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Дано описание всех влияющих факторов вторичной сейсмической опасности выявленных в процессе 

инженерно-геологических исследований города Судака, за более чем 60-ти летний цикл проведения 

данных работ. Описаны инженерно-геологические условия города Судака. Созданы тематические 

карты. Приведена методика вычисления интегральной сейсмической опасности территории. Сделана 

итоговая карта ранжирования территории по степени сейсмического риска с учётом геологических 

данных и проведённых инженерно-геофизических работ по сейсмомикрорайонированию. По 

результатам расчётов, в городе Судаке на 37% территории установлен наивысший и высокий 

сейсмический риск. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Город Судак является одним из наиболее значимых курортных городов Юго-

Восточного Крыма. Сам город привлекает туристов не только своим морским 

побережьем, но и достаточно значимыми в мировой культуре археологическими 

памятниками, к которым относятся Генуэзская (Судакская) крепость, Лютеранская 

кирха, монастыри на мысе Димитраки и горе Перчем [1, 2, 3, 4, 5, 6]. 

Территория города Судака находится в достаточно сложных геологических 

условиях. Из коренных пород развиты две свиты: Судакская (средний и верхний 

келовей – нижний оксфорд) и Манджильская (средний и верхний оксфорд  нижний 

кимеридж) [7, 8, 9], в каждой выделяются по две подсвиты верхняя и нижняя. 

Подсвиты разделяются по литологическим разновидностям. В глинах зачастую 

имеются различные прослои и линзы, к которым относятся скальные и полускальные 

конгломераты, гравелиты, песчаники, алевролиты, обломочные известняки, 

встречаются конкреции и прослои сидеритов. 

Из четвертичных отложений преобладающими типами являются  

аллювиальные (4 террасы  от среднего неоплейстоцена до голоцена), сложного 

генезиса (5 денудационных уровня от нижнего неоплейстоцена до голоцена), морские 

и техногенные. Наличие различных по высоте террас придаёт городу Судаку, 

своеобразный уступчатый характер рельефа. Литологический состав четвертичных 

отложений представлен песчаными, гравийно-галечниковыми, дресвяно-

щебенистыми, суглинистыми и глинистыми грунтами. 

В 2001 году Крымским экспертным советом по оценке сейсмической опасности 

и прогнозу землетрясений (ныне Государственное автономное учреждение 

«Крымский республиканский центр оценки сейсмической и оползневой опасности, 

технического обследования объектов строительства»  далее ГАУ «КРЦ») создана 
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карта сейсмического микрорайонирования г. Судака, масштаба 1:10 000,  

утверждённая министром архитектуры и строительной политики АР Крым [10]. 

Целью работы является оценка сейсмического риска города Судака, на основе 

решения следующих задач: 

 анализ имеющихся данных по инженерно-геологическим и инженерно-

геофизическим работам, выполненным на территории города Судака ООО 

«ИНСТИТУТ «КРЫМГИИНТИЗ» и ГАУ «КРЦ»; 

 создание различных тематических карт по распределению опасных 

геологических процессов; 

 расчёт суммарного сейсмического риска в программной среде «МатЛаб» для 

города Судака.  
 

1. МЕТОДИКА РАБОТЫ 

 

Методически работа продолжает наработки по исследованию интегральной 

сейсмической опасности, примененной ранее для Республики Молдова [11], 

Республики Крым и городов Симферополя и Ялты [12, 13, 14, 15, 16].  

Разработка методики не была каким-то монолитным решением  она 

претерпела в процессе работы несколько подходов к решению поставленной задачи 

по вычислению сейсмического риска. 

В работах [14, 16] посвящённых данной теме разрабатывался подход, в котором 

определение основных расчётных элементов  первичной сейсмической опасности 

(карты общего сейсмического районирования, категория грунтов по сейсмическим 

свойствам, крутизна рельефа и обводнённость горных пород) и вторичной (оползней, 

селей, карста, тиксотропии, просадки, набухания, грязевого вулканизма), уязвимость 

зданий, социальный и экономический фактор оценивались в ячейках по 

конволюционной формуле.  

По результатам данного подхода в каждой ячейке (со стороной 20 на 20 км для 

Республики Крым) рассматривались уровни опасности: низкий (ограничен пороговой 

изолинией 0.05), умеренный (0.05–0.25), повышенный (0.25–0.50) и высокий (более 

0.50). Большая часть Республики Крым расположена по результатам исследования в 

зоне повышенного и высокого сейсмического риска.  

В работе [14] приводится расчёт интегрального сейсмического риска для города 

Симферополя разделённого на 98 ячеек (со стороной ячейки 1 на 1 км). По 

результатам анализа в городе Симферополе более 99% относится к повышенному и 

высокому уровню сейсмической опасности. 

Следующим этапом в понимании сейсмического риска Республики Крым было 

переосмысление подхода к оценке, что отображено в работе [15]. В основу была 

положена большая часть наработок предыдущих работ [14, 16], кроме карты ОСР-А, 

которую заменили на карту 90-процентной вероятности не превышения 

сейсмических воздействий в пиковых ускорениях (ОСР-2004-Ag) [15]. 

Учитываемые факторы разделены на две группы. Первая группа факторов  

сейсмическая опасность, категория грунтов по сейсмическим свойствам, рельеф, 

уязвимость строений, социальный фактор, экономический фактор  состоит из 
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четырёх ступеней оценки  1, 2, 3, 4. Вторая группа факторов имела 

пятиступенчатую градацию  0, 1, 2, 3, 4  где предусматривается отсутствие 

опасного процесса, к ним относятся: обводнённость, оползни, тиксотропия, грязевой 

вулканизм, карст, сели, просадочность, набухание. 

Величина сейсмического риска (R) стала иметь пять категорий  допустимый 

(минимальный) (величина риска R<0.16), низкий (0.16<R≤0.32), средний 

(0.32<R≤0.48), высокий (0.48<R<0.64) и максимальный (R≥0.64) [15].  

Трудности, с которыми столкнулись авторы, заключалась в невозможности 

получения более или менее достоверной информации о плотности населения в 

населённых пунктах, сложности оценки конструктивных особенностей зданий и 

сооружений и отсутствии объективной информации по экономике регионов Крыма. 

В дальнейшем исследования сейсмического риска сосредоточились на более 

детальном изучении всего многообразия факторов первичной и вторичной 

сейсмической опасности в отдельных городах Крыма – Симферополе и Ялте [12, 13]. 

С 2021 года в программной среде «МатЛаб» в ГАУ «КРЦ» создан вариант ввода 

данных по выявленным опасным геологическим процессам в каждом отдельном 

городе Республики Крым, согласно более чем 60-летнего периода инженерно-

геологических исследований ООО «ИНСТИТУТ «КРЫМГИИНТИЗ» .  

Программа имеет 11 основных параметров, которые введены в корневой каталог, 

к ним относятся:  

1) категория грунтов по сейсмическим свойствам  I, II, III и IV категории, 

согласно пункту 4.8 таблицы 4.1 СП 14.13330.2018 [17];  

2) крутизна земной поверхности (больше или меньше 15 градусов);  

3) обводнённость территории (распространение подземных вод на глубинах: 0–

2; 2–5; 5–10 и более 10 м или отсутствие подземных вод до глубины 30 м); 

4) установленные зоны тектонических нарушений по результатам геологических 

работ и съёмок (отсутствие или площадное распространение); 

5) оползни (отсутствие оползней, слабая – характеризует территории, где 

распространены древние стабильные оползни, средняя – где присутствуют временно-

стабильные или частично активные оползни и сильная – постоянно активные 

оползни); 

6) сели и паводки (отсутствие или наличие возможного прохождения в долинах 

рек, балок и оврагов); 

7) просадочность грунтов (непросадочные, слабопросадочные, 

среднепросадочные, сильнопросадочные грунты); 

8) набухание грунтов (ненабухающие, слабонабухающие, средненабухающие и 

сильнонабухающие грунты); 

9) тиксотропия грунтов – это наличие мелких и пылеватых водонасыщенных 

песков и глинистых грунтов текучей консистенции, согласно пункту 6.14.4 СП 

22.13330.2016 [18], а также, когда отношение скоростей продольных и поперечных 

волн больше 3.5 в соответствии с пунктом 4.8 таблицы 4.1 СП 14.13330.2018 [17]. 

Согласно проведенным многолетним исследованиям ООО «ИНСТИТУТ 

«КРЫМГИИНТИЗ», к слаботиксотропным грунтам относятся глинистые и 

карбонатно-глинистые грунты с показателем текучести от 0.5 до 1.0 и при 
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коэффициенте пористости больше 1.000; к среднетиксотропным  грунты с 

показателем текучести от 0.5 до 1.0 и коэффициенте пористости больше 1.200 и к 

сильнотиксотропным – грунты, у которых показатель текучести более 1.0 и 

коэффициент пористости больше 1.500 [13]; 

10) грязевой вулканизм (отсутствие или наличие); 

11) карст (отсутствие или наличие). 

Самым сложным и дискуссионным остаётся вопрос принятия весовых 

коэффициентов того или иного компонента из корневого каталога. Согласно 

имеющимся данным для каждого из городов Крыма можно выделить несколько 

факторов, которые будут наиболее сильно влиять на строительство и освоение 

территории. Например, в городе Ялте  оползни, для города Симферополя – оползни 

и набухание грунтов [12, 13]. Поэтому было принято решение, что для Республики 

Крым в целом и для каждого конкретного города будут «усиливаться» в весовом 

отношении несколько параметров, которые проявились максимально негативно на 

данной территории. Исходя из этого, методически весовые коэффициенты для 

разных параметров в отдельно взятых городах Республики Крым будут усилены по 

некоторым параметрам, а некоторые останутся одинаковыми (табл. 1).  

Не стал исключением и город Судак, для которого были определены свои 

весовые коэффициенты опасных процессов. Главными неблагоприятными 

инженерно-геологическими процессами являются: развитие подтопления, 

просадочность грунтов и прохождение селевых потоков, поэтому данные параметры 

«усилены» в весовом отношении, по сравнению с городами Симферополь и Ялта 

(табл. 2).  

Для понимания, с какими сейсмогенерирующими структурами, связаны 

возможные очаги землетрясений вблизи города Судака, была проанализирована 

информация о данных структурах Крымско-Черноморского региона.  

 

Таблица 1. 

Весовые коэффициенты использованные для Республики Крым и городов 

Симферополь и Ялта по [11, 12, 15] 

Факторы риска Вес Градации 

РК Симферополь Ялта РК Симферополь Ялта 

Сейсмическая опасность (по 

карте ОСР-А, СП14.13330.2018) 
- - 60 - - 1,2,3,4 

Сейсмическая опасность (по 

карте ОСР в пиковых 

ускорениях) 

60 60 - 1, 2, 3, 4 1,2,3,4 - 

Особенности горных пород в 

разрезе до 30м 
20 40 40 1, 2, 3, 4 -1,0,1,2 -1,0,1,2 

Рельеф (крутизна поверхности 

земли) 
10 20 20 1, 2, 3, 4 0,1,2,3 0,1,2,3 

Обводнённость 20 15 15 0,1,2,3,4 0,1,2,3,4 0,1,2,3,4 

Тектонические нарушения - 10 10 - 0,1,2,3,4 0,1,2,3,4 
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Продолжение таблицы 1. 

Оползни 15 15 40 0,1,2,3,4 0,1,2,3,4 0,1,2,3,4 

Сели 5 – 5 0,1,2,3,4 – 0,1,2,3,4 

Просадочность – 5 – – 0,1,2,3,4 – 

Набухание – 10 – – 0,1,2,3,4 – 

Тиксотропия 5 5 – 0,1,2,3,4 0,1,2,3,4 – 

Грязевой вулканизм 10 – – 0,1,2,3,4 – – 

Карст 5 5 – 0,1,2,3,4 0,1,2,3,4 – 

 

Из работ по общему сейсмическому районированию Крыма [19], 

сейсмомикрорайонированию города Судака [10] и исследованию деформаций стен 

Судакской крепости [20] установлено, что наиболее опасные очаги землетрясений 

могут возникнуть в Южнобережной, Молбайской и Южно-Азовской 

сейсмогенерирущих структурах (рис. 1) [19, 20]. 

При составлении карты сейсмомикрорайонирования города Судака [10] 

применялся метод регистрации микросейсм (исследования проведены в 22 пунктах), 

на основе чего были выделены три типа участков с различными приращениями 

сейсмической интенсивности по грунтовым условиям (от 0 до +1 балла). В 

дальнейшем ООО «ИНСТИТУТ «КРЫМГИИНТИЗ» проводил инженерно-

геофизические работы по сейсмическому микрорайонированию на отдельных 

объектах в городе Судаке методом преломлённых волн. Всего было проведено 31 

исследование по приращению сейсмичности.  

 

Таблица 2. 

Весовые коэффициенты для определения сейсмического риска для г. Судака 

№  

п/п 

Факторы риска Вес Градации Максимально- 

возможное,  

Первичные факторы опасности 

1 Сейсмическая опасность (по карте ОСР-А, 

СП 14.13330.2018, сейсмического 

районирования) 

60 1, 2, 3, 4 240 

2 Особенности горных пород в разрезе до 30м 40 -1, 0, 1, 2 80 

3 Рельеф (крутизна поверхности земли) 20 0, 3 60 

4 Обводнённость 20 0, 1, 2, 3, 4 80 

Вторичная геологическая опасность 

5 Тектонические нарушения 10 0, 4 40 

6 Сели 10 0, 4 40 

7 Просадочные грунты 20 0, 2, 3, 4 80 

8 Набухающие грунты 10 0, 2, 3, 4 40 

Примечание: в пункте 2 значение «–1»  I категория грунтов по сейсмическим 

свойствам, значение «0»  II категория, значение «1»  III категория, значение «2»  IV 

категория. в пунктах 3, 4, 5, 6, 7, 8  значение «0»  отсутствие процесса; значения «1», «2», 

«3» и «4»  количественные значения от низкого до максимального. 

 

Основным влияющим фактором в геологической истории плейстоцена является 

климатический фактор  чередование ледниковых и межледниковых эпох и 
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поэтому, на наш взгляд, одним из не решённых вопросов является возраст 

четвертичных террасовых и денудационных уровней в городе Судаке. 

 

 
 

Рис. 1. Карта-схема сейсмогенерирующих структур Крымско-Черноморского 

региона по [19]. 
Максимальная магнитуда: 1  7; 2  6.5; 3  6.0; 4  5.0; 5  4.0. Цифры в кружках 

сейсмогенерирующие структуры: 1 – Южнобережная; 2 – Одесско-Синопская; 3  

Правдинская; 4  Темрюкская; 5  Южно-Азовская; 6  Чернореченская, 7  Ялтинская, 

8  Альминская; 9  Молбайская; 10  Крымско-Кавказская; 11  Крымская; 12  

Донузлавская. 

 

Как было замечено авторами статьи [21], отсутствует взаимная увязка 

континентальных и морских отложений и поэтому остаются вопросы – соответствует 

ли истине принятая на современном этапе парадигма, что чем выше 

гипсометрический террасовый уровень, тем он древнее, и наоборот, чем ниже, тем он 

моложе?  

В таблице 3 приведено сопоставление региональных схем континентальных и 

морских отложений Крымского полуострова и прилегающего шельфа на 

современном этапе [7, 21, 22, 23]. За основу, колебания уровня Чёрного моря, мы 

приняли работу П. В. Фёдорова [22], из которой видно, что образование таких 

аллювиальных террас, как II, V, VIII, IX и X, практически невозможно, из-за того, что 

уровень Чёрного моря был на отметках от минус 20 до минус 170 м, что в конечном 

итоге, приводило к врезанию эрозионных форм, а не к аккумуляции снесённого 

материала в виде террасовых аллювиальных уровней.  

При этом в районе города Судака II надпойменная терраса хорошо выражена, 

особенно с правого борта рек Суук-Су и Карагач и практически отсутствуют так 

называемые континентальные террасы «делювиально-пролювиальных» суглинков.  
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В городе Судаке не выделяется III аллювиальная терраса, но широко развиты 

«судакские» делювиально-пролювиальные суглинки на высотах от 10 до 30 м. 

Самыми древними аллювиальными отложениями считается IV терраса (абсолютные 

отметки от 35 до 50 м, гора Фирейка), соотносимая, с «манджильскими» суглинками 

IV денудационного уровня [23, 24], распространёнными на отметках от 50 до 140 м. 
 

Таблица 3.  

Сопоставление общей стратиграфической шкалы с региональными шкалами 

континентального и морского ряда отложений по [7, 21, 22, 23] 
 

Международная  

стратиграфическая 

шкала 

Региональные шкалы 

О
тд

ел
 

Р
аз

д
ел

 

В
о

зр
ас

т,
 

ты
с.

 л
ет

  Континентальный ряд  
по [7, 21, 23] 

 

Морской ряд по [21, 22] 

П
л
ей

ст
о
ц

ен
 

 

11.784 

Голоцен почва 

I н.т., пойма 
 

Современный уровень 

Древнечерноморская 

трансгрессия уровень на  
–10 ÷  –20 м ниже современного 

Н
ео

п
л
ей

ст
о

ц
ен

 

22 Причерноморский Л, 

I н.т. 
Новоэвксинская трансгрессия, стабилизация уровня на  

–40 ÷ –20 м 29 Дофиновская ПП,  

II н.т. 

50 Бугский Л,  II н.т. 
Посткарангатская регрессия максимум до – 90 м 

57 

Витачевская ПП,   

III н.т.  

«Судакские суглинки» 

Позднекарангатская (главная) фаза Карангатской 

трансгрессии до 5 ÷ 7 м 

71 Удайский Л, III н.т. 
Регрессионная фаза Карангатской трансгресии 

126 Прилукская ПП, IV н.т. 
Раннекарангатская фаза Карангатской трансгрессии 

191 Тясминский Л, IV н.т. 

Постузунларская регрессия до – 25 ÷ –30 м 

243 Кайдакская ПП, Vн.т. 

301 Днепровский Л, V н.т. 

427 Завадовская ПП, VI н.т. 

474 
Тилигульский Л, VI н.т. 

«Манджильские суглинки» 

Узунларская трансгрессия до 35 ÷ 37 м  
(возможно 30 ÷ 35 м) 

Древнеэвксинская трансгрессия вторая до 40 ÷ 43 м 

(возможно 40 ÷ 45 м) 

Регрессия 

621 Лубенская ПП, VII н.т. Палеоузунларская трансгрессия до 45 ÷ 50 м 

Дреанеэвксинская трансгрессия первая до 60 м 

659 Сульский Л, VII н.т. 
Постчаудинская (венедская) регрессия до –70 м 
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Продолжение таблицы 3. 
  

781 
Мартоношская 

ПП, VIII н.т. 
Суглинки 
«Больших 

столов» 

Чаудинская 

трансгрессия 
 

Эпичаудинская фаза – 
трансгрессия, до –50 ÷ –60 м 

1000 Приазовский Л, 

VIII н.т. 
Главная чаудинская фаза – 

регрессия 

1220 Широкинская ПП Ранняя чаудинская фаза 
трансгрессия до –80 ÷ –95 м 

Э
о

п
л
ей

ст
о
ц

ен
 

1400 Ильичевский Л, IХ н.т. 
Дочудинская трансгрессия до –120 ÷ –130 м 

1550 
Крыжановская ПП Х н.т. 

Регрессия  –170 м 

1806 
Березанский Л, Х н.т. 

 

Примечание: Л – лёсс, ПП – палеопочва, I н.т.– номер надпойменной террасы 

 

Нахождение различных морских террас на абсолютных отметках обусловлено 

влиянием двух основных факторов  колебанием уровня Мирового океана и 

тектоническим движением суши. Современные вертикальные тектонические 

движения на большей части Горного Крыма со среднего миоцена по четвертичный 

период имеют восходящее движение, но, тем не менее, нулевая линия на юге 

проходит по подножью Главной гряды Крымских гор и далее движения имеют 

отрицательные значения. Непосредственно для города Судака скорость опускания 

составляет на современном этапе минус 0.6 мм/год [7]. 

Скорее всего, вертикальные тектонические движения имеют сложный характер. 

Рассмотрим распространение морской карангатской террасы на протяжении всего 

Южного берега Крыма. Из табл. 3 уровень карангатского моря оценивается в плюс 

5–7 м, при этом к этим абсолютным отметками приплюсовываются 2–3 м, 

учитывающие выброс обломочного материала при захлёстах волн, поэтому высота 

террасы, на которой она образовывалась, может быть принята от 5 до 10 м [25]. 

У мыса Меганом высота карангатской террасы находится на отметках от плюс 8 

до 14 м [24], в городе Судаке от плюс 12 до 15 м [26], возле посёлка Новый свет от 

плюс 4.5 до 10 м [7] и в районе мыса Троицы (между посёлками Оползневое и 

Понизовка) – плюс 13 м [27]. В непосредственной близости от мыса Троицы в посёлке 

Понизовка при инженерно-геологических изысканиях в 1959–1961 годах данные 

отложения были  вскрыты на абсолютных отметках от минус 28.8 до минус 36.6 м 

[28]. 

Из приведённых данных видно, что Южный берег Крыма, который испытывает 

слабые опускания, всё же имеет отдельные участки (блоки), в которых происходит 

подъём суши, как у всей Главной гряды Крымских гор. 

В непосредственной близости от города Судака в районе хребта Эчки-Даг 

имеются такие же «континентальные» террасы от «манджильской» до голоценовой. 

По результатам археологических и геоморфологических исследований авторы 

работы [29] делают выводы, что более древние террасы содержат широкие по 

возрасту отложения на своих поверхностях (от древних, когда они образовались до 

современных) и при этом все верхние слои террас синхронны и самые молодые. 
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Остаётся нерешённый вопрос о генезисе «континентальных» террас. 

Большинством авторов определяются данные террасы как пролювиальные реже 

делювиально-пролювиальные [22, 23, 30]. С этим можно согласиться, если данные 

отложения, были представлены только глинами, суглинками, дресвяными и 

щебенистыми грунтами и которые содержат окатанную гальку и гравий местных 

юрских конгломератов, но в работах [24, 26, 31, 32] говорится о таких породах как  

конгломераты и рыхлые (слабосцементированные) конгломераты, что ставит под 

сомнение пролювиальный и делювиально-пролювиальный генезис этих отложений. 

В статье Чепалыги А. Л. [33] отмечается, что все террасы имеют морское 

происхождение. Возможно, по нашему мнению, что в пролювиальных и 

делювиально-пролювиальных континентальных террасах содержатся прослои и 

линзы морских или аллювиальных конгломератов, что генетически более правильно. 

Данное утверждение может быть распространено, возможно, и на IV аллювиальную 

террасу на горе Фирейка (рис. 2), хотя они могут быть и аллювиального 

происхождения. Обращает внимание на себя то, что данные прослои конгломератов 

на горе Фирейка и возле дома отдыха «Судак» [31], находятся на приблизительно 

одной абсолютной отметке более 30 м, но относятся к разным грунтам по генезису. 

Авторы данной статьи склоны всё же считать, что данные террасы образованы 

континентальными процессами и, вероятнее всего  пролювием, но со встроенными 

морскими или аллювиальными отложениями, поэтому террасы будут в дальнейшем 

называться  террасы сложного генезиса.  

 

 
 

Рис. 2. Конгломераты среди аллювиальных отложений IV террасы горы Фирейки 

(фото автора 2005 г.). 

 



 

 

Сухорученко С. К., Самсонов К. А. 

180 

Как видно имеются проблемы в интерпретации и расположении тех или иных 

террасовых (денудационных) уровней и генезисе. Поэтому авторами принята своя 

трактовка террасовых уровней, опираясь на ранее выполненные работы [7, 22, 23, 24, 

25].  

Изучено 220 фондовых инженерно-геологических отчётов хранящихся в фондах 

ООО «ИНСТИТУТ «КРЫМГИИНТИЗ», за период с 1962 по 2022 гг. 

Проанализирован материал по 1907 скважинам и шурфам, пройденным до глубин от 

0.4 до 30 м (16408 погонных метров бурения и шурфования). 
 

2. ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ ГРУНТОВ ГОРОДА СУДАКА 
 

Самыми древними породами города Судака являются отложения судакской 

свиты (средний и верхний келловей  нижний оксфорд), в которой выделяется 

нижняя и верхняя подсвиты. Нижняя подсвита относится к среднему и верхнему 

келловею, верхняя к нижнему оксфорду (рис. 3) [7, 34]. 
 

 
 

Рис. 3. Геологическая схема города Судака по [7, 34]. 

1  манджильская свита, верхняя подсвита  глины с конкрециями сидерита и прослоями песчаника; 

2  манджильская свита, нижняя подсвита  глины с линзами конгломератов, гравелитов, песчаников, 

алевролитов и с прослоями обломочного и органогенного известняка и конкрециями сидеритов; 3  

судакская свита, верхняя подсвита  глины с прослоями песчаников, алевролитов, сидеритов и 

конкрециями сидеритов; 4  судакская свита, верхняя подсвита  известняки рифовые и биогермные; 

5  судакская свита, нижняя подсвита  глины с преобладанием линз и прослоев песчаников и 

алевролитов; 6  судакская свита, нижняя подсвита глины с преобладанием линз и прослоев 

конгломератов, гравелитов, песчаников и реже песчаников. 
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Нижняя подсвита судакской свиты представлена по инженерно-геологическому 

описанию глинами аргиллитоподобными светло-серыми, серыми, синевато-серыми, 

тёмно-серыми, буровато-серыми, коричнево-серыми, желтовато-серыми, бурыми, 

синевато-чёрными, чёрными, с прослоями и линзами скальных и полускальных 

песчаников, алевролитов, конгломератов и гравелитов. 

Физико-механические свойства нижней подсвиты судакской свиты, 

охарактеризованы по 12 фондовым отчётам ООО «ИНСТИТУТ «КРЫМГИИНТИЗ» 

и по числу пластичности характеризуют как суглинки (98 определений) и реже глины 

(1) и супеси (1) (табл. 4). 

Верхняя подсвита судакской свиты представлена глинами аргиллитоподобными и 

известняками рифовыми и биогермными. Глины бурые, серовато-бурые, буровато-серые, 

зеленовато-бурые, зеленовато-серые, серые, синевато-серые, тёмно-серые, чёрные с 

прослоями и линзами скальных и полускальных песчаников, алевролитов, сидеритов с 

включением конкреций сферосидеритов. Известняки скальные, прочные, трещиноватые, 

перекристализованные светло-серые, серые.  

Таблица 4.  

Физико-механические свойства глинистых грунтов нижней подсвиты  

судакской свиты 
 

Физико-механические показатели 
Количество 

определений 

Значение показателей 

диапазон средние 

Естественная влажность, дол. ед. 56 0.073 ÷ 0.230 0.129 

Число пластичности, б.р. 100 0.070÷0.174 0.116 

Показатель текучести, б.р. 78 –1.12÷0.49 –0.37 

Плотность, г/см3 76 1.85÷2.24 2.06 

Коэффициент пористости, б.р. 76 0.312÷0.742 0.504 

Модуль деформации, МПа 

при естественной влажности  
26 14÷106 36 

Модуль деформации, МПа 
водонасыщенный 

26 10÷85 33 

Удельное сцепление, кПа 6 22÷59 31 

Угол внутреннего трения, градус 6 15÷31  22 

 

Физико-механические свойства верхней подсвиты судакской свиты, 

охарактеризованы по 21 фондовому отчёту ООО «ИНСТИТУТ «КРЫМГИИНТИЗ» и 

по числу пластичности характеризуют как суглинки (106 определений) и реже глины 

(3) (табл. 5).  

Таблица 5.  

Физико-механические и набухающие свойства глинистых грунтов  

верхней подсвиты судакской свиты 

Физико-механические показатели 
Количество 

определений 

Значение показателей 

диапазон средние 

Естественная влажность, д. е. 95 0.028÷0.248 0.134 

Число пластичности, б.р. 109 0.077÷0.184 0.130 

Показатель текучести, б.р. 90 -1.04÷0.39 -0.31 

Плотность, г/см3 95 1.92÷2.54 2.19 

Коэффициент пористости, б.р. 95 0.143÷0.648 0.422 

Модуль деформации, МПа 

при естественной влажности  
29 10÷75 28 
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Продолжительность таблицы 5. 
Модуль деформации, МПа 

водонасыщенный 
29 10÷75 26 

Удельное сцепление, кПа 9 5÷53  22 

Угол внутреннего трения, градус 9 11÷32  20 

Относительное набухание, д. е. 3 0.06÷0.14  0,10 

Давление набухания, МПа 3 0.04÷0.075 0.06 

Влажность набухания, д.е 3 0.190÷0.253 0.218 

Относительная усадка по высоте, д.е. 3 0.030÷0.082 0.051 

Относительная усадка по диаметру, д.е. 3 0.020÷0.034 0.025 

Относительная усадка по объёму, д.е. 3 0.080÷0.144 0.101 

 

Для глин верхней подсвиты проведены исследования набухающих свойств и 

характеризуют данные отложения как средненабухающие. Набухающие свойства 

судакской свиты в большей своей степени можно отнести за счёт содержания до 60% 

глинистых минералов группы гидрослюд [7]. 

Известняки верхней подсвиты охарактеризованы 3-мя определениями и 

характеризуют их как скальные прочные грунты (табл. 6). 

 

Таблица 6.  

Физико-прочностные свойства известняков верхней подсвиты судакской свиты 
 

Физико-механические показатели 
Количество 

определений 

Значение показателей 

диапазон средние 

Плотность, г/см3 3 2.61÷2,679 2.639 

Предел прочности на одноосное сжатие в 
водонасыщенном состоянии, МПа 

3 66.1÷94,6 76.4 

 

Манджильская свита представлена двумя подсвитами – нижняя относится к 

среднему и верхнему оксфорду, а верхняя к нижнему кимериджу (см. рис. 3).  

Нижняя подсвита, представлена глинами с линзами конгломератов, гравелитов, 

песчаников, алевролитов и с прослоями обломочного и органогенного известняка и 

конкрециями сидеритов. Глины аргиллитоподобные бурые, серовато-бурые, 

зеленовато-бурые, желтовато-серые, коричневато-серые, синевато-серые, 

голубовато-серые, зеленовато-серые, оливково-серые, серые, тёмно-серые, серовато-

чёрные, чёрные. Физико-механические свойства глин нижней подсвиты 

манджильской свиты, охарактеризованы по 78 фондовым отчётам ООО «ИНСТИТУТ 

«КРЫМГИИНТИЗ» и по числу пластичности характеризуют как суглинки (399 

определений) и реже глины (25) (табл. 7).  

Таблица 7.  

Физико-механические свойства суглинков и глин  

нижней подсвиты манджильской свиты 
 

Физико-механические показатели 
Количество 

определений 

Значение показателей 

диапазон средние 

Суглинки 

Естественная влажность, дол. ед. 219 0.022÷0.257 0.120 

Число пластичности, б.р. 399 0.078÷0.164 0.124 

Показатель текучести, б.р. 219 –1.42÷0.61 –0.41 

Плотность, г/см3 290 1.61÷2.60 2.22 
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Продолжение таблицы 7. 
Коэффициент пористости, б.р. 206 0.102÷1.065 0.451 

Модуль деформации, МПа 

при естественной влажности  
85 15÷448 44 

Модуль деформации, МПа 
водонасыщенный 

85 8÷448 39 

Удельное сцепление, кПа 42 2÷48 21 

Угол внутреннего трения, градус 42 8÷34 25 

Глины 

Естественная влажность, дол. ед. 24 0.046÷0.275 0.164 

Число пластичности, б.р. 25 0.171÷0.224 0.190 

Показатель текучести, б.р. 24 –0.877÷0.326 –0.25 

Плотность, г/см3 24 1.98÷2.20 2.10 

Коэффициент пористости, б.р. 24 0.397÷0.706 0.518 

Модуль деформации, МПа 
при естественной влажности  

11 14÷51 23 

Модуль деформации, МПа 

водонасыщенный 
11 14÷51 21 

Удельное сцепление, кПа 3 21÷43 34 

Угол внутреннего трения, градус 3 18÷32 26 

 

Физико-механические свойства глин верхней подсвиты манджильской свиты, 

охарактеризованы по 21 фондовому отчёту ООО «ИНСТИТУТ «КРЫМГИИНТИЗ» и 

по числу пластичности характеризуют как суглинки (62 определения) и реже глины 

(3) (табл. 8).  

Таблица 8.  

Физико-механические свойства глинистых грунтов верхней подсвиты 

манджильской свиты 

Физико-механические показатели 
Количество 

определений 

Значение показателей 

диапазон средние 

Естественная влажность, дол. ед. 37 0.087÷0.147 0.123 

Число пластичности, б.р. 65 0.080÷0.181 0.136 

Показатель текучести, б.р. 37 –0.82÷0.19 –0.43 

Плотность, г/см3 46 1.87÷2.50 2.17 

Коэффициент пористости, б.р. 37 0.250÷0.647 0.460 

Модуль деформации, МПа 
при естественной влажности  

17 9÷71 36 

Модуль деформации, МПа 

водонасыщенный 
17 8÷71 28 

Удельное сцепление, кПа 6 5÷63 22 

Угол внутреннего трения, градус 6 11÷37 23 

 

Среди глин верхней и нижней подсвит манджильской свиты охарактеризованы 

следующие прослои, такие как алевролиты, песчаники и конгломераты (табл. 9). 

Схема четвертичных отложений составлена по [7, 34] с учётом анализа 

материалов 220 фондовых отчётов ООО «ИНСТИТУТ «КРЫМГИИНТИЗ» (рис. 4). 

Наиболее древними четвертичными отложениями являются грунты IV 

денудационного уровня сложного генезиса, которые начали формироваться в 

нижненеоплейстоценовое время (тилигульский климатолит) и, возможно, 

формировались всё средненеоплейстоценовое время и до начала 

верхненеоплейстоценового времени (до прилукского климатолита). 
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Таблица 9.  

Физико-прочностные свойства прослоев алевролитов, песчаников и конгломератов 

манджильской свиты 

Физико-механические показатели 
Количество 

определений 

Значение показателей 

диапазон средние 

Алевролиты 

Плотность, г/см3 95 2.06÷2.78 2.505 

Предел прочности на одноосное сжатие в 

водонасыщенном состоянии, МПа 
22 0.22÷3.625 2.189 

Песчаники 

Плотность, г/см3 38 2.31÷2.76 2.500 

Предел прочности на одноосное сжатие в 
водонасыщенном состоянии, МПа 

9 11.171÷22.914 19.193 

Конгломераты 

Плотность, г/см3 9 2.37÷2.55 2.452 

Предел прочности на одноосное сжатие в 
водонасыщенном состоянии, МПа 

5 14.27÷18.93 16.587 

 

 

 
 

Рис. 4. Схема четвертичных отложений города Судака по [7, 34 с дополнениями]. 

Аллювиальные и аллювиально-пролювиальные отложения: 1 – I террасы и поймы, верхний 

неоплейстоцен и голоцен; 2 – II террасы, верхний неоплейстоцен; 3 – IV террасы, средний и верхний 

неоплейстоцен; отложения сложного генезиса (преобладающие делювиальные, пролювиальные и 

морские): 4 – I денудационного уровня, верхний неоплейстоцен и голоцен; 5 – II и III денудационного 

уровня, верхний неоплейстоцен; 6 – IV денудационного уровня, нижний, средний и верхний 
неоплейстоцен; 7 – морские голоценовые отложения; 8 – элювиальные отложения. 
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Глинистые отложения IV денудационного уровня имеют цвет бурый, палевый, 

желтовато-бурый, желтовато-коричневый, красновато-коричневый, тёмно-бурый, 

тёмно-коричневый, буровато-серый, коричнево-серый, желтовато-серый, палево-

серый, серый, светло-серый, тёмно-серый, зеленовато-серый. 

В глинистых отложениях присутствуют включения дресвы, щебня, гравия, 

гальки осадочных пород (песчаника, известняка, аргиллита, алевролита, сидерита), 

иногда встречаются гнёзда карбонатных новообразований. Обломочные породы 

представлены в основном дресвяными и щебенистыми грунтами, из известняка, 

песчаника, аргиллита, алевролита, кварца и сидерита. Преобладают угловатые 

обломки, но встречаются и окатанные, что, скорее всего, связано с поступлением из 

юрских конгломератовых толщ. В данных отложениях встречены скальные 

гравелиты в виде слабосцементированных прослоев и линз.  

По архивным данным (16 отчётов) глинисто-гравийные отложения 

характеризуются как суглинки (100 определений), гравийные грунты (41), 

галечниковые грунты (19), глины (3), супеси (3) (табл. 10). В 5 отчётах суглинки IV 

денудационного уровня обладали просадочными свойствами и характеризуют их, как 

грунты среднепросадочные согласно ГОСТ 25100-2020 [35] (см. табл. 10). 

 

Таблица 10.  

Физико-механические свойства глинистых и обломочных грунтов сложного 

генезиса IV денудационного уровня 

Физико-механические показатели 
Количество 
определений 

Значение показателей 

диапазон средние 

Суглинки, глины, супеси 

Естественная влажность, дол. ед. 79 0.070÷0.206 0.133 

Число пластичности, б.р. 106 0.043÷0.180 0.115 

Показатель текучести, б.р. 79 –0.98÷0.24 –0.34 

Плотность, г/см3 79 1.59÷2.27 1.99 

Коэффициент пористости, б.р. 79 0.317÷0.946 0.542 

Модуль деформации, МПа 

при естественной влажности  
51 14÷52 29 

Модуль деформации, МПа 
водонасыщенный 

45 9÷41 18 

Удельное сцепление, кПа 19 13÷64 27 

Угол внутреннего трения, градус 19 15÷31 26 

Относительная просадочность при 0,3МПа 23 0.015÷0.090 0.043 

Начальное просадочное давление, МПА 23 0.05÷0.39 0.13 

Гравийный грунт 

Фракции более 2мм 41 52.7÷66.9 58.5 

Фракции менее 2мм 41 33.1÷47.2 41.5 

Число пластичности заполнителя, б.р. 41 0.043÷0.066 0.099 

Галечниковый грунт 

Фракции более 2мм 19 61.5÷80.3 71.1 

Фракции менее 2мм 19 19.7÷38.5 28.9 

Число пластичности заполнителя, б.р. 19 песчаный /0.169 0.109 

 

Аллювиальные отложения IV террасы изучались в районе горы Фирейки и они 

относятся к средне-верхненеоплейстоценовому времени. Преобладают галечниковые 

грунты с суглинистым коричневым, серовато-бурым, желтовато-серым, серым 

заполнителем, реже заполнитель песчаный и супесчаный. По 4 отчётам данные 
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отложения представлены галечниковыми грунтами (30 определений) (табл. 11) с 

линзами и прослоями гравийных грунтов (2), суглинков (3) и супесей (1). 

 

Таблица 11.  

Физико-механические свойства грунтов аллювиального генезиса IV террасы 
 

Физико-механические показатели 
Количество 
определений 

Значение показателей 

диапазон средние 

Галечниковый грунт 

Фракции более 2мм 30 71.5÷93.8 79.5 

Фракции менее 2мм 30 6.2÷28.5 20.5 

Число пластичности заполнителя, б.р. 30 песчаный÷0.138 0.092 

 

В самих галечниковых грунтах встречаются валуны до 3–6 м в диаметре. 

Литологически, в основном, преобладают местные осадочные породы  песчаники, 

известняки, кварциты, кварц, алевролиты и сидерит. 

В городе Судаке отложения III денудационного уровня представлены грунтами 

сложного генезиса. По времени образования они относятся к верхнему 

неоплейстоцену витачевскому и удайскому климатолиту. Данные отложения 

изучены в 11 отчётах. Из 67 проб глинистых грунтов 65 проб относятся к суглинкам 

и 2 пробы к супеси (табл. 12). Цвет отложений красновато-бурый, бурый, тёмно-

бурый, светло-бурый, жёлто-бурый, жёлто-серый, буро-серый, серый, зеленовато-

бурый, зеленовато-серый, тёмно-серый. Грунты содержат дресву и щебень 

аргиллита, алевролита, песчаника, сидерита, известняка, кварца. В данных 

отложениях встречены слои и прослои мелкогалечниковых конгломератов, 

гравийных грунтов и пылеватых песков мощностью от 0.4 до 6.0 м. Конгломераты 

как скальные на песчано-известковистом цементе, так и слабосцементированные на 

известковистом цементе. 
 

Таблица 12.  

Физико-механические свойства глинистых грунтов III денудационного уровня 

Физико-механические показатели 
Количество 

определений 

Значение показателей 

диапазон средние 

Естественная влажность, дол. ед. 64 0.048÷0.212 0.144 

Число пластичности, б.р. 67 0.055÷0.170 0.111 

Показатель текучести, б.р. 64 –1.78÷0.31 –0.27 

Плотность, г/см3 61 1.80÷2.24 2.05 

Коэффициент пористости, б.р. 61 0.389÷0.836 0.519 

Модуль деформации, МПа 
при естественной влажности  

29 11÷52 33 

Модуль деформации, МПа 

водонасыщенный 
16 7÷47 26 

Удельное сцепление, кПа 6 13÷40 30 

Угол внутреннего трения, градус 6 10÷19 13 

 

В городе Судаке очень широко развита II аллювиальная терраса, чего не скажешь 

про отложения II денудационного уровня (отложения сложного генезиса), которые 

развиты очень эпизодически и только в западной части города.  



 

 

СЕЙСМИЧЕСКИЙ РИСК ГОРОДА СУДАК РЕСПУБЛИКИ КРЫМ 

187 

Аллювиальные отложения II надпойменной террасы изучены 18 отчётами и 

выявлены следующие глинистые грунты  суглинки (165 определений), глины (17) 

и супеси (10) (табл. 13).  

Глинистые отложения имеют цвет светло-коричневый, коричневый, бурый, 

буро-зелёный, зеленовато-бурый, палево-жёлтый, серовато-жёлтый, серо-

коричневый, желтовато-серый, буровато-серый, зеленовато-серый, серый, светло-

серый, тёмно-серый. Среди суглинистых грунтов встречаются, как просадочные, так 

и набухающие разновидности и характеризуются данные как среднепросадочные и 

средненабухающие. В суглинисто-глинистых отложениях имеются включения 

гравия и гальки аргиллита, песчаника, алевролита, сидерита, известняка, а также 

присыпки, линзы, прослои среднезернистых и крупных песков. Редко встречаются 

гнёзда карбонатных новообразований. 

Обломочные аллювиальные отложения II надпойменной террасы представлены 

в основном гравийными грунтами (38 определений) (табл. 14), крупными песками (4) 

и галечниковыми грунтами (3). Обломки представлены гравием и галькой песчаника, 

аргиллита, алевролита, сидерита, известняка с различным заполнителем песчаным, 

супесчаным и суглинистым жёлто-серым, бурым. Прослои галечниковых грунтов 

имеют песчаный и суглинистый заполнитель от 19 до 34%.  

 

Таблица 13.  

Физико-механические свойства глинистых грунтов II аллювиальной террасы  

Физико-механические показатели 
Количество 

определений 

Значение показателей 

диапазон средние 

Суглинки, глины, супеси 

Естественная влажность, дол. ед. 172 0.070÷0.303 0.150 

Число пластичности, б.р. 192 0.055÷0.203 0.111 

Показатель текучести, б.р. 172 –1.53÷0.53 –0.29 

Плотность, г/см3 172 1.55÷2.34 2.00 

Коэффициент пористости, б.р. 172 0.378÷0.950 0.569 

Модуль деформации, МПа 

при естественной влажности  
94 14÷53 29 

Модуль деформации, МПа 

водонасыщенный 
57 6÷51 21 

Удельное сцепление, кПа 29 5÷64 28 

Угол внутреннего трения, градус 29 6÷33 21 

Относительная просадочность при 
0.3МПа 

11 0.006÷0.078 0.031 

Начальное просадочное давление, МПА 11 0.019÷0.365 0.166 

Относительное набухание, б.ф р. 3 0.055÷0.102 0.086 

Давление набухания, МПа 3 0.03÷0.08 0.05 
 

Таблица 14. 

Физико-механические свойства гравийных грунтов II аллювиальной террасы  

Физико-механические показатели 
Количество 

определений 

Значение показателей 

диапазон средние 

Фракции более 2мм 38 50.4÷83.6 40.9 

Фракции менее 2мм 38 16.4÷49.6 21.2 

Естественная влажность, дол. ед. 12 0.027÷0.122 0.078 

Число пластичности заполнителя, б.р. 38 Песчаный – 0.121 0.085 

Плотность, г/см3 7 2.24÷2.55 2.33 
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Отложения сложного генезиса II денудационного уровня изучены 1 отчётом и 

представлены суглинками (табл. 15). 

 

Таблица 15.  

Физико-механические свойства глинистых грунтов II денудационного уровня  

Физико-механические показатели 
Количество 

определений 

Значение показателей 

диапазон средние 

Суглинки, глины, супеси 

Естественная влажность, дол. ед. 6 0.075÷0.146 0.108 

Число пластичности, б.р. 6 0.072÷0.104 0.084 

Показатель текучести, б.р. 6 –0.36÷-0.05 –0.145 

Плотность, г/см3 6 1.96÷2.17 2.10 

Коэффициент пористости, б.р. 6 0.395÷0.489 0.433 

Модуль деформации, МПа 
при естественной влажности  

5 12÷40 28 

Модуль деформации, МПа 

водонасыщенный 
5 12÷40 28 

Удельное сцепление, кПа 3 15÷38 27 

Угол внутреннего трения, градус 3 15÷25 22 

 

Физико-механические свойства аллювиальных отложений I террасы и поймы 

были изучены по 26 фондовым отчётам ООО «ИНСТИТУТ «КРЫМГИИНТИЗ» и 

глинистые отложения представлены суглинками (546 определений), глинами (104), 

супесями (15) (табл. 16).  

Таблица 16.  

Физико-механические свойства глинистых грунтов  

I аллювиальной террасы и поймы  
 

Физико-механические показатели 
Количество 

определений 

Значение показателей 

диапазон средние 

Суглинки 

Естественная влажность, дол. ед. 507 0.063÷0.337 0.186 

Число пластичности, б.р. 546 0.071÷0.169 0.122 

Показатель текучести, б.р. 491 –1.19÷1.00 –0.03 

Плотность, г/см3 491 1.58÷2.34 2.01 

Коэффициент пористости, б.р. 491 0.179÷1.060 0.603 

Модуль деформации, МПа 
при естественной влажности  

252 5÷60 26 

Модуль деформации, МПа 

водонасыщенный 
132 4÷48 22 

Удельное сцепление, кПа 99 3÷60 27 

Угол внутреннего трения, градус 99 6÷31 21 

Относительная просадочность при 

0.3МПа 
16 0.020÷0.089 0.052 

Начальное просадочное давление, МПА 16 0.05÷0.32 0.094 

Глины 

Естественная влажность, дол. ед. 102 0.110÷0.513 0.252 

Число пластичности, б.р. 104 0.171÷0.269 0.198 

Показатель текучести, б.р. 102 –0.54÷0.72 0.09 

Плотность, г/см3 102 1.51÷2.13 1.94 

Коэффициент пористости, б.р. 102 0.503÷1.353 0.760 

Модуль деформации, МПа 
при естественной влажности  

47 5÷48 20 

Модуль деформации, МПа 

водонасыщенный 
22 5÷48 20 
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Продолжение таблицы 16. 
Супеси 

Естественная влажность, дол. ед. 10 0.060÷0.200 0.131 

Число пластичности, б.р. 15 0.038÷0.069 0.055 

Показатель текучести, б.р. 10 –0.826÷0.492 –0.28 

Плотность, г/см3 10 1.60÷2.27 1.961 

Коэффициент пористости, б.р. 10 0.284÷1.020 0.628 

Модуль деформации, МПа 

при естественной влажности  
2 22÷23 22 

Модуль деформации, МПа 
водонасыщенный 

2 13÷23 18 

Удельное сцепление, кПа 1  38 

Угол внутреннего трения, градус 1  22 

 

Суглинки, глины и супеси имеют цвет отложений пёстроцветный (тёмно-бурый, 

с голубоватыми пятнами, тёмно-коричневый с голубоватыми разводами, голубовато-

серый с охристыми пятнами), тёмно-коричневый, светло-бурый, бурый, желтовато-

коричневый, буровато-серый, буровато-зелёный, серовато-коричневый, серовато-

бурый, зеленовато-коричневый, оливково-коричневый, голубовато-серый, синевато-

серый, зеленовато-серый, серый, тёмно-серый. В глинистых отложениях встречаются 

обломки осадочных пород (гравий, галька, валуны), а также прослои, линзы 

гравийных, галечниковых грунтов и песков и очень редко суглинистых текучих 

голубовато-серых илов, с обугленными остатками растений (содержание гумуса до 

5%). На отдельных участках грунты проявляют просадочные свойства и 

характеризуются отложения как среднепросадочные. 

Физические свойства обломочных грунтов аллювиальных отложений I террасы и 

поймы представлены гравийными грунтами (91 определения) (табл. 17), песками (32) 

(табл. 18) и галечниковыми грунтами (23) (см. табл. 17).  

 

Таблица 17.  

Физико-механические свойства крупнообломочных грунтов  

I аллювиальной террасы и поймы  
 

Физико-механические показатели 
Количество 

определений 

Значение показателей 

диапазон средние 

Гравийный грунт 

Фракции более 2мм 91 50÷74.1 59.3 

Фракции менее 2мм 91 25.9÷50 40.7 

Естественная влажность, дол. ед. 39 0.025÷0.173 0.094 

Число пластичности заполнителя, б.р. 91 песчаный÷0.172 0.104 

Плотность, г/см3 28 1.84÷2.55 2.22 

Галечниковый грунт 

Фракции более 2мм 23 61.9÷82.9 70.7 

Фракции менее 2мм 23 17.1÷38.1 29.3 

Естественная влажность, дол. ед. 5 0.023÷0.091 0.066 

Число пластичности заполнителя, б.р. 23 песчаный÷0.160 0.090 

Плотность, г/см3 4 2.21÷2.36 2.28 
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Обломки, в основном, представлены осадочными породами, преимущественно 

песчаниками, известняками, аргиллитом, алевролитом, сидеритом, кварцем. 

Заполнитель от песчаного до глинистого. Из 32 определений песков 18 проб относятся к 

пескам средней крупности и по 7 проб – к гравелистым и к пылеватым пескам (см. табл. 

18). 

 

Таблица 18.  

Физико-механические свойства песчаных грунтов I аллювиальной террасы и поймы  

Физико-механические показатели 
Количество 

определений 

Значение показателей 

диапазон средние 

Пески средней крупности 

Фракции более 0.25мм 18 51.1÷90.5 71 

Естественная влажность, дол. ед. 18 0.124÷0.248 0.178 

Коэффициент пористости, б.р. 18 0.345÷0.648 0.485 

Плотность, г/см3 18 2.00÷2.30 2.13 

Пески гравелистые 

Фракции более 2мм 7 27.7÷48.1 39.3 

Пески пылеватые 

Фракции более 0.10мм 7 37.3÷67.6 47.3 

Естественная влажность, дол. ед. 4 0.167÷0.210 0.190 

Коэффициент пористости, б.р. 3 0.464÷0.620 0.516 

Плотность, г/см3 3 2.01÷2.16 2.10 

 

Морские отложения описаны в 5 отчётах и представлены песками (преобладают 

крупные, но встречаются и мелкие и средней крупности). В песках присутствуют валуны, 

галька и щебень осадочных пород, в песках имеются линзы галечниковых грунтов. Цвет 

отложений тёмно-бурый, коричневато-зеленоватый и коричневато-бурый 

Техногенные отложения присутствуют практически повсеместно и, как правило, 

представлены суглинками и щебенистыми грунтами. В районе исторической застройки 

возле Судакской крепости отмечаются культурные слои – суглинки серые, зеленовато-

серые, серовато-бурые, с включением керамики, костей, углей, хорошо отёсанных 

обломков песчаника и конгломерата, иногда культурный слой представлен дресвяным 

грунтом песчаника и известняка. Мощность достигает 4.8 м. 
 

3. ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ И ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ 

ГОРОДА СУДАКА 
 

Для города Судака построены карты распространения четвертичных 

просадочных (рис. 5) и набухающих коренных грунтов (рис. 6). 

При геологической, инженерно-геологической и гидрогеологической съёмке 

масштаба 1 : 50 000, выполненной в 1980 году объединением «КРЫМГЕОЛОГИЯ», 

закартированы три зоны тектонических нарушений – Уютненский взброс, Алчакский 

сбросо-сдвиг и Эчкидагский взброс, по которым породы более молодые 

(манджильской свиты) гипсометрически опущены ниже более древних (судакской 

свиты) [36] (рис. 7). 
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Рис. 5. Просадочные свойства четвертичных отложений города Судака 
1   сильнопросадочные грунты; 2  среднепросадочные; 3  слабопросадочные; 4  

непросадочные. 
 

 

 

Рис. 6. Набухающие свойства коренных отложений города Судака 
1  сильнонабухающие грунты; 2  средненабухающие; 3  слабонабухающие; 4  

ненабухающие. 
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Рис. 7. Зоны тектонических нарушений г. Судака (красный цвет) 
В кружках: А  Уютненский взброс; Б  Алчакский сброссо-сдвиг; В  Эчкидагский 

взброс. 

 

В процессе работы над инженерно-геологической информацией была создана 

карта распространения подземных вод в городе Судаке.  

Непосредственно преобладают территории распространения подземных вод глубже 

10 м (рис. 8). В основном это районы окраин города и высокие террасы (выше второго и 

третьего денудационного уровня). Второй категорией в городе Судаке являются 

территории, где подземные воды залегают на глубинах от 2 до 5 м – это, в основном, 

речные долины рек Суук-Су и Карагач. На третьем месте территории с залеганием 

подземных вод от 5 до 10 м – это территории находящиеся в долинах рек Суук-Су и 

Карагач. Подтопленные участки с глубиной залегания подземных вод до 2 м в основном 

отмечаются в поймах речных долин (Суук-Су, Карагач), оврагах и балках, где существует 

застройка и вблизи морского побережья. 

Через территорию города Судака протекает селеопасная река Суук-Су и её 

приток Карагач. В наиболее изрезанной оврагами и балками западной части города 

возможны микросели (рис. 9). 
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Рис. 8. Глубина залегания подземных вод в городе Судаке: 1  от 0 до 2 м; 2  от 

2 до 5 м; 3  от 5 до 10 м; 4  более 10 м. 

 

 
Рис. 9. Территория распространения селей и паводков на территории города 

Судака (красный цвет). 

 



 

 

Сухорученко С. К., Самсонов К. А. 

194 

Для целей сейсмической опасности по картам масштаба 1:5000 построена карта 

углов наклона земной поверхности. Из-за преобладания террасовых уровней в городе 

Судаке углы наклона менее 15 градусов земной поверхности преобладают, но из-за 

сильного расчленения бортов террас оврагами и балками, выходами скальных пород, 

засушливости климата встречаются и достаточно крутые склоны. Зачастую овраги и 

балки имеют углы наклона более 15 градусов и, в основном, это относится к западной 

части города Судака (рис. 10). 

После обработки результатов инженерно-геологической информации выделены 

участки распространения грунтов по сейсмическим свойствам от I (скальные грунты 

 известняки Судакской свиты) до IV (территории распространения насыпных 

грунтов) (рис. 11).  

Грунты I категории, в основном, распространены в южной части города, где 

возвышаются биогермные известняковые массивы гор Крепостной и Алчак. В 

восточной части это конгломераты и песчаники западных отрогов горы Манджил. 

Преобладающей категорией является II категория по сейсмическим свойствам. 

Грунты III категории по сейсмическим свойствам распространены в долинах рек 

Суук-Су и Карагач (см. таблицы 6 и 15). Грунты IV категории по сейсмическим 

свойствам распространены, в основном, там, где происходила засыпка оврагов и 

балок, связанных с вывозом грунта при строительстве общественных и курортных 

зданий, а также в районе Судакской крепости, так называемый «культурный слой». 

 

 
Рис. 10. Углы наклона земной поверхности в городе Судаке: 1   более 15 

градусов; 2  менее 15 градусов. 
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Рис. 11. Категории грунтов по сейсмическим свойствам: 1  IV категория по 

сейсмическим свойствам; 2  III категория по сейсмическим свойствам; 3  II 

категория по сейсмическим свойствам; 4  I категория по сейсмическим свойствам.  

Начиная с 1975 года ООО «ИНСТИТУТ «КРЫМГИИНТИЗ» выполнена 31 

работа по сейсмомикрорайонированию под участки строительства, большинство 

работ (19 работ) (рис. 12) подтвердили нормативную сейсмичность для грунтов II 

категории в городе Судаке, 7 работ уменьшили балльность на один балл от 

нормативной, 4 работы не подтвердили приращение сейсмичности на 1 балл и одна 

работа выделила участок, где отмечено приращение на один балл выше нормативного 

– в районе дома отдыха «Судак», в зоне Уютненского взброса. 
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Рис.12. Карта сейсмомикрорайонирования города Судака [10] с дополнениями: 

1  0 баллов. Выходы на дневную поверхность благоприятных в сейсмическом отношении грунтов 

I категории по сейсмическим свойствам, представленных верхнеюрскими известняками, 

конгломератами, песчаниками плотными, слоистыми и массивными. 2  0 баллов. Площади 

распространения средне-верхнеюрских глин, песчаников, глин, сидеритов. 3  +1 балл. Площади 

распространения  современных аллювиальных и пролювиальных отложений. 4 – –1 балл. Участки 

среди верхнеюрских глин с прослоями скальных алевролитов, песчаников. 5   +1 балл. Участок с 

развитием аллювиально-пролювиальных отложений. 6  Склоны с углами наклона дневной 

поверхности более 15 градусов. 7  Зоны тектонических нарушений. 8  Пункты, где выполнено 

сейсмомикрорайонирование под  новые площадки строительства (цифра  максимальное значение 

приращения балльности). 

 

4. ОЦЕНКА СЕЙСМИЧЕСКОГО РИСКА ГОРОДА СУДАКА 

 

С помощью программного продукта «МатЛаб» проведена итоговая интегральная 

карта сейсмического риска города Судака (R) (рис. 13). 
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Рис. 13. Интегральная карта сейсмического риска города Судака. Сейсмический 

риск: 1  максимальный (R≥0.64); 2  высокий (0.48<R<0.64); 3  средний 

(0.32<R≤0.48); 4  низкий (0.16<R≤0.32); 5  допустимый (минимальный) (R<0.16).  

 

По результатам исследования установлено, что в городе Судаке зоны 

сейсмического риска имеют следующие показатели площадного распространения: 

– максимальный (красный цвет)  19%; 

– высокий (оранжевый цвет)  18%; 

– средний (жёлтый цвет)  19%; 

– низкий (зелёный цвет)  35%; 

– допустимый (минимальный) (синий цвет)  9%. 

Максимальный и высокий уровень отмечается в долинах рек Суук-Су, Карагач и 

прибрежной части. Низкий уровень на скальных породах судакской свиты и на более 

высоких денудационных и аллювиальных террасах. 
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ВЫВОДЫ 

 

1. Анализ физико-механических характеристик грунтов позволяет сделать 

вывод, что наиболее опасными при сейсмическом воздействии являются глинистые 

отложения I аллювиальной террасы рек Суук-Су и Карагач.  

2. По результатам многолетних исследований ООО «ИНСТИТУТ 

«КРЫМГИИНТИЗ» выявлены опасные геологические и инженерно-геологические 

процессы  просадочность, набухание, подтопление, прохождение селей и паводков.  

3. По результатам инженерно-геологических изысканий и сейсмического 

микрорайонирования на локальных участках за последние 20 лет по сравнению с 

картой сейсмомикрорайонирования города Судака (2001 г.) выделены новые участки 

с приращением и уменьшением балльности, что позволило актуализировать карту 

сейсмомикрорайонирования города Судака. 

4. Максимальный и высокий сейсмический риск отмечается на 37% территории 

города и в основном приурочен к долинам рек Суук-Су и Карагач.  
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The description of all influencing factors of secondary seismic hazard identified in the 

process of engineering and geological studies of the city of Sudak, for more than 60 years 

of the cycle of these works is given. The engineering and geological conditions of the city 

of Sudak are described. Thematic maps have been created. The author's method of 

calculating the integral seismic hazard of the territory by superimposing various thematic 

maps with different weight coefficients is given. The final map of the ranking of the territory 

by degree has been made, taking into account geological data and engineering and 

geophysical work carried out on seismic micro-zoning. Based on the results of calculations. 

According to the results of calculations, the highest and highest seismic risk is established 

in the city of Sudak on 37% of the territory. 

Keywords: Sudak city, seismic risk, seismic hazard. 
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