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Аннотация. В статье проанализированы способы расчета объема керамических сосудов с целью уста-
новить наиболее доступный и оптимальный метод выделения размерных групп. Большинство рассмотренных 
методик не показало значительных расхождений результатов и пригодно для анализа серий сосудов. Результаты 
мануальных измерений и последующего математического вычисления могут быть объединены с определением 
объема при использовании 3D-модели, что должно упростить и сделать более точным вычисление объема со-
судов, имеющих сложную морфологию.
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Керамические сосуды бронзового века 
Северной Евразии характеризуются набо-
ром маркеров, обычно позволяющих успеш-
но осуществить их культурную идентифи-
кацию. Однако в рамках одной культурной 
традиции нередко наблюдается относитель-
ное морфологическое единообразие, что не 
позволяет выделить самостоятельные кате-
гории домашней посуды по этому критерию. 
Это резко отличает посуду эпохи бронзы от 
более поздних периодов, где различия более 
наглядны. Предполагая полифункциональ-
ность большинства форм, мы, тем не менее, 
считаем, что такой важный показатель, как 
объем сосуда, может быть связан с его функ-
циональным назначением. Этот тезис имеет 
некоторые подтверждения в этнографиче-
ских материалах (Бобринский и др., 2011).

Археологи используют широкий арсе-
нал разных методик вычисления объема со-
судов. Один из вариантов — расчет объема 
с использованием формулы усеченного ко-
нуса с дополнениями (Генинг, 1992, с. 53). 

Данная методика применена уральскими 
археологами с целью более полного описа-
ния керамических коллекций, чаще всего 
в монографических публикациях (Аркаим, 
2002; Стефанов, 2006; Кулевчи VI, 2020). 
Результаты определения объема сосудов в 
некоторых работах были ориентированы 
на разделение серии на несколько катего-
рий, возможно, имевших разные функции 
(Епимахов, Епимахова, 2003), или выделе-
ние крупных сосудов, предназначенных для 
«погребального пира» (Алаева, 2020). В ря-
де работ исследователи не указывают, каким 
образом проводились вычисления. Следует 
заметить, что уральские археологи склонны 
игнорировать методы вычисления объема 
при помощи компьютерных программ, кото-
рые, например, активно используются кол-
легами при работе со средневековой амфор-
ной тарой (Суханов, 2018). Самым точным 
из доступных на данный момент методов 
будет являться сканирование артефакта при 
помощи 3D-сканера, что позволяет свести к 
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минимуму фактор субъективизма в иссле-
довании (Селецкий и др., 2024). Однако не 
все лаборатории располагают необходимым 
оборудованием, что ограничивает его массо-
вое применение.

Для тестирования оптимального спосо-
ба исследования объема сосудов была ис-
пользована выборка, включающая 19 сосу-
дов1 из комплексов курганного могильника 
эпохи бронзы Троицк-7 (Васючков, 2022). 
В  выборку вошли археологически целые 
сосуды петровской, алакульской и федоров-
ской культур как горшечной (16), так и ба-
ночной формы (3).

В данном исследовании были примене-
ны методы трех групп: определение реаль-
ного объема по внутреннему контуру путем 
помещения внутрь стерильного пластико-
вого пакета и наполнения его водой; мате-
матические методы подсчета по внешнему 
контуру с использованием формулы объема 
усеченного конуса (разложение сосуда на 
ряд более простых геометрических фигур, 
вычисление их объема и последующее сло-
жение полученных величин); вычисление 
объема по внешнему и внутреннему конту-
ру при помощи компьютерной программы 
3ds Max, используя прорисовки и фотогра-
фии сосуда. Таким образом, объем одних 
и тех же сосудов был вычислен шесть раз 
различными способами для последующего 
сравнения результатов.

Определение реального объема сосуда 
через наполнение его водой/песком, несмо-
тря на большую достоверность, является 
нежелательным, так как может негативно 
сказаться на состоянии предметов. К тому 
же этот вариант невозможно реализовать в 
случае даже частичной фрагментированно-
сти артефакта. Названный способ позволяет 
определить объем, опираясь на внутренний 
контур сосуда, что влияет на полученные 
результаты. Последние демонстрируют наи-
более низкие показатели объема среди рас-
смотренных методик подсчета. Крупные 
сосуды уверенно отчленяются от основной 
массы (объем единственного крупного сосу-
да в выборке составлял 7,6 л), но для функ-
ционального разграничения малых (объ-

1 Ранее автором был проанализирован керамический 
комплекс могильника Троицк-7, но для решения обсуждае-
мой задачи пригодны только 19 из 89 сосудов.

ем единственного малого сосуда составлял 
0,2 л) и средних (от 0,6 до 2,8 л) необходимо 
вводить дополнительные характеристики: 
форма сосуда и следы использования.

В случае расчета объема с использова-
нием формулы усеченного конуса речь идет 
о создании абстрактной геометрической мо-
дели и вычислении ее объема по внешнему 
контуру. Полученные результаты (в рамках 
тестируемых методик) продемонстрировали 
значения, наиболее близкие к определению 
объема по внутреннему контуру (см. выше), 
однако это связано не с большей точностью, 
а с игнорированием сложности морфологии 
горшечных форм. В результате выделяются 
сходные группы, с оговоркой о смещении 
всех показателей объема в большую сторо-
ну: для сосудов малого размера — в среднем 
на 0,2 л (50% от реального объема сосуда); 
для сосудов среднего объема — на 0,3 л (хо-
тя вариативность существенная — от 0,1 до 
0,9 л — в среднем 20% от реального объ-
ема); для крупной формы разница состав-
ляет всего 0,1 л (1% от реального объема). 
Существует возможность формирования 
групп сосудов с использованием только раз-
мерных характеристик (высоты и диаметра 
устья) без создания геометрической модели 
сосуда. Правда, это снижает наглядность и 
усложняет восприятие, так как приходится 
оперировать сразу двумя числовыми значе-
ниями2.

Попытка доработать методику расчета 
объема по формуле усеченного конуса при-
вела исследователей к возможности пред-
ставления сосуда как совокупности простых 
геометрических фигур: усеченных конусов 
и цилиндров, последующего вычисления 
объема и их сложения. Для автоматизации 
процесса был использован функционал 
Microsoft Excel. Подобный подсчет услож-
няет контур, что в результате увеличивает 
показатели объема для серии, однако это 
обеспечивает более точный расчет объема 
по внешнему контуру за счет учета его из-
гибов. Если сравнивать результаты измере-
ний с предыдущим методом, то для сосудов 
малых объемов значительных расхождений 
не наблюдается, для группы средних раз-

2 К тому же, связь между диаметром устья и высотой 
сосуда хотя и прослеживается, но не всегда эти величины на-
ходятся в строгой зависимости друг от друга.
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меров объем в среднем составляет 0,27  л 
(размах вариации от 0,1 до 0,7 л — 30% 
от реального объема) и для единственного 
крупного сосуда разница составила около 2 
л (19% от реального объема). Данный метод 
предпочтительней при работе с крупными 
сосудами, имеющими сложную морфоло-
гию. Погрешность в сравнении с объемом 
по внутреннему контуру (в среднем разни-
ца составляет 0,6 л) не является фатальной, 
если задача стоит не в точном определении 
объема сосуда, а в разбивке материала на 
кластеры и попытке выделения групп раз-
ного объема.

Программные средства (в нашем слу-
чае 3ds Max) позволяют измерить объем по-
строенной модели. Выстраивать 3D-модель 
следует, используя в качестве основы прори-
совки керамического сосуда либо его фото-
графии. Подробности построения 3D-модели 
керамической посуды ранее уже обсужда-
лись в печати, что избавляет от необходи-
мости подробно описывать процедуру (За-
гваздин и др., 2011). Сосуды выборки были 
смоделированы с использованием фотогра-
фий и рисунков. В 67% случаев результаты 
полностью совпали, в остальных — разли-
чия составили 0,1—0,2 л, что может счи-
таться погрешностью, не способной ра-
дикально повлиять на выводы. Сравнение 
результатов 3D-моделирования и подсчета 
с помощью формул в девяти случаях (47%) 
не демонстрирует никаких расхождений, в 
восьми случаях (42%) расхождение состав-
ляет 0,1—0,2 л и только в двух случаях (11%) 
расхождения достигали 0,6 л. Причинами су-
щественных искажений являлись асиммет
ричность сосуда или большой объем.

Для обеспечения полноты представ-
ленных методов расчета объема с помощью 
3ds Max был высчитан и внутренний объ-
ем с использованием прорисовки горшков, 
вошедших в выборку. В четырех случаях 
расхождений не было обнаружено, в деся-
ти случаях разница составила 0,1—0,2 л, в 
остальных — искажение результата варьи-
ровало от 0,3 до 1,5 л. Обозначенный метод, 
хотя и дает результат, близкий к действи-

тельному объему сосуда, сильно зависит от 
точности прорисовки. К тому же речь идет о 
выстраивании 3D-модели на основе другой 
модели (рисунка).

В данной штудии представлен дале-
ко не полный перечень возможных мето-
дов определения объема. Рассматриваемую 
выборку не удалось изучить с помощью 
3D-сканера. Однако упомянутая коллегами 
(Селецкий, 2024) разница в размерных ха-
рактеристиках1 позволяет предположить, 
что погрешность при мануальных измере-
ниях не должна приводить к существенным 
расхождениям в итоговых результатах.

Таким образом, все представленные ме-
тодики подсчета потенциально могут быть 
использованы для выделения размерных ка-
тегорий лепных сосудов в бронзовом веке 
Южного Зауралья, для других территорий 
и периодов этот тезис следует применять с 
осторожностью. Основным условием явля-
ется только единообразие метода расчета в 
рамках выборки. Единственная методика, 
которая является нежелательной, — это из-
мерение реального объема путем помеще-
ния внутрь жидкостей/сыпучих веществ. 
Несмотря на предосторожности, этот спо-
соб может представлять угрозу сохранности 
предмета. Методы расчета с помощью фор-
мул являются наиболее простыми и доступ-
ными для исследователя. При затруднении 
в представлении сосуда как совокупности 
простых геометрических фигур следует об-
ратиться к функционалу компьютерных про-
грамм, позволяющих выстроить 3D-модель 
на основе фотографии или рисунка и затем 
определить объем построенного объекта2. 
Вычисление объема по внутреннему конту-
ру с использованием рисунков и функциона-
ла компьютерных программ также является 
возможным вариантом, но он довольно тре-
бователен к точности промеров внутренней 
полости на прорисовке сосуда.

1 При фиксации диаметра устья респондентами макси-
мальное расхождение составляло 0,2 см, а для высоты — до 
1,3 см.

2 С точки зрения автора, результаты мануальных изме-
рений и 3D-моделирования органично дополняют друг дру-
га, особенно учитывая, что в рассматриваемой выборке они 
показали минимальные различия в результатах.
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Аннотация. Статья посвящена вопросам изучения памятников, которые по керамической посуде с син-
кретическими признаками репинской и ямной культур относятся к «ямно-репинскому типу». Обсуждаются 
противоречивые моменты историографии и выделяются две взаимообусловленные проблемы, связанные с эти-
ми памятниками: зыбкость оснований для абсолютной датировки и отсутствие критериев для идентификации 
самостоятельного культурного явления. В качестве новых данных приводятся материалы исследований страти-
фицированного памятника Ксизово-1 на Верхнем Дону, в рамках которого выявлены обособленные локально-
литологические отложения стоянки «ямно-репинского типа». В орнаментации сосудов отмечается влияние ка-
такомбных традиций. Радиоуглеродное AMS-датирование стоянки также приводит к выводу о синхронизации 
с катакомбными памятниками, причем не самыми ранними из них. 
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К числу понятий с размытым содержа-
нием в археологической номенклатуре эпо-
хи палеометалла принадлежат памятники 
«ямно-репинского типа». Впервые это на-
звание было использовано А. Д. Пряхиным 

и А. Т. Синюком при характеристике наи-
более поздней керамической группы нео-
лита — энеолита с многослойного Шилов-
ского поселения в Подонье. По их мнению, 
эта группа носит синкретический характер 


