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Методика – это некий готовый «рецепт», алгоритм, процедура для про-
ведения каких-либо нацеленных действий. Однако она нигде не появля-
ется в готовом виде – она вырабатывается в процессе, в деятельности, 
совершенствуется путем проб и ошибок [Берлина, 2013, с. 10]. Благодаря 
сформировавшейся методике можно попытаться реконструировать внеш-
ний облик жилища, его размеры, расположение объектов интерьера, их 
функциональное и практическое назначение.

К сожалению, определенной универсальной методики по реконструк-
ции и расчету кровли жилищ родановской культуры до сих пор не выра-
ботано. Дело в том, что источник доходит до нас в разном виде информа-
тивности. Природные условия (строительные ресурсы и консервирующая 
способность почв), многообразные по строению и площади жилища, 
традиции зодчества определяют неодинаковую сохранность и информа-
тивность археологизированных жилищ и разные методы и особенности 
реконструкции построек [Берлина, 2013, с. 10].

Группа западносибирских ученых предприняла удачную попытку по-
добных расчетов для жилищ саргатской культуры [Берлина, 2009, с. 44-56; 
Матвеева и др. ... с. 100-120]. Воспользуемся их методом, подставив необ-
ходимые для нас значения. В данном методе следует учитывать материал, 
из которого была сооружена основа крыши, и материал, который исполь-
зовался в качестве утеплителя. Для данных расчетов применим метод, ис-
пользуемый в архитектурном проектировании. Учитываются две группы 
предельных состояний: первая – по несущей способности, ограниченной 
некоторыми возможностями (дерева), вторая – по непригодности к нор-
мальной эксплуатации. 
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Условия расчета можно записать как N ≤ Ф и Δ ≤ Δmax, N – наибольшая 
нагрузка; Ф – наименьшее предельное сопротивление материала; Δ – пе-
ремещение, прогиб и другие повреждения, возникающие в результате на-
грузок; Δmax– предельная деформация, перемещение, которое гарантирует 
нормальную эксплуатацию постройки [Матвеева и др. ..., с. 110].

Несущие элементы испытывают постоянные нагрузки и временные. 
При расчетах берут какую-либо одну временную нагрузку [Русанов, 1987, 
с. 16-17], в данном случае – вес снегового покрова.

Для расчетов возьмем те элементы конструкции, которые испытывают 
набольшие нагрузки – вертикальную стойку и наклонную балку.

По строительным нормам (СНиП 31-01-2003) высота потолка должна 
быть не менее 2,5 м. Возьмем данную величину за высоту вертикальной 
стойки, ее диаметр равен 0,2 м по материалам планиграфии [Крыласо-
ва, 2016, с. 63-76]. Наиболее стандартная ширина жилищ родановской 
культуры 7-9 м [Крыласова, 2016, с. 63-76]; предположим, что длина 
балки может составлять 5 м. Сведения о предполагаемом утеплителе:  
накат из жердей (Ø ≈ 0,06 м), покрытие из сшитых листов бересты тол-
щиной ≈ 0,002 м [Белавин, Крыласова, 2008, с. 40], основное перекрытие 
тес (≈ 0,02 м) [Талицкий, 1951, с. 33-51]. Кроме этого, учитываем вре-
менную нагрузку – вес снега. Нагрузку на погонный метр рассчитыва-
ют путем умножения толщины покрытия на плотность материала и на 
максимальную высоту рассчитываемой площади, умножаемое на коэф-
фициент надежности по нагрузке, определяемый значениями построй-
ки. Далее получаем расчетное давление – величина не должна превышать 
максимально допустимую, которая определяется строительными норма-
ми (Таблица 1).

281,5 кг/м – максимальная погонная нагрузка на балку. Проверяем бал-
ку на прочность и изгиб, чтобы узнать, реально ли было такое строение 
кровли или она могла выдержать другие нагрузки. Для этого используем 
формулу σ = M

W
 ≤ Ru

W  , где σ нормальное напряжение, M – максимальный 
изгибающий момент, W – момент сопротивления сечения, Ru – нормаль-
ное сопротивление древесины (130 кгс/см), γn– коэффициент надежности 
по назначению.

Значение M определяется по формуле:
M = ql2

8   , 
где q – нагрузка, l – длина балки. 
Подставив значения, получим M = 281,525 ∙ 52

8  = 879,76.
Сопротивление сечения вычислим по формуле:
W= πd3

32  = 3,14∙53

32  = 785. 
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Теперь есть возможность вычислить, не превышает ли норму напряже-
ние, создаваемое данной нагрузкой на балку: 

σ = 879,76
785 ≤  130

1 ; или 112 ≤ 130. 
Получается, что условие выполняется, и балка работает даже с некото-

рым запасом.
Проведем расчет по группе предельных расстояний, проверим работу 

балки на изгиб. Формула имеет следующий вид: F = 5
384  ∙ 

ql4

EI ≤ [ f ], где F – 
глубина прогиба, E – модуль упругости = 100 000 кг/с2, q – реальная нагруз-
ка = 231,39 кг/м погонный, I – момент инерции балки, он рассчитывается 
по формуле: I = πd4

64 , получается I = 3,14∙204

64 = 7850. 
Подставим значения в формулу f = 5

384 ∙ 231,39 ∙ 54

100000 ∙ 7850  = 0,00018. Для нор-
мальной работы необходимо, чтобы выполнялось следующее условие: 

F
l  ≤ 1

150  , где l – длина балки.
Т. е. отношение глубины прогиба к длине балки должно быть меньше 

установленной нормы: 0,00018
500  ≤ 1

150  или 0,00018 ≤ 0,00666. Т.к. условие со-
блюдается, то балка выполняет свою работу, и подобная конструкция мо-
жет существовать без угрозы обрушения в течение длительного времени.

Теперь по методу предельных состояний можно рассчитать нагрузку на 
вертикальную стойку. Она вычисляется путем умножения площади рас-
пределения нагрузки на толщину покрытия и на его плотность, аналогич-
но предыдущим расчетам (Таблица 2).

Прочность проверяется σ = N
An  ≤ Rc, где σ – нормальное напряжение, 

N – продольная нагрузка на стойку, Rc – расчетное сопротивление древе-
сины при сжатии, An – площадь сечения. Устойчивость стрежня сплош-
ного сечения проверяют по формуле σ = N

φAрасч
 ≤ Rc, Aрасч – расчетная пло-

щадь сечения при проверке устойчивости, φ – коэффициент продольного 
изгиба, определяемый через гибкость элемента λ = l0

i . При гибкости эле-
мента λ ≤ 70 он вычисляется по формуле φ = 1 − 0,8 ∙ ( λ

100)2, при гибкости 
λ > 70 по формуле φ = 3000

λ2 . При этом |λ| должен быть не более 1202. При 
определении гибкости элемента λ = l0

i  вводят приведенную (расчетную) 
длину – l0 , зависящую от характера закрепления концов стойки. В данном 
случае l0 = 2,2 м [Русанов, 1987, с. 243]. Радиус инерции сечения для стой-
ки i = 0,25d [Русанов, 1987, с. 244]. Подставив значения i = 0,25 ∙ 20 = 5,  
λ = 250 ∙ 2,2

5  = 110. Т.к. λ > 70 => φ = 3000
1102  = 0,2479338. 

Отсюда σ = N
0,2479338 ∙ 314  ≤ Rc. Нагрузка N=q= 1098,8

2  = 549,4. 
Тогда 549,4

77,85  = 7,05 => 7,05 ≤ 130.
Таким образом, вышеописанная методика демонстрирует, насколько 

прочен был каркас кровли жилищ средневекового населения Пермского 
Предуралья, какие нагрузки он мог выдержать, учитывая материал, из 
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которого состоял утеплитель. Следует учитывать, что результаты, полу-
ченные в ходе данного исследования, требуют проверки на практическом 
уровне для того, чтобы сформировать полную картину о жизни и уровне 
домостроительства носителей родановской культуры.

Таблица 1 – Расчет примерного веса нагрузки на наклонную балку 
жилища

Вид нагрузки Реальная (норматив-
ная) нагрузка кгс/с

Коэффициент 
по нагрузке γf

Расчетная  
нагрузка, кг/м

Собственный вес 
балки перекрытия

0,2 ∙ 560 ∙ 0,9 = 100,8 1,1 110,88

Накат из жердей, 
Ø ≈ 0,06 м

0,06 ∙ 560 ∙ 0,9 = 30,24 1,1 33,26

Береста L ≈ 0,002 м 0,002 ∙ 0,9 ∙ 150 = 0,27 1,1 0,297
Тес ≈0,02 м 0,02 ∙ 560 ∙ 0,9 = 10,08 1,1 11,088
Снег 1 ∙ 0,9 ∙ 100 = 90 1,4 126
Итого 231,39 281,525

Таблица 2 – Расчет примерного веса нагрузки на вертикальную стойку

Вид нагрузки Реальная (норматив-
ная) нагрузка кгс/с

Коэффициент 
по нагрузке γf

Расчетная  
нагрузка, кг/м

Собственный вес 
балки перекрытия

0,2 ∙ 560 ∙ 0,9 = 100,8 1,1 110,88

Накат из жердей, 
Ø ≈ 0,06м

0,06 ∙ 560 ∙ 0,9 = 30,24 1,1 33,26

Береста L ≈ 0,002 м 0,002 ∙ 0,9 ∙ 150 = 0,27 1,1 0,297
Тес ≈ 0,02 м 0,02 ∙ 560 ∙ 0,9 = 10,08 1,1 11,088
Снег 1 ∙ 0,9 ∙ 100 = 90 1,4 126
Итого 231,39 281,525
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Научный руководитель – к.и.н., доцент кафедры древней  
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В эпоху средневековья в культурах Пермского Предуралья сформирова-
лись комплексы вещей, связанные с военной стороной жизни. Обнаруже-
ние таких предметов и их останков в археологических памятниках имеет 
важное значение, поскольку они несут хронологическую и этнокультур-
ную последовательность, демонстрируют социальное положение владель-
ца, указывают направления миграционных процессов. По ним можно су-
дить о техническом прогрессе ремесленного производства, о связях между 
отдельными племенами и народами и о путях их передвижения.

Одним из древнейших видов оружия дальнего боя является лук, он за-
нимает особое место среди комплекса вооружения. Лук – это универсаль-
ное и полифункциональное орудие, которое в равной степени применя-
лось в бою и охоте [Соловьёв, 1987, с. 20]. 

На территории Пермского Предуралья, в силу плохой сохранности 
органических материалов, находки целых луков отсутствуют. Исключе-
ние составляют детали сложносоставного лука, выполненные из кости. 
Конструкция сложносоставного лука на данной территории не имела 


