева, 1991]. В Феодосии и 
Карасубазаре его интенсивность достигла VI 
(возможно VI–VII) баллов.

Землетрясение 8.08.1875 г. (М = 4.7 ± 0.3), 
очаг которого был расположен к востоку от 
Феодосии, вызвало в этом городе сотрясе-
ния интенсивностью VI–VII баллов [Никонов, 
Пономарева, 1991]. ему предшествовал сла-
бый форшок 1.08.1875 г. (М = 4.1 ± 0.3). 
примечательно, что при землетрясении 
8.08.1875 г., помимо Феодосии, была еще одна 
локальная область максимальных сотрясений 
(VI–VII баллов), расположенная в 30 км к се-
веро-западу от г. старый Крым, в деревнях 
малиновка и Васильевка. при этом уже в 12 км 
к юго-западу от этих деревень, в г. Карасубазар, 
интенсивность сотрясений составила IV балла. 
Таким образом, параметры этого землетрясе-
ния остались до конца не выясненными, оста-
вив ряд вопросов о положении очага, количест-
ве событий и распределении сотрясений.

оБсУжДение полУЧенныХ 
реЗУльТАТоВ 

АрХеосейсмологиЧесКого 
иЗУЧениЯ ЦерКВи АрХАнгелоВ 

гАВриилА и миХАилА
Храм имеет сложный комплекс сейсмодисло-

каций, которые были образованы несколькими 
землетрясениями, произошедшими в период с 
1408 по 1897 гг. очевидно, что гравитацион-
ный фактор играл в повреждении памятника не 
главную, а второстепенную роль: он с течени-
ем времени лишь усиливал трещины и смеще-
ния, приводя к обрушениям, подобным тому, 
что было в 1962 г.

наиболее ранние землетрясение (собы-
тие А) фиксируется, прежде всего, по надлому 
с деформацией волочения (drag) южной стены. 
судя по наклону южной стены на юго-восток, 
можно допустить, что максимальные сейс-
мические колебания распространялись вдоль 
субмеридиональной оси с этого направления. 
Этой деформации сопутствуют следующие 
повреждения: трещина, пробивающая три бло-
ка подряд, межблоковые трещины, выдвиже-
ние северо-западного угла храма и сооружение 



141

капеллы-контрфорса (рис. 9, 10, 12 и табл. 1, 
2, 4); отметим, что капелла-контрфорс говорит 
не столько о землетрясении, сколько о ремонт-
ных работах после него.

местная интенсивность события А составила 
IL = VIII–IX баллов (мсК-64). Эпицентральная 
область находилась, по всей вероятности, в 
Южно-Крымской сейсмогенерирующей зоне 
(рис. 8, a). Землетрясение должно датировать-
ся 1408–1425 гг., на что указывают известные 
строительные надписи церкви; этому времени 
соответствует катастрофическое событие 1423 г. 
ранее мы писали, что его эпицентральная об-
ласть должна была располагаться к северо-вос-
току от крепости Фуна [Моисеев и др., 2019, 
c. 43–44]; вместе с тем, В.п. Кирилко полага-
ет, что эпицентр землетрясения располагался 
в море южнее крымского побережья [Кирилко, 
2005, с. 51].

К последствиям землетрясения 1423 г. 
в крепости Фуна можно отнести специфи-
ческие деформации оборонительных стен 

1-го строительного периода [Кирилко, 2005, 
c. 49–50], которые были зафиксированы на се-
верном углу крепости. Здесь оказалась частич-
но разрушена стена – на сохранившихся участ-
ках она утратила свой внутренний панцирь. 
северная башня утратила внутренний северо-
восточный угол с разворотом северо-восточной 
стены по часовой стрелке. повреждения се-
верного участка крепости были отремонтиро-
ваны либо утолщением стен, либо возведени-
ем контрфорсов. Также оказался практически 
уничтожен северо-восточный угол крепости – 
весь внешний панцирь угла оборонительных 
стен с меридиональным и субширотным про-
стиранием вывалился наружу [Моисеев и др., 
2019, c. 41, рис. 4–5].

основания расположить эпицентральную 
зону северо-восточнее крепости дало пов-
реждение северо-восточного угла крепости и 
наличие контрфорсов с внешней – северной – 
стороны оборонительной стены на север-
ном углу Фуны. Контрфорсы, подпиравшие 
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рис. 8. сейсмогенерирующие зоны (заштрихованные области) Восточного Крыма по инстру-
ментальным, археосейсмологическим и палеосейсмологическим данным

Кружками показаны эпицентры землетрясений по инструментальным и макросейсмическим 
данным за период 1800–2014 гг. (по [Shebalin, Leydecker, 1997; Пустовитенко и др., 2014]), с указанием 
года для сильнейших событий; a–e – предполагаемые положения эпицентров событий, обсуждаемых 
в настоящей работе
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оборонительные стены против завала по ук-
лону местности, могли исправлять последст-
вия землетрясения, усиленные и развитые 
гравитационным фактором. если принять 
это во внимание, то от их учета в опреде-
лении эпицентральной зоны землетрясения 
следует отказаться. Тогда на передний план 
выходит широтная или субширотная ось 

распространения максимальных сейсмичес-
ких колебаний катастрофы 1423 г. с эпицент-
ром к востоку или юго-востоку от изучаемого 
памятника (рис. 8, e1, e2), что подтверждает 
наши выводы.

Во время 2-го строительного периода про-
изошло несколько землетрясений. Во-первых, 
это событие B, «реперной» деформацией 

Таблица 1. наклоны, завалы, волочения, контрфорсы, выдвижения в стенах 
церкви Архангелов гавриила и михаила, представленные на рис. 9

№ п/п номер рисунка 
с деформацией описание деформации строительный 

период
Азимут простирания, 

градусы

1 1, 1–2; 2, 11 Волочение (drag) (рис. 1, 1–2) 1-й период 63

2 – наклон южной стены на юго-восток 1-й период 63

3 1, в Капелла-контрфорс 1-й период 63

4 – Выдвижение на юго-запад нижней 
части западной стены 2-й период 151

5 1, 7; 2, 4; 4, а Выдвижение северо-западного угла 
церкви на северо-запад неопределим 151

6 2, 6b; 4, а; 5, 4a Колонна ротонды неопределим 60

7 2, 6b; 4, а; 5, 4b Колонна ротонды неопределим 120
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рис. 9. сопоставление интенсивности сотрясений с деформациями, выявленными в стенах 
и строительных конструкциях церкви Архангелов гавриила и михаила: наклоны, завалы, 
волочения, контрфорсы, выдвижения в стенах

1 – 1-й строительный период; 2 – 2-й период; 3 – период не определен
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которого нами было признано выдвижение 
фундамента западного фасада церкви на юго-
запад. ориентировочная интенсивность со-
ставляла IL = VII–VIII баллов (мсК-64). после 
этого церковь подвергается капитальному ре-
монту на рубеже XVII–XVIII вв., в том чис-
ле сооружается «старый» гавит у западного 

фасада храма. Тогда же была повреждена 
арка дома № 15 с простиранием 20°: оказался 
утрачен северо-западный наличник (рис. 11 и 
табл. 3). Видимо, он завалился (или оказался 
поврежден настолько, что его демонтировали?) 
по направлению к эпицентральной области 
землетрясения против уклона местности.

Таблица 2. Трещины в стенах церкви Архангелов гавриила и михаила, представленные на рис. 10

№ п/п номер рисунка 
с деформацией описание деформации строительный 

период
Азимут простирания, 

градусы

1 1, 3; 3, а, б
Трещина (joint) в плите перекрытия окна 
и последующих двух блоках (трещина, 

пробивающая три блока подряд)
1-й период 63

2 – межблоковые косые трещины 
на южной стене неопределим 63

3 1, 4 Трещина в наличнике плиты 
перекрытия центрального входа 1-й период 151

4 5, 2 плита перекрытия грани ротонды неопределим 180

5 5, 1 плита перекрытия грани ротонды неопределим 120

6 1, 8; 7 межблоковые трещины 
на северной стене неопределим 63

рис. 10. сопоставление интенсивности сотрясений с деформациями, выявленными в стенах и 
строительных конструкциях церкви Архангелов гавриила и михаила: трещины в стенах

1 – 1-й строительный период; 2 – 2-й период; 3 – период не определен
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на месте предполагаемой эпицентраль-
ной области события В (рис. 8, b) расположен 
Южно-Азовский активный разлом [Корженков 
и др., 2019, c. 384–385, рис. 19–20]. он гене-
рировал разрушительные землетрясения в 
древности: в первой половине (?) III в. до н. э. 
(I = IX–X баллов), не позднее рубежа II–I вв. до 
н.э., около середины I в. до н.э. (I ≥ IX баллов), 
около середины III в. н.э. (I ≥ VIII баллов) и на 
рубеже 3-й–4-й четвертей VI в. н. э. (I ≥ IX бал-
лов) [Корженков и др., 2019, c. 393–394].

Для события с (рис. 8, c1, c2) «реперны-
ми» деформациями являются закономерные 

провисания арок в субширотных стенах 
(табл. 3). стены, имевшие простирание в 
диапазоне 130–160°, испытали сдавливание 
(табл. 4). В результате этого части их конс-
трукций развернулись против часовой стрел-
ки. Землетрясение имело эпицентральную 
область в Южно-Крымской сейсмогенериру-
ющей зоне и интенсивность IL = VII–VIII бал-
лов (мсК-64). согласно выводам е.А. лопу-
шинской [Лопушинская, 1982, c. 66, 68], его 
можно отнести ко второй половине XVIII в., 
во многом благодаря наличию трещины в пер-
воначальном наличнике входа в храм.
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рис. 11. сопоставление интенсивности сотрясений с деформациями, выявленными в стенах 
и строительных конструкциях церкви Архангелов гавриила и михаила и окружающего ее 
квартала: деформация арок

1 – 1-й строительный период; 2 – 2-й период; 3 – период не определен

Таблица 3. Деформация арок церкви Архангелов гавриила и михаила 
и окружающего ее квартала, представленная на рис. 11

№ п/п номер рисунка 
с деформацией описание деформации строительный 

период
Азимут простирания, 

градусы

1 1, 5; 4, а, г, зо окно слева от центрального входа 2-й период 151

2 2, 9 стрельчатая арка центрального входа 2-й период 151

3 1, 9; 2, 10 Двойное провисание в конхе апсиды 
«старого» гавита 2-й период 151

4 1, 10; 6 Арка в стене ограды дома № 15 2-й период 20
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событие D, самое позднее, датируется так 
во многом благодаря строительным техно-
логиям стен ограды дома № 15, где вызван-
ные им повреждения выражены лучше всего. 
ремонт этой конструкции (рис. 3, в) выполнен 
в технике кладки, характерной для российской 
строительной традиции. Арка, располагаясь на 
склоне с активным гравитационным фактором, 
не могла долго простоять в деформированном 
состоянии, и и проход был заложен (в качестве 
попытки ремонта) не позднее 1897 г. (рис. 2, б). 
Так или иначе, интенсивность этого земле-
трясения не была значительной, и поврежде-
ния, несмотря на то что оно наиболее позд-
нее, проявляются лишь локально. Вероятно, 
его необходимо оценить в IL = VI–VII баллов 

(мсК-64), а эпицентральная область находи-
лась в Южно-Крымской сейсмогенерирующей 
зоне (рис. 8, d). по-видимому, перед нами пос-
ледствия землетрясения 1875 г.

ЗАКлЮЧение
рассмотренный материал позволяет гово-

рить, что во время 1-го и 2-го строительных пе-
риодов армянский храм Архангелов гавриила 
и михаила в Каффе-Феодосии испытал воз-
действие трех-четырех землетрясений. первое 
из них мы склонны отождествлять с 1423 г. – ка-
тастрофой, хорошо известной по исследованию 
крепости Фуна. Второе произошло накануне ру-
бежа XVII – XVIII вв. по всей вероятности, его 

рис. 12. сопоставление интенсивности сотрясений с деформациями, выявленными в стенах 
и строительных конструкциях церкви Архангелов гавриила и михаила и окружающего ее 
квартала: кручение колонн и развороты стен

1 – 1-й строительный период; 2 – 2-й период; 3 – период не определен
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Таблица 4. Кручение колонн и развороты стен церкви Архангелов гавриила и михаила 
и окружающего ее квартала, представленные на рис. 12

№ п/п номер рисунка 
с деформацией описание деформации строительный 

период
Азимут простирания, 

градусы

1 5 Колонна ротонды неопределим 60

2 1, 10; 3, в стена ограды дома 13 2-й период 120

3 1, 11; 6 стена ограды дома 15 2-й период 20



146

последствия на материалах церкви Архангелов 
гавриила и михаила удалось описать впервые; 
оно связано с Южно-Азовским активным раз-
ломом. Третье землетрясение произошло во 
второй половине XVIII в. и было порождено 
Южно-Крымской сейсмогенерирующей зоной. 
последнее, самое позднее землетрясение мож-
но уверенно отнести к 1875 г.

полученные данные могут быть уточне-
ны вовлечением археосейсмологических ма-
териалов по другим историческим памят-
никам Феодосии и других древних городов 
Восточного Крыма. Выявлению источников 
сейсмических колебаний должны быть посвя-
щены специальные дополнительные палео- и 
археосейсмологические исследования.
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SeISmIc DefOrmatIOnS In wallS Of archangelS 
gabrIel anD mIchael church (theODOSIa, crImea)
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abstract. The systematic damages of building structures of Archangels Gabriel and Michael 
Armenian Church in Kaffa-Theodosia (southeast Crimea) are investigated. The deformations 
include tilts, rotations and drag’s displacements of building elements, sagging of the hinge parts 
of above-window and above-entrance arched structures and a wide range of fissures, including 
through-going joints and joints assemblies in the form of “flower” structures. Complexes of 
systematic damages were formed by four earthquakes. The epicentral area of the earliest earthquake 
(event A) with local intensity IL = VIII–IX points (MSK-64) was located along the submeridianal 
axis in the South Crimean seismogenic zone. After this event the church was repaired: a chapel 
with counter-force function was built, many windows were filled with stones for stability. The 
earthquake, highly likely, occurred in 1423. This dating is supported by the data of seismogenic 
deformations of earthquake 1423 in walls of the Funa fortress. The next earthquake (event B), 
highly likely, occurred at the turn of the 17th – 18th centuries along one of the segments of the 
South Azov seismogenic zone. The local intensity of seismic vibrations was IL = VII–VIII points 
(MSK-64). Earthquake C occurred in the 2nd half of the 18th century after big remedial works, 
which repaired the damage of the event B. Its consequences have been especially well preserved 
in the arches and platbands of the western facade of the church. Maximum seismic oscillations that 
led to these damages acted along the ≈130°–160° axis. The local seismic intensity of oscillations 
was IL = VII–VIII points (MSK-64). The last earthquake (event D) occurred in 1875. Our data 
generally coincide with the available parameterization of this event. Its epicentral area was in the 
South Crimean seismogenic zone, intensity of vibrations was IL = VII–VIII (MSK-64).

Keywords: seismic deformations, kinematic indicators, strong earthquakes, Armenian churches, 
the Middle Ages, Theodosia, Crimea



148

financial support

The work was carried out within the framework of the State assignment of Schmidt Institute of 
Physics of the Earth of the Russian Academy of Sciences.

ethics declarations

The authors declare no conflict of interest.

About the authors
mOISIeIev Dmitri anatolievich – Citadel Limited Liability Company. Russia, 295047, 
Crimea Republic, Simferopol, Uzlovaya ul. 2/7. E-mail: ohota_d@ukr.net
KOrzhenKOv andrey mikhailovich − Schmidt Institute of Physics of the Earth, Russian 
Academy of Sciences. Russia, 123242, Moscow, Bolshaya Gruzinskaya st., 10-1. E-mail: 
korzhenkov@ifz.ru
OvSyuchenKO alexander nikolaevich − Schmidt Institute of Physics of the Earth, Russian 
Academy of Sciences. Russia, 123242, Moscow, Bolshaya Gruzinskaya st., 10-1. E-mail: 
ovs@ifz.ru
larKOv alexander Sergeevich – Schmidt Institute of Physics of the Earth, Russian Academy 
of Sciences. Russia, 123242, Moscow, Bolshaya Gruzinskaya st., 10-1. E-mail: las119@yandex.ru

cite this article as: Moisieiev D.A., Korzhenkov A.M., Ovsyuchenko A.N., Larkov A.S. Seismic 
deformations in walls of Archangels Gabriel and Michael Church (Theodosia, Crimea), Voprosy 
Inzhenernoi Seismologii (Problems of Engineering Seismology). 2021. V. 48, No. 4. P. 131–148. 
[in Russian]. https://doi.org/10.21455/VIS2021.4-7
English translation of the article will be published in Seismic Instruments, ISSN: 0747-9239 (Print) 
1934-7871 (Online), https://link.springer.com/journal/11990


