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ABSTRACT

This thesis examines the composition and workings of ancient Roman aqueduct. It 
is divided into chapters which focus on different parts of the aqueduct channel sys-
tem. Both the technical structures and architectural elements found in aqueducts 
are examined. 

The thesis is based on sources from a wide range of disciplines such as His-
tory of Technology and Architecture, Archeology, Filology, Hydrology and Statistics. 
Each discipline has its strengths and weaknesses. These different points of view are 
forged into a synthesis, providing a fuller understanding of the topic compared to a 
monodisciplinary approach. In addition to secondary literature, primary texts from 
Ancient times are also used.

The research method has been devised by the author and is meant to facilitate 
the synthesis. Some of the findings of this research are presented in the form of orig-
inal illustrations. The study also contains photographs and a glossary.
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Kuva 1. Asterix pohtii roomalaisen arkkitehtuurin vaikutuksia.

Kuva 2. Alix ja Rooman Cloaca Maxima. Viittaukset viemärin 
rakennuttajaan ovat nykytiedon mukaan virheellisiä.
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Kiinnostukseni antiikin maailmaa koh-
taan heräsi vuonna 1986. Klaukkalan 
kirjaston kokoelmissa oli nuorille tar-
koitettuja tietokirjoja historiasta. Aina-
kin yksi niistä käsitteli roomalaisia. 
Sisältö oli pääosin kuvausta sotilas-
leirien, teiden ja siltojen tehokkaasta 
rakentamisesta. Kirjan lopussa oli 
myös aiheeseen liittyvä askarteluosuus, 
jota sovelsimme koulukaverini kanssa.

Antiikin teemojen tutkiminen 
jatkui sarjakuvien parissa. Ranska-
lais-Belgialainen, Jaques Martinin 
piirtämä ja käsikirjoittama Alix kuvasi 
gallialais-roomalaisen Alixin seik-
kauluja tasavallan viimeisinä vuosina. 
Sarjakuva on kuuluisa tarkasta ajan-
kuvauksestaan, joskin seikkailuissa 
harhauduttiin toisinaan anakronistisiin 
kohtauksiin. Toinen suosikki oli luon-
nollisesti Albert Uderzon ja René Cos-
cinnyn Asterix.

TYÖN TAUSTAT

Tämän taustan takia 1987 alkanut 
historianopetus ei ollut minulle täydel-
lisen vastenmielistä. Kuvaamataidon 
ohella se oli ainoa kiinnostustani herät-
tänyt aine.

Kiinnostus historiaan jatkui 
myös peruskoulun jälkeen kaikenlai-
sena sekalaisena lukuharrastuksena. 
Vuosituhannen vaihteessa palasin an-
tiikin aiheisiin Avoimen yliopiston his-
toriankurssilla. Suomenkieliset popu-
larisoidut teokset Rooman historiasta 
ja latinankielestä innostivat kovasti. 
Aloitin 2011 Sotungin etälukiossa, 
jossa pääpaino pakollisen ohjelman li-
säksi oli tietenkin historia.

Vuonna 2014 osallistuin arkki-
tehtiopiskelijana kurssille Arkkiteh-
tuurin historian erikoistyö. Kurssiin 
kuului luentosarja ja siihen liittynyt 
viikon opintomatka. Ensimmäisenä 
Pompejin retkipäivänä sain tehtäväksi 
tutkia matkatoverini kanssa Pompejin 
vesijärjestelmää. Tutkimuksiin sisältyi 

MIKSI VALITSIN AIHEEN
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mittaamista, valokuvaamista, virkaval-
lan toimesta järjestetty tiukkasävyinen 
italiankielinen puhuttelu luvattomasta 
mittaamisesta sekä vesiaseman sisä-
puolinen valokuvaaminen huolimatta 
siitä, ettei sinne ollut luvallista pääsyä.

Antiikin vesijärjestelmien tut-
kiminen innosti jostain syystä mi-
nua. Suomeen palattuani tilasinkin 
akvedukteihin liittyvää kirjallisuutta 
ja tein 2015 kandidaatintyön aiheena 
Antiikin mittavälineopas, jossa paino-
pisteenä olivat akveduktien haastavissa 
mittauksissa käytetyt välineet ja mene-
telmät.

Vuonna 2016 osallistuin Arkki-
tehtuurin historian tutkimuskohteita 

Kuva 3. Vuoden 2014 Pompeji-
kurssi: Tekijä ja mittanauha.

Piirros 1. 2014 Pompeji-kurssin muistikirjasta: 
katukaivojen ja putkien mittapiirroksia.

-kurssille. Se muodostui keväällä jär-
jestetystä luontosarjasta ja kesäkuun 
opintomatkasta Roomaan. Matkan ai-
kana pääsin tutustumaan useisiin ak-
veduktien raunioihin. 

Diplomityöaiheita miettiessäni 
totesin tämä aiheen palvelevan par-
haiten työstä suoriutumista: aihe oli 
tuttu, osa lähdemateriaalista oli jo han-
kittu, ja mikä tärkeintä kiinnostus sitä 
kohtaan ei ollut hiipunut. Diplomityö-
aihetta esitellessäni kerroin aikeestani 
piirtää työn kuvituksen käsin. Minulle 
ehdotettiin tutkimuksen tekemistä 
myös kuvia piirtämällä. Otin tämän 
menetelmän mukaan työn tekemiseen.
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Kuva 4. Vuoden 2017 Rooma-kurssin osanottajia opintomatkalla.

Piirros 2. Pompejilaisen katukaivon luonnos 
vuoden 2014 Pompeji-kurssilta.

Tällä työllä on useita eri tavoitteita. 
Tärkeimmän niistä asetin jo valites-
sani työn aiheen. Haluan välittää luki-
jalle täsmällisen kuvan siitä miten 
akvedukti toimi alusta loppuun, ja mitä 
eri osia se sisälsi. Työn jako lukuihin ja 
valaisevan kuvituksen käyttö tukee tätä 
tavoitetta.

Toinen tavoite on tutkia mitä tar-
koituksellisia ja tahattomia arkkiteh-
tonisia elementtejä koko järjestelmä 
sisältää.

Kolmas tavoite on testata itse ke-
hittämäni tutkimusmenetelmän kelvol-
lisuutta diplomityön tekemiseen.

TYÖN TAVOITTEET
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Neljäs tavoite on luoda synteesi 
eri tieteenalojen välillä. Onnistuessaan 
synteesi on enemmän kuin osiensa 
summa. Tekniikan historiaa voi lähes-
tyä monista eri tieteenaloista käsin. 
Tässä työssä on pyritty huomioimaan 
historian tutkimus, tekniikan historian 
tutkimus, arkkitehtuurin historian tut-
kimus, arkeologia, filologia, hydrolo-
gia ja tilastotiede. Jokainen tieteenala 
sisältää omia vahvuuksia ja rajoituksia. 
Se on johtanut usein liian rohkeiden 
olettamusten tekemiseen akveduk-
tien tutkimuksessa. Monitieteellisen 
lähdeaineiston käytöllä olen pyrkinyt 
varmistamaan mahdollisimman laajan 
näkökulman aiheeseen. Tekniikan his-
torian osalta yksinkertaisin olettamus 
on usein oikein.

Lopussa on sanasto, johon tutus-
tumisesta voi olla hyötyä ennen työn 
lukemista.

Tässä työssä on käytetty itse kehittä-
määni tutkimusmenetelmää. Se perus-
tuu siihen, että tiedon hakeminen, 
tallentaminen ja muokkaus tehdään 
tietyssä järjestyksessä. Tämän on tar-
koitus tuottaa nopeita ja luotettavia 
yhteenvetoja käsitellystä aiheesta, 
sekä herättää siitä omia päätelmiä. 
Menetelmä sopii erityisesti työhön, 
joka sisältää selkeitä aiheita ja koko-
naisuuksiaan. Ne on helppo erotella 

TUTKIMUSMENETELMÄ

luvuiksi. Myös monitieteisen aineiston 
vertailu on vaivatonta.

Menetelmä on esitetty vuokaa-
viossa (viereinen sivu). Tiedon ko-
koaminen ja yleiskäsityksen saaminen 
käsitellystä aiheesta tapahtuu ensim-
mäisessä vaiheessa. Oleellista on, että 
käytetyt avainsanat vastaavat työlle 
asetettuja vaatimuksia ja palvelevat 
työn tekijää tarkoitetulla tavalla. Tässä 
vaiheessa tekijälle kerääntyy lähdeai-
neistoon viittaavien avainsanojen 
joukko. Näitä avainsanoja olivat tätä 
työtä tehdessä muun muassa tunneli, 
viemäri, huolto, mittaus ja materiaalit. 
Kaiken kaikkiaan eri avainsanoja ker-
tyi noin 50 kappaletta.

Tiedon kokoamisen jälkeen al-
kaa lukuihin jaetun työn kirjoittami-
nen avainsanojen avulla. Tiettyä lukua 
koskevien avainsanojen avulla tieto 
löytyy nopeasti lähdeaineistosta ja viit-
teet pysyvät hyvin järjestyksessä. Lu-
vun kokoaminen tapahtuu ajatuskartan 
(mind map) avulla. Käyttämällä kirjoi-
tusohjelmien apuvälineitä viittausten 
tekemiseen, kuten lähdeluetteloa ja 
alaviitteitä, saadaan helposti kirjoitet-
tua valmista, viitteellistä tekstiä. Kun 
monen lähteen yhteen ajatuskarttaan 
kootut, yhtä avainsanaa koskevat tiedot 
ovat yhdellä kerralla tarkasteltavissa, 
on erinomainen mahdollisuus vertailla 
lähteiden tietoja. Tiedon kokoaminen 
on myös hyvää aiheen kertausta.
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Tietyn luvun käsittelyn yhtey-
dessä piirretään siihen liittyvien kuvien 
luonnokset ja vertaillaan niitä valoku-
vamateriaaliin ja tekstiin. Piirtämisen 
avulla aihe avautuu uudella tavalla. 
Hyvä piirros esittelee yhdellä kerralla 
koko luvun keskeiset asiat. Piirtämi-
nen voi myös paljastaa lähdeaineiston 

LUVUN TEKSTIN 
KIRJOITTAMINEN 

LUKUUN 
LIITTYVIEN 

PIIRROSTEN 
LUONNOSTELU 

ONKO KAIKKI 
LUVUT 

VALMIIT?  

EI 

ON 

KAIKKIEN 
LUKUJEN 

LUKEMINEN JA 
JOHDANTO-

MIND MAPIN 
TEKEMINEN 

JOHDANNON 
KIRJOITTAMINEN 

ALUSTAVA 
TAITTO: KUVAT 

JA TEKSTI 

TAITETTU TYÖ 
KOMMENTEILLE 

PIIRROSTEN 
VIIMEISTELY 

KORJAUKSET, 
MUUTOKSET JA 

LISÄYKSET 
KOMMENTTIEN 

MUKAAN 

LOPULLINEN 
TAITTO 

ESITYKSEN 
VALMISTELU: 

TEKSTI JA 
KUVAESITYS 

TYÖN 
PAINATTAMINEN 

TYÖN 
PALAUTUS 

ESITYS 

ARK 

RAK 

Huolto 

Ongelmat 

Kuva 

ARVOSTELU 
A2. Otakaari 1X 

 Ti 10.10. 

MIND MAP: 
AVAINSANA X, 

ESIM. VESITORNI 
MUODOSTAA  

TYÖHÖN YHDEN 
LUVUN 

LÄHTEIDEN LUKEMINEN 
 

→ AVAINSANOIHIN PERUSTUVA 
MUISTIKIRJA 

→ LÄHDELUETTELON SYÖTTÖ 
TEKSTITIEDOSTOON 

Kaavio 1. Menetelmäkaavio

epäkohtia. Lukujen valmistuttua kirjoi-
tetaan johdanto-osa valmiin tekstin pe-
rusteella, ei ennen varsinaista kirjoitus-
työtä. Näin varmistetaan että johdanto 
vastaa työtä parhaalla mahdollisella ta-
valla. Työlle asetetut tavoitteet ja vaa-
timukset pitää olla selvillä jo tiedonke-
ruuvaiheessa.
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Kuva 5. Vitruvius esittelee teostaan De Architectura keisari Augustukselle 1600-luvun piirroksessa.

Kuva 6. Plinius vanhempi 
1800-luvun taiteilijan 
kuvaamana.
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ANTIIKIN KIRJALLISET LÄHTEET

LÄHDEAINEISTO

MARCUS VITRUVIUS POLLIO
Vitruviuksen elämästä tiedetään vähän. 
On arvioitu, että hän syntyi 80—70 eaa. 
Hän kirjoitti teoksen De Architectura 
Libri Decem, jota pidetään akveduk-
tien tutkimuksen kannalta tärkeimpänä 
aikalaislähteenä. Tekstin rakennuksiin 
ja henkilöihin liittyvien viittausten 
takia on arvioitu, että hän kirjoitti sen 
noin 20 eaa. Vitruviuksella on saatta-
nut olla virka keisariajan vesivirastossa 
joko insinöörinä tai virkamiehenä. De 
Architecturan kahdeksas kirja kuvaa 
veden kuljettamiseen liityvää tek-
niikkaa. Hän kuvaa näitä toimintoja 
tarkasti kaupunkien ulkopuolisissa 
asioissa, mutta kaupunkien sisäpuolis-
ten asioiden käsittely on puutteellista. 
Koko teos sisältää kymmenen kirjaa, 
joista kaksi viimeistä ovat tekniikka-
painotteisia. Kahdeksas kirja keskittyy 

sekä tekniikkaan että arkkitehtuuriin. 
Kirjasta on käytettävissä useita kään-
nöksiä, ja ne sisältävät runsaasti risti-
riitaisuuksia.1

Tässä työssä on käytetty Ingrid 
D. Rowlandin ja Thomas Noble Hoven 
1999 julkaistun teoksen vuoden 2007 
painosta. Teoksen käännös esitellään 
kriittisenä, ja se sisältää kommentteja 
sekä kuvituksen.

PLINIUS VANHEMPI
Gaius Plinius Secundus tunnetaan 
erityisesti Vesuviuksen 79 jaa. tapah-
tuneen tulivuorenpurkauksen kuului-
simpana uhrina. Hänen pääteoksensa 
on Naturalis historia. Se valmistui 
vuonna 77 jaa. ja on hänen ainoa säi-
lynyt teoksensa. Siinä on 37 osaa ja 
esipuheen mukaan se sisältää 20000 
eri aihetta. Hän kokosi tiedot noin 100 
aiemmalta kirjoittajalta lisäten omia 
huomioitaan.2

1 Nikolic 2008, 13.
2 Plinius vanhempi 1855, I.
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Kuva 8. Maantieteilijä Strabonin patsas hänen 
kotikaupungissaan Turkissa.

Kuva 7. Historioitsija Herodotoksen rintakuva, 
2. vuosisadan jaa. roomalainen kopio.

MUUT ANTIIKIN LÄHTEET

Tässä työssä on käytetty Perseus 
Digital Libraryn avoimesti käytettä-
vissä olevaa John Bostockin ja H. T. 
Rileyn vuoden 1855 käännöstä.

SEXTUS JULIUS FRONTINUS
Sextus Julius Frontinus oli roomalainen 
1. vuosisadalla elänyt senaattori. Hänet 
tunnetaan parhaiten kirjoittamas-
taan teoksesta De Aquaeductu Urbis 
Romae. Hän kirjoitti sen toimiessaan 
Rooman kaupungin vesikomissaarina 
(Curator aquarum) vuodesta 97 jaa. 
eteenpäin. Kaksiosainen teos on viral-
linen, keisarille osoitettu raportti. Se 
kuvaa Rooman kaupungin vesihuollon 

historian ja rakenteen sekä ottaa kan-
taa lukuisiin asioihin, kuten huoltoon, 
lakeihin ja järjestelmään liittyviin vää-
rinkäytöksiin.

Tässä työssä on käytetty R. H 
Rodgersin 2003 käännöstä.

Muita tässä työssä käytettyjä antiikin 
ajan kirjallisia lähteitä, joissa on mai-
nintoja vesi- tai viemärijärjestelmistä, 
ovat nykyisen Turkin alueella vaikut-
taneen kreikkalaisen filosofin ja maan-
tieteilijän Strabonin (63 eaa.—24 jaa.) 
sekä Halikarnasksoksessa syntyneen 
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TÄRKEIMMÄT UUDEMMAT 
KIRJALLISET LÄHTEET

kreikkalaisen historioitsija Herodotok-
sen (n. 485—420 eaa.) tekstit.

Kreikkalainen Heron Aleksan-
drialainen (n. 10—70 jaa.) on suosittu 
antiikin tekniikkaa koskevien töiden 
lähde, mutta tässä työssä ei ole käytetty 
hänen tekstejään niiden teoreettisen 
luonteen takia. Hänet tunnetaan muun 
muassa matemaatikkona, mekaanik-
kona ja keksijänä.

A. TREVOR HODGE
A. Trevor Hodge syntyi 1930 
Pohjois-Irlannin Belfastissa. Hän 
opiskeli muun muassa Ateenassa ja 
Cambridgessa klassista arkeologiaa, 
ja saavutti tohtorin arvon vuonna 
1955. Varsinaisen työuransa hän suo-
ritti opettajana ja professorina useissa 
eri oppilaitoksissa Yhdysvalloissa ja 
Kanadassa. Opetuksessaan ja tutki-
muksissaan hän keskittyi antiikin tek-
niikkaan ja hänet tunnettiin erityisesti 
akveduktien asiantuntijana. Opetta-
jana hänet tunnettiin käytännönlähei-
sestä lähestymistavasta, johon kuului 
monilla kursseilla erilaisten muinais-
ten laitteiden rakentaminen. Hän kuoli 
vuonna 2012.3

Hänen pääteoksensa on ensim-
mäisen kerran 1992 julkaistu Roman 
Aqueducts & Water Supply. Tässä 
työssä on käytetty sen 2008 vuoden 
painosta.

3 Briggs 2012, muistokirjoitus.

PETER J. AICHER
Peter Aicher on  Etelä-Mainen yliopis-
ton (USM) klassisten kielten profes-
sori emeritus. Hän on myös antiikin 
Rooman, ja erityisesti sen vesihuollon 
asiantuntija. Hän on toiminut vuodesta 
1993 USM:n opettajana ja professo-
rina. Tässä työssä käytettiin hänen 
teostaan Guide to the Aqueducts of 
Ancient Rome.

JOHN G. LANDELS
Tohtori John Landels on kirjoittanut 
antiikin tekniikan helppotajuisen yleis-
teoksen Engineering in the Ancient 
World. Kirja julkaistiin ensimmäisen 
kerran 1977. Tässä työssä on käytetty 
Landelsin revisoitua, vuoden 2000 pai-
nosta.

MILORAD NIKOLIC
Milorad Nikolicin käännettyjä sifo-
neita koskeva väitöskirja osoittaa 
miten poikkitieteellisen tutkimuk-
sen avulla voidaan löytää uutta tietoa 
ja korjata vanhoja väärinkäsityksiä. 
Nikolic yhdistää menestyksekkäästi 
arkeologiaa, filologiaa ja nykyaikaista 
CFD-virtaussimulointia näiden pää-
määrien saavuttamiseksi. Tässä työssä 
käytettiin hänen teostaan Cross-dis-
ciplinary investigation of ancient 
long-distance water pipelines.
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ARKEOLOGISET LÄHTEET

GREEK AND ROMAN TECHNOLOGY: A 
SOURCEBOOK
Kirjan tekijät ovat kääntäneet ja kom-
mentoineen yli 150 lähdekirjailijan 
antiikin teknologiaa koskevia teoksia. 
Kirja on julkaistu ensimmäisen kerran 
1998 ja tässä työssä on käytetty sen 
vuoden 2006 painosta. Tekijöinä toi-
mivat Kanadassa Calgaryn, Victorian 
ja Montrealin yliopistoissa toimineet 
John W. Humbrey, John P. Oleson ja 
Andrew N. Sherwood. 

EVOLUTION OF WATER THROUGH 
MILLENNIA
International Water Association (IWA) 
on julkaissut tämän laajan teoksen, 
joka vertailee lukuisten eri sivilisaati-
oiden vesihuollon saavutuksia. Kirjoi-
tustyöhön osallistui eri tieteenaloilta 35 
tutkijaa. Tässä työssä on käytetty teok-
sen 2008 vuoden painosta.

Klassinen arkeologia on arkeologian 
haara, joka tutkii antiikin Kreikan ja 
Rooman  muinaisjäännöksiä. Klassi-
sen filologian ohella se on yksi antii-
kintutkimuksen päähaaroista. Myös 
akveduktien tutkiminen lähtee liik-
keelle näistä tieteenaloista.

Pekka Tuomisto kirjoittaa kirjas-
saan Rooman kuningasaika (Karisto, 
2001), että ”arkeologisten lähteiden, 
eli lähinnä esineiden ja rakennusjään-

teiden, ongelmallinen piirre on se, että 
ne ovat parhaimmillaankin mykkiä, 
eivätkä salli kovin pitkälle meneviä 
tulkintoja.  Ei voi tehdä kovinkaan mo-
nimutkaisia johtopäätöksiä ... ilman, 
että on vaarana astua todistamattomiksi 
jäävien teorioiden harmaalle alueelle 
Nämä teoriat ovat usein peräisin tutki-
jan innosta todistaa antiikin kirjalliset 
lähteet sellaisinaan paikkaansapitäviksi 
arkeologisten löytöjen perusteella.” 
Tutkijoiden yritykset tulkita Pompejin 
vesiaseman ja Vitruviuksen de Archi-
tecturan yhteyksiä on hyvä esimerkki 
tästä.

Arkeologia on tärkein yksittäinen 
tieteenala akvedukteja koskevan uuden 
tiedon hankkimisessa. Monet uudet tie-
totekniset menetelmät helpottavat tätä 
tehtävää.
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Kuva 9. Rooman Piazza Celimontanalta, alle 500 metrin päässä Colosseumilta, löytyi 
vuonna 2017 metrotunnelin ilmastointikanavan kaivutöiden yhteydessä akveduktin kanava. 
Se rakennettiin tasavaltalaisaikana, 300-luvulla eaa. Tuoreiden tutkimuksien mukaan kanava 
muutettiin 100-luvulla eaa. viemäröinnin osaksi.

Kuva 9b. Piirtokirjoitus CIL 14.3676 
/ CIL 8.448. Kirjoituksessa on 
dokumentoitu Tiburin (nyk. Tivoli, 
Italia) alueen akveduktien asiakkaille 
myönnettyjä kanavakokoja ja 
jakeluaikoja.
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Kuva 10. Jan Asselijnin 1600-luvun maalaus. Sen oikeassa laidassa on esitetty kolonnadikanavan rauniot.

Kaavio 1b. Hydrologinen gradientti eli kanavan kallistus. Painovoimainen vedentoimitus vaatii 
kanavalta minimikallistuksen, jolla vesi saadaan vielä virtaamaan. Kaavio esittää sinisellä veden 
lähteeltä ja toimituskohteelta lähtevät minimikallistukset, joiden väliin jäävällä alueella kanavan 
profiilin on pysyttävä. Punainen katkoviiva esittää mahdollisen akveduktin profiilin. Esimerkiksi 
Nîmes’n akveduktissa veden lähteen ja toimituskohteen välissä on 20 kilometria ja niiden korkeusero on 
vain 17 m. Laskennallinen gradientti on siis vain 85 cm kilometrille (noin 1:1150), mutta käytännössä 
kallistus on usein paljon loivempi maaston aiheuttamien haasteiden takia (Hodge 2008, 180).
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JOHDANTO

MIKÄ ON AKVEDUKTI?

AKVEDUKTIN OSAT

Akvedukti on vesikanava, joka ohjaa 
vettä sieltä missä sitä on saatavilla 
sinne, missä sitä tarvitaan. Ihmis- tai 
eläinvoiman sijaan työssä käytetään 
hyödyksi korkeuseroa ja painovoi-
maa. Korkeuseron ja kanavan pituu-
den suhdetta kutsutaan hydrologiseksi 
gradientiksi. Tämä gradientti määrittää 
miten pitkälle vettä voidaan enimmil-
lään johdattaa veden lähteeltä. 

Ensimmäinen akveduktin osa on veden 
lähde. Se voi olla maan pinnalla tai sen 
alla. Veden lähteitä ovat esimerkiksi 
järvet, joet, lähteet tai pohjavesi. Niitä 
ohjataan tai kerätään monin eri keinoin 
varsinaisen kanavan alkupäähän. Sopi-
van veden lähteen kannalta on tärkeintä 
sen etäisyys ja korkeusasema haluttuun 

toimituskohteeseen nähden: vesi pitää 
saada virtaamaan perille asti. Toisinaan 
veden lähteen luona vettä padottiin 
suuriakin määriä.

Tunnelit ovat yleisiä veden oh-
jaajia. Niiden rakentamisesta oli saatu 
kokemusta maan kuivaamisen ja kai-
vostoiminnan kautta. Tunneleita käy-
tettiin paljon akveduktien osina.

Varsinainen kanava oli joko lou-
hittu kiviseen maaperään tai muurattu 
tiilestä tai kivestä. Se oli verhoiltu si-
säpuolelta vettä eristävällä laastiker-
roksella. Vesi saattoi kulkea tunnelissa, 
maahan kaivetussa ja peitetyssä hau-
datussa kanavassa, muurin päälle ra-
kennetussa muurikanavassa tai kaarien 
päälle rakennetun kolonnadikanavan 
päällä.

Laaksot voitiin ylittää kolmella 
eri tavalla: Ne voitiin kiertää korkeus-
käyrää myöten. Toinen tapa oli ylit-
tää korkeusero suoraan sillan avulla. 

Putous
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SILTA

KOLONNADIKANAVA

KÄÄNNETTY SIFONI

TUNNELI JA PYSTYKUILUTKERÄYSKANAVISTO

LÄHDETALO

Piirros 2b. Tyypillisiä akveduktin perusrakenteita.
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ROOMALAINEN AKVEDUKTI

Kolmas keino oli käännetty sifoni, 
jonka avulla vapaassa ilmanpaineessa 
virtaava vesi ohjattiin laakson pohjan 
kautta kulkevan putken kautta paineen 
alaisena.

Reitin varrella oli usein altaita. 
Niitä käytettiin varastoaltaina ja veden 
epäpuhtauksia erottavina saosaltaina.

Kaupunkiin johdettu vesi saapui 
tyypillisesti vesiasemalle, josta se jaet-
tiin tarpeen mukaan eri toimituskohtei-
siin. Näitä kohteita ennen sijaitsi usein 
vesitorneja, joita käytettiin paineen ja 
jakelun säätämiseen. 

Varsinaisia toimituskohteita oli-
vat katukaivot, yksityistaloudet ja kyl-
pylät. Kaupunkien sisällä vesi virtasi 
putkissa. Jatkuvasta virtauksesta huo-
limatta akveduktin loppupäässä käytet-
tiin myös venttiilejä ja hanoja.

Veden päätepiste kaupungeissa 
on viemäri, jonka kautta vesi palaa 
hydrologiseen kiertoon.

Tässä työssä käsittelyn painopisteessä 
ovat roomalaisten myöhäisen tasaval-
lan (540—27 eaa.) ja keisarikunnan 
(27 eaa.—476 jaa.) aikana rakentamat 
akveduktit sekä muutamat merkittä-
vät kreikkalaisten akveduktien osat. 
Roomalaisten akvedukteille voidaan 
johtaa useita esikuvia. Esimerkiksi 
Lähi-idässä assyrialaiset olivat raken-
taneet valtavia vedenohjausjärjestelmiä 

800-luvulla eaa.  Tässä vielä nykyään 
osin käytössä olevassa järjestelmässä 
vettä johdettiin kukkuloiden kyljistä 
vaakasuuntaisten kaivojen avulla. 
Menetelmä tunnetaan nimellä qanat.4 
Vesien ohjaamisen taito on kehittynyt 
viljelysmaan kuivaamisesta ja kaste-
lemisesta kohti käyttöveden toimitta-
mista.

Roomalaisten lähimmät esikuvat 
vesitekniikassa olivat etruskit ja kreik-
kalaiset. Tunneleissa ja viemäreissä he 
lainasivat suoraan etruskien osaamista. 
Käännettyjen sifonien suhteen esiku-
vana olivat kreikkalaisten taidot. Ak-
veduktit tunnetaan kuitenkin parhaiten 
roomalaisten omista keksinnöistä: hol-
vikaaren systemaattisesta käyttämi-
sestä ja roomalaisesta betonista. Lisäksi 
kanaviston käytön laajuus ja monimut-
kaisuus ylittivät edeltävien kulttuurien 
saavutukset moninkertaisesti.

Akveduktien rakentamisen on 
täytynyt perustua järjestelmälliseen 
tiedon keräämiseen ja taltiointiin. Se 
on ollut edellytys näin laajoille tekni-
sille projekteille. Akveduktien raken-
taminen ei olisi onnistunut pelkästään 
suunnittelijoiden ja työntekijöiden pe-
rimätietoon perustuvaan osaamiseen, 
kokeilemiseen ja erehtymiseen.5 

Akvedukti oli roomalaisten käy-
tössä enemmän kuin välttämättömän 
puhtaan veden toimittaja. He käyttivät 
valtavia määriä vettä ylellisyystarkoi-
tuksiin, joista nauttivat poikkeukselli-

4 Aicher 1995, 2—3.
5 Nikolic 2008, 12—13.
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Piirros 2c. Tyypillisiä akveduktin keinoja luonnonesteiden voittamiseksi. Käytännössä näitä 
keinoja oli neljä: kierto, ylitys, alitus tai läpäisy.
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sen laajat kansanjoukot. Suuren vesi-
määrän suodattaminen kaupungin läpi 
huuhteli jatkuvasti viemäreitä lisäten 
merkittävästi asukkaiden terveyttä ja 
viihtyvyyttä.

Keisariaikana akveduktien pro-
pagandamerkitys kasvoi. Niitä raken-
nettiin vanhoihin ja uusiin kaupun-
keihin. Ne olivat arkkitehtuuriltaan 
tasavallan rakentamia akvedukteja 
näyttävämpiä, joskin niihin käytettiin 
halvempia rakennusmateriaaleja. 

Akveduktin olemassaolo vaikutti 
merkittävällä tavalla kaupunkiympä-
ristöön. Vedenjakelupisteitä voitiin 
sijoittaa vapaammin verrattuna perin-
teisten kaivojen ja jokien ympärille 
mukautuvaan asutukseen. Tällä tavalla 
järjestetty vesihuolto ei rajoittanut kau-
punkien kasvua. Akvedukti vapautti tii-
vistä kaupunkirakennetta väljemmäksi.
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Kuva 75. Pont du Gard, Ranska.
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Kuva 12. Taiteilijan käsitys roomalaisesta rakennustyömaasta. Otello Scarpelli (s. 1928).
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TYÖVOIMA JA HALLINTO

Roomalainen tapa rakentaa akveduk-
teja perustui osin massatuotantoon 
verrattavissa oleviin ratkaisuihin. 
Rakenteet olivat usein samankaltaisia 
ja toistuvia. Esimerkiksi kolonnadi-
kanava on teknisesti haastava, mutta 
samalla tiheään toistuva rakenne. Tun-
nelitöiden jako noin 30 metrin välein 
kaivettuihin kuiluihin mahdollisti suu-
ren työvoiman käytön ahtaasta kai-
vuutilasta huolimatta. Työvaiheita ja 
–tekniikoita oli rajallinen määrä. Näin 
työntekijöiltä vaaditut taidot olivat 
nopeasti koulutettavissa kokematto-
mallekin työvoimalle. Koulutus perus-
tui työssä oppimiseen. Isoilla maanra-
kennustyömailla saattoi olla kymmeniä 
tuhansia tekijöitä. Näissä tapauksissa 
työvoima oli usein sotavankeja. Ajan-
jaksoon nähden työ oli järjestelty 
tehokkaasti sen kaikilla portailla.7

7 Hodge 2008, 128, 164, 410; Matthews 1970, 
12; Landels 2000, 39.

Veden toimittamiseen liitty-
nyt organisaatio kuului keisariaikana 
omalle vesivirastolleen (Cura Aqua-
rum). Sen alla toimivaa joukkoa kut-
suttiin nimellä Familia Aquaria Pub-
lica tai Familia Aquaria Caesaris sen 
mukaan kuuluiko joukon ylläpito mak-
settavaksi valtion- vai keisarin varoista. 
Viraston toimintaa johti prokuraattori 
(Curator aquarum). Titteliä pidettiin 
Roomassa korkeimpana ei-poliittisena 
virkana. Sen hoitajat olivat usein ural-
laan menestyneitä senaattoreita. Tästä 
oli ulkoisena merkkinä oikeus käyttää 
purppurareunaista toogaa (Toga prae-
texta). Virka-aika vaihteli muutamasta 
kuukaudesta vuosiin ja joskus siihen 
oli määrätty kaksi prokuraattoria. Vir-
kaa ei ollut koskaan tarkoitettu pysy-
väksi. Myös konsulina toiminut Sextus 
Julius Frontinus toimi tässä virassa. Vi-
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Kuva 14. Moni roomalaisten sotavanki päätyi 
pakkotyöhön. Turkin Smyrnasta löytynyt 
kohokuva. Ashmolean museum, Oxford.

Kuva 15. Roomalaisen nosturin (Polypastos) 
rekonstruktio, Bonn, Saksa.

Kuva 13. Roomalaisten laastikauhojen 
arkeologisia löydöksiä.

ran katsottiin vievän noin neljänneksen 
valitun henkilön käytettävissä olevasta 
ajasta. Veden jakamiseen liittyvien rii-
tojen ratkaiseminen oli osa tätä työtä.8

Prokuraattorin avuksi oli osoi-
tettu kaksi assistenttia (Adiutores), 
kirjanpitäjä ja arkkitehti (Architecti). 
Lisäksi hän sai auktoriteettinsa osoit-
tamiseksi tarkastuskäynneille mukaan 
kaksi liktoria (Lictor).9

MITTAUS
Akveduktin rakennustyötä edelsi vaa-
tiva mittaaminen. Mittaaminen jatkui 
myös työn aikana. Mittaustyötä johti 
mittauksen johtaja (Librator), joka oli 
mahdollisesti saanut koulutusta geo-
metriassa ja muiltakin vapaiden taitei-
den (Artes liberales) aloilta. Hänellä oli 
käytössään mittausryhmä, joka koostui 
vedenohjauksen osaavista työnjohta-
jista (Aquileges), maamittaajista (Men-
sores) ja mittausvälineiden käyttäjistä 
(Gromatici).10

TYÖVOIMA
Varsinaisia rakennustöitä varten voi-
tiin palkata työvoimaa reitin varrella 
olevista kylistä ja kaupungeista. Työ-
hön käytettiin myös valtion omistamia 
tai yksityisiltä omistajilta vuokrattuja 
orjia. Erikoisosaamista vailla olevat 
rakennusmiehet (Operarii) suorittivat 
yksinkertaisimmat työt, esimerkiksi 
kaivantojen ja tunnelien kaivamisen 

8 Aicher 1995, 24; Frontinus 1. vuosisata/2003, 
II.118; Schwarz 2008, 235—236; Keisari Au-
gustus 2009, 131.
9 Aicher 1995, 25.
10 Matthews 1970, 11—12; Landels 2000, 53.
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Kuva 16. Luonnonkiviharkkojen louhimisen rekonstruktio. Pont du Gard -museo, Ranska.

sekä materiaalien siirtämisen.11

Varsinaista osaamista vaativat 
rakennustyöt (Fabri structures) olivat 
jaettu kiltojen kaltaisille organisaati-
oille (Collegio). Perustusten ja pohjan 
sora-aineksen (Rudus) parissa työsken-
teli oma ryhmä (Ruderarii). Raakaki-
vien (Caementa) muurauksen hoitivat 
raakakivimuurarit (Caementarii). Ka-
navan vettäeristävän sementtikerrok-
sen tekivät rappaajat (Tectores). Kivi-

11 Matthews 1970, 11.

harkkojen tarkempi muotoilu kuului 
kivityömiehille (Quadratarii tai Lapi-
darii). Kivien tai tiilien latomisen ja 
muurauksen hoitivat muurarit (Silicarii 
tai Parietarii). Vaativien kaari- ja hol-
vaustöiden parissa toimivat holvaajat 
(Arcuarii). Työmailla oli myös monen-
laisia laitteita raskaiden taakkojen siir-
tämiseen ja nostamiseen. Näitä koneita 
käyttivät koneidenkäyttäjät (Machina-
tores).12

12 Matthews 1970,11—12, 13.
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Kuva 17. Roomalaisen 
nosturin rekonstruktio 
ja toimintanäytös. 
Limesmuseum, Aalen, 
Saksa.

HUOLTO- JA KÄYTTÖHENKILÖKUNTA
Akveduktien käyttämisen aikana työ-
voimaa tarvittiin sekä ylläpito- ja 
säätötöihin että muutostöitä varten. 
Näitä töitä tehtiin usein kaupungeissa 
ja niiden lähiympäristössä. Tehtäviä 
suorittivat työnjohtajat, vesiasemien 
vastaavat (Castellarii), tarkastajat, 
puhdistajat, kivityömiehet ja rappaajat. 
Vesiasemilla toimi myös säätelyjärjes-
telmän käyttäjiä, joiden tehtävänä oli 
ohjata ongelmatilanteen sattuessa vettä 
asemien välisten kytkösten kautta. 
Rakennetussa ympäristössä tyypilli-
sien lyijyputkien valmistuksesta, asen-
nuksesta ja muokkauksesta vastasivat 
lyijyn käsittelijät (Plumbarii). Tästä 

nimityksestä juontuu putkimiestä tar-
koittava englanninkielinen termi Plum-
ber. Myös kaupunkien ulkopuolella 
oli työtä. Akveduktien epäluotettavan 
kokonaisuuden takia tärkein huoltoon 
liittyvä asia oli jatkuvan valppauden 
ylläpito mahdollisten ongelmien varal-
ta.13

Yleisnimitys akveduktien ylläpi-
don kanssa toimineelle työvoimalle oli 
vesimiehet (Aquarii). Tämä titteli mai-
nitaan myös Frontinuksen kirjoituk-
sissa koskien heidän tekemiään luvat-
tomia muutostöistä lahjuksia vastaan. 
Yksityiset saattoivat käyttää omiin tar-
koituksiinsa jo kertaalleen valtion tai 
keisarin palkkaamaa työvoimaa. Fron-

13 Frontinus 1. vuosisata/2003II, 116—117; 
Schwarz 2008, 135; Hodge 2008, 307.
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tinuksen ohjeen mukaan työntekijöi-
den piti pitää kirjaa tekemistään töistä, 
mikä kuitenkin johti väärennettyihin 
työilmoituksiin. Rooman kaupungissa 
oli Frontinuksen aikaan töissä noin 240 
julkisin varoin ylläpidettyä työntekijää 
ja 460 keisarin ylläpitämää työnteki-
jää.14

Antiikin aikana kaikenlaisen, eri-
tyisesti fyysisen, mutta myös henkisen 
työn tekemistä kohtaan saatettiin tun-
tea ennakkoluuloja. Kreikankielen työ-
mies (Demiourgos / Demioergos) tar-
koittaa suoraan käännettynä hän joka 
palvelee yhteisöä. Arvostuksen määrä 
vaihteli. Esimerkiksi monenlaisista kä-
sitöistä riippuvainen Korintin kaupun-
kivaltio erosi Herodotoksen mukaan 
muista arvostamalla käsillä tehdyn 
työn tekemistä. Roomalaisessa ajatte-
lussa oli vahvoja asenteita yhteiskun-
nallisia luokkia, vaurautta ja ammat-
teja kohtaan. Tavoiteltu tila oli Ciceron 
mukaan filosofoimisen mahdollistava 
joutilaisuus (Otium). Työ oli sen vas-
takohtana ei-joutilas (Negotium). Ver-
gilius muistuttaa, että muiden kansojen 
taidot näkyvät esimerkiksi pronssin tai 
marmorin muokkauksessa, mutta roo-
malaiset taas muokkaavat maailmaa. 
Tämä tekee hänen mukaansa sodan-
käynnistä kaikkein jaloimman työn. 
Roomalaisessa yhteiskunnassa arkki-
tehdin työ oli arvostettua, mutta ei so-
pivaa aristokraatille.15

14 Landels 2000, 51; Frontinus 1. vuosi-
sata/2003)II, 116; Hodge 2008, 298.
15 Sherwood, ym. 1998, 579, 580, 584—586; 
Herodotos, The Histories, A. D. Godley, Ed. 
1920. 479 eaa., II.167.
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Kuva 18. Lähdetemppelin kahdeksikon muotoinen allas, Zaghouan, Tunisia.

Piirros 2d. Hydraulinen kierto ja veden lähteitä.
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VEDEN LÄHTEET

Akveduktin perustavanlaatuinen teh-
tävä on kuljettaa vettä sieltä missä sitä 
on saatavilla sinne missä sitä tarvitaan. 
Veden lähde sijaitsee usein paikassa, 
joka on yhteyksiensä tai puolustusnä-
kökohtien kannalta huono. Toisaalta 
hyviltä rakennuspaikoilta puuttuu 
useimmiten luonnollisia vedenlähteitä. 
Veden kulutus voi kaupungin kasva-
essa ylittää kaupungissa tai sen välit-
tömässä läheisyydessä käytettävissä 
olevan veden määrän. Tässä tilanteessa 
kaupungin kasvulle tai veden tuomalle 
ylellisyydelle ei ole edellytyksiä ilman 
veden toimittamista kauempaa. 16

Veden lähteitä on lukuisia. Näitä 
ovat maan pinnalla lähteet, joet, järvet, 
maaperän pintavesi ja sadevesi. Maan 
alta saadaan vettä kaivojen ja keräys-
tunneleiden avulla, jotka voivat ottaa 
vetensä lähteistä tai pohjavedestä maa-
perän vesitason alapuolelta. Varsinaiset 

16 Nikolic 2008, 1. 

lähteet olivat arvostetuimpia ja ylei-
simmin akveduktien veden lähteenä. 
Tämä antiikin ajan käsitys lähdeveden 
paremmuudesta elää vielä nykypäivä-
näkin.17

Veden lähteen löytymisen lisäksi 
on myös muita oleellisia vaatimuk-
sia. Vitruvius ja Plinius ovat luetelleet 
teksteissään lukuisia. Kyseessä oli hy-
vin kokemusperäinen ja tieteellinen 
lähestymistapa. Vesilähteen käyttökel-
poisuuden akveduktille määrittää sen 
maantieteellinen korkeus, jotta veden 
saa ylipäätään toimitettua kohteeseen 
painovoiman avulla. Monet kaupungit 
oli rakennettu puolustuksellisista syistä 
kukkuloille, mikä oli ongelmallista ve-
den toimittamisen kannalta. Myös läh-
teen ja toimituspisteen välisen maaston 
piti soveltua rakennustöihin, jotta väl-
tyttiin kohtuuttomilta teknisiltä ja ta-
loudellisilta haasteilta. Lähteen tuoton 

17 Aicher 1995, 7; Hodge 2008, 59, 72; Matt-
hews 1970, 2; Malott ei pvm, 3; Mays,Angela-
kis ja Sklivaniotis 2012, 16, 19, 21, 28.

HÖYRYSTYMINEN

MERI
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Kuva 19. Karthagon akveduktin lähdetemppeli, Zaghouan, Tunisia.

pitää olla riittävän runsas. Veden puh-
tautta, kirkkautta ja makua arvioitiin, ja 
lisäksi paikallisten ihmisten terveyttä 
ja ympäristön kasvillisuutta. Vitruvius 
kuvaa tarkoin eri maalajien vaikutusta 
veden laatuun.18

Veden maun ja laadun kannalta 
on oleellista, mistä vesi on lähtöisin 
ja miten sitä on käsitelty kuljetuk-
sen aikana. Sadevesi on kemiallisesti 
puhdasta vettä, mutta jos se kerätään 
maanpinnan lähteistä, kuten joista, se 
sisältää fyysisiä epäpuhtauksia. Näitä 
voidaan yrittää poistaa saostusaltaissa 
hidastamalla virtausta ja antaa paino-
voiman poistaa epäpuhtaudet altaan 

18 Vitruvius 2007, 8.1.2, 4—6; Aicher 1995, 7; 
Hodge 2008, 179.

pohjalle. Likaa voidaan yrittää myös 
siivilöidä ritilöillä. Lähdevesi on suo-
dattunut pitkällä prosessilla maan läpi 
ja on fyysisesti puhdasta, mutta kemi-
allisesti muuttunutta. Etelä-Euroopassa 
yleisen kalkkikivimaan läpi suodattu-
nut vesi on ominaisuuksiltaan kovaa, 
eli veteen on liuennut korkea määrä 
kalsiumkarbonaattia (CaCO3) ja mag-
nesiumsuoloja. Tämä aiheuttaa merkit-
tävän ongelman kanavistoon kertyvän 
kalkkikiven kautta. Se tukkii erityisesti 
putkia ja lisää virtaamista vastustavaa 
kitkaa. Akveduktien tutkimuksessa 
kalkkikivestä käytetään usein sen 
saksankielistä nimitystä Sinter. Sen 
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kertymisnopeus on noin 15 cm vuosi-
sadassa. Roomalaiset eivät ilmeisesti 
yrittäneet pehmentää vettä.19

Hyvälaatuisesta lähteestä saattoi 
tulla kuuluisa, kuten Delfoin Castalian 
lähteestä. Se mainittiin ateenalaisen 
Pythaidesin ensimmäisellä  vuosisa-
dalla eaa. kirjoittamassa 1. Delfoilai-
sessa hymnissä. Hymnin mukaan lähde 
pulppusi vielä monta kuukautta kuivan 
kauden alettua.20

Maanalaisen lähteen löytyminen 
oli sekin kokemusperäinen ja tieteelli-
nen prosessi. Maaston ja kasvillisuuden 
perusteella valitulla paikalla tehtävää 
hoitava aquilegus tarkasteli aamun-

19 Hodge 2008, 2, 72, 228; Aicher 1995, 12—13.
20 Landels 2000, 37.

koitolla maantasalta ympäristöstä ko-
hoavaa vesihöyryä. Sopivan paikan 
löydyttyä kaivettiin koekuoppia, joihin 
asetettiin joko metallisia tai polttamat-
tomasta savesta tehtyjä astioita. Tämän 
jälkeen kuoppa peitettiin ja avattiin 
vasta seuraavana aamuna. Tällöin voi-
tiin onnistuessa havaita tiivistynyttä 
vettä metalliastioiden sisäpinnoilla tai 
kosteudesta pehmennyt saviastia.21

Löydetyssä kohteessa tehtiin li-
sää kaivauksia ja tyypillinen lopputulos 
oli kaivojen ja niiden välisten tunnelien 
verkosto, joka laajan vuodatuspintansa 
ansiosta johti vettä painovoimaisesti 
matalimpaan kohtaan. Tänne voitiin 

21 Vitruvius 2007, 8.1.1—2, 4—6; Sherwood, 
ym. 1998, 288.
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rakentaa keräysallas ja usein myös jon-
kinlainen lähdetalo.22

Veden keräämisessä voitiin hyö-
dyntää myös pintavesiä, kuten Arles’n 
akveduktin tapauksessa. Fountviel-
lessä sijainneeseen keräysaltaaseen 
johdettiin pintakallioon hakattuja 25 
cm syviä uria myöten vettä 2—3 km² 
alueelta.23

Yleinen käyttöveden lähde olivat 
kaivot. Niiden kautta voidaan saavut-
taa lähdevettä tai pohjavettä. Plinius 
suositteli kaivojen suhteen runsasta ve-
dennostoa, joka nopeutti maan lävitse 
suodattuvan veden liikettä vesisuonien 
pysyessä paremmin auki. Kaivo oli 
myös hyvä perustaa suoraan lähteen 
päälle, se piti suoja auringolta ja olla 
päältä avoinna ulkoilmaan. Veden au-
ringolta suojaamista pidettiin tärkeänä 
antiikin aikana.24

Hyvälaatuisen veden puutteessa 
turvauduttiin sadeveden keräämiseen. 
Vitruvius suositteli sadeveden kerää-
mistä varjoiseen, sementillä verhottuun 
altaaseen.25 Nämä keräysaltaat olivat-
kin säännöllisesti katettu. Atrium-ta-
loissa atriumin kattoaukon ympärillä 
lappeet kaatoivat sisäänpäin. Tästä 
impluvium aukosta vesi valui esimer-
kiksi vedeheittäjien kautta compluvium 
altaaseen. Altaan pohjalla oli reikä, 
josta vesi valui varastosäiliöön. Säili-
östä vettä voitiin nostaa luukun kautta 
tai johtaa se alempiin tiloihin putkilla.26

22 Hodge 2008, 75, 78—79; Aicher 1995, 9; Vit-
ruvius 2007, 8.1.6.
23 Hodge 2008)79.
24 Sherwood, ym. 1998, 288.
25 Vitruvius 2007, 8.6.12—15.
26 Jokiniemi ja Davies 2012, 540—541.

VEDEN LÄHTEIDEN ARKKITEHTUURI
Rituaalisen merkityksensä ansiosta 
keräysaltaiden luokse rakennettiin 
usein lähdetalo tai -rakennus. Nämä 
saattoivat saada jopa temppelimäisiä 
piirteitä, kuten esimerkiksi Karthagon 
Zaghouanissa. Täällä lähdettä juh-
listettiin yli 30 metriä halkaisijaltaan 
olevalla puoliympyrän muotoisella 
kolonnadilla, jonka polttopisteessä on 
porrastettu, kahdeksikon muotoinen 
allas. Rakennuksen edestä avautuvat 
alkavan kanavaputken molemmin puo-
lin leveät portaikot.27

Atrium-taloissa veden keräämi-
nen oli sisääntuloaulan keskeisin ele-
mentti. Monet talon tärkeistä tiloista, 
esimerkiksi vastaanottohuone tabli-
num, avautuivat impluvium kattoaukon 
ja compluvium altaan hallitsemaan at-
riumiin. Tilassa sijaitsi myös kotialttari 
lararium. Roomalaisessa mytologiassa 
esiintyy jokien ja lähteiden puhtaan 
veden sekä meren jumalana Neptu-
nus. Mytologian ja luonnon vesiaiheet 
esiintyvät usein näissä tiloissa.28

27 Hodge 2008, 75, kuvat 33, 34; Jokiniemi ja 
Davies 2012, 695.
28 Jokiniemi ja Davies 2012, 540—541; Angela-
kis and Mays 2012, 10.
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Kuva 20. Rooman Aqua Traianan maanalainen lähdetalo. Tila on ollut runsaasti koristeltu.

Piirros 3. 1:75. Veden-
keräysallas, Gier’n 
akvedukti, Kallmuth, 
Saksa. Vesi johdettiin 
altaaseen keräyska-
naviston avulla (aukot 
piirroksen yläreunalla).

0 	  1	   2	   3 m 
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Kuva 21. Cornalvon gravitaatiopato, Espanja. Padon muoto ja massa vastustavat vedenpainetta. 
Kivetty pinta torjuu eroosion vaikutuksia. Altaan ollessa tyhjillään, riittää padon matala muoto 
vastustamaan sen oman massan aiheuttamaa maanpainetta.
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Patoja on käytetty sekä tulvien kont-
rolloimiseen että kastelu- ja käyttöve-
den säilömiseen. Roomalaiset käyttivät 
niitä lähinnä jälkimmäiseen käyttötar-
koitukseen. Veden patoamisella veden 
lähteen luona voitiin säädellä kanavaan 
johdetun veden määrää. Tällä on esi-
merkiksi voitu paikata kulutuspiikkei-
hin nähden liian vähän vettä tuotta-
van lähteen kapasiteettia tai varautua 
kuivemman kauden haasteisiin sään-
nöstelemällä vettä sen lähteen luona. 
Veden patoaminen on voinut osaltaan 
huonontaa veden laatua, mutta myös 
parantaa sitä, koska suuret altaat toimi-
vat tehokkaina saosaltaina.29

Roomalaisten padonrakentamis-
taidot eivät vaikuta juurikaan kehit-
tyneen valtakunnan elinaikana, mutta 
siitä huolimatta heidän teknisiä saavu-
tuksiaan ei ylitetty kuin vasta 1800-lu-
vulla. Patoja on kuitenkin tutkittu 

29 Hodge 2008, 79, 86; Mays, Angelakis ja Skli-
vaniotis 2012, 28.

PADOT

vähän ja tulevaisuuden tutkimukset 
voivat tuoda lisätietoa. Tutkimuksen 
vähäisyyttä selittää osin se, että monet 
tunnetut padot sijaitsevat Lähi-idän ja 
Pohjois-Afrikan kuivilla ja vaikeapää-
syisillä alueilla. Myös kirjallinen läh-
deaineisto on poikkeuksellisen niukkaa 
patojen osalta.30 

Valtaosa roomalaisten padoista 
oli suureen massaan perustuvia loiva-
seinäisiä gravitaatiopatoja. Nämä sopi-
vat parhaiten leveiden ja matalien jo-
kien patoamiseen. Jykevän rakenteensa 
takia ne voitiin toteuttaa suorina, mutta 
ne vaativat paljon rakennusmateriaalia. 
Tällaisen padon voi periaatteessa tehdä 
jopa pelkästä sekalaisesta maa-ainek-
sesta, mutta käytännössä patoja oli 
vahvistettu erilaisin kivestä ja tiilistä 
tehdyin sydänmuurein ja verhouk-
sin. Verhouksen päätehtävä on estää 
eroosion vaikutuksia. Parhaimmissa 

30 Hodge 2008, 87, 92.
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Piirros 4. 1:500. Proserpinan gravitaatiopato. Padon massa kykenee vastustamaan vedenpainetta, 
mutta altaan ollessa tyhjillään, vastustavat tukipilarit samaa massaa romahtamasta altaaseen.

tapauksissa pinnan kiveys muurattiin 
vahvalla hydraulisella laastilla tarkka-
mittaisista kivilevyistä. Tämän lisäksi 
pinta tiivistettiin hydraulisesta kalkki-
laastista ja tiilimurskasta tehdyllä valu-
massalla (Opus siginum).31

Padoilla oli tyypillisesti kolme 
haastetta: Vedenpaineen kestäminen 
oli ilmeisin ja onnettomuuden sattu-
essa myös näyttävin niistä. Toinen 
haaste liittyi tulvimiseen, jota esimer-
kiksi rankkasateet aiheuttavat. Antii-
kin padoissa tämä on huomioitu usein 

31 Hodge 2008, 80, 83, 84.

tulva-aukoin. Ne ovat matalampia, 
vahvistettuja kohtia padossa, joista yli-
vuotoveden on tarkoitus poistua vauri-
oittamassa patoa. Maapatojen kohdalla 
tämä on tarkoittanut tulva-aukon ki-
veämistä eroosion estämiseksi ylivuo-
don tapahtuessa. Kolmas haaste on liet-
teen kertyminen. Vettä otetaan yleensä 
padon alaosasta ja tämä voi nopeasti 
muodostaa merkittävän ongelman. 
Joissakin antiikin padoissa näkyy koro-
tuskerros, jolla on yritetty korjata liet-
teellä täyttyneen altaan kapasiteettia.32

32 Hodge 2008, 84—86.

0 	         10		   20 m
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Piirros 5. 1:500. Cornalvon gravitaatiopato. Padon maamassaa tukevat maanalaiset valumuurit ja sen 
vedenvastainen pinta on päällystetty eroosiolta suojaavalla kiviverhoilulla. Altaan vesi virtaa padon 
alta alkavaan akveduktiin padon edessä olevan rei’itetyn tornin kautta.

Kuva 23. Proserpinan gravitaatiopato päältä.Kuva 22. Proserpinan gravitaatiopato, Espanja. 

0 	         10		   20 m
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PATOJEN ARKKITEHTUURI
Antiikin patoja voi ihailla samoin 
tavoin kuin 1800—1900-lukujen 
patoja. Niiden massiivisuus ja valta-
van padotun vesimäärän massa tekee 
moneen katsojaan vaikutuksen. Osa 
näkee ne kuitenkin vain ruohottuneina 
muureina, joiden takana on vettä.

Kuuluisin roomalaisten padoista 
sijaitsi Italissa, Subiacossa. Se oli yksi 
kolmesta Neron huvilan tekojärviä pa-
donneista rakennelmista. Pato tuhoutui 
vuonna 1305, eikä siitä ole juurikaan 
jälkiä. Siitä on kuitenkin säilynyt maa-
laus. Käytettävissä olevien tietojen 
mukaan pato oli yli 40 m korkea ja 
sen päällä kulki silta Neron huvilalle. 
Trajanus muutti padon käyttötarkoi-
tusta, ja siitä ohjattiin myöhemmin 
vettä Rooman Aqua Anio Novus ak-
veduktille. Syvän tekojärven uskottiin 
toimivan saosaltaana huonolaatuisesta 
vedestä tunnetulle akveduktille.33

Cornalvon gravitaatiopato on 
säilynyt hyvin. Se on maapato, joka on 
vahvistettu kolmella sydänmuurilla ja 
sisäpuolen kiviverhoilulla. Padon eri-
koisuutena on altaasta kohoava torni, 
jonka kyljessä on aukkoja tasaisin vä-
lein. Ne johtavat veden tornin sisällä 
olevan kuilun kautta akveduktin kana-
vaan, joka kulkee padon alitse.34

33 Hansen ei pvm., 4; Hodge 2008, 87; Aicher 
1995, 163.
34 Hodge 2008, 89.
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Kuva 24. Cornalvon gravitaatiopato, Espanja. Akveduktiin johdettiin vettä altaasta kohoavan tornin kautta.
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Kuva 25. Rooman Aqua Traianan tunnelia, jonka kyljet 
on vahvistettu opus reticulatum -muurauksella.

Kuva 26. Samoksen tunneli. Kuvassa oikealla puolella näkyy 
kapea ja syvä kaivanto, jonka pohjalla kulki vettä johtava putki.
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Ensimmäisellä vuosisadalla eaa. elä-
nyt Herodotos kuvasi kreikkalaisen 
insinööritaidon suurimmaksi saavu-
tukseksi Samoksen tunnelia, joka on 
säilynyt nykypäiviin saakka. Hän kir-
joitti sen olevan 7 stadionia (noin 1 
km) pitkä ja leikkaukseltaan 8 x 8 jalan 
kokoinen. Tunnelin pohjalla kulki 8 
kreikkalaisen kyynärän (cubit = n. 34 
cm) syvyinen ja 3 jalan levyinen ura, 
jossa vesi kulki isossa putkessa. Vesi 
johdettiin runsastuottoisesta lähteestä 
vuoren ali Megaran kaupunkiin. Hero-
dotoksen mukaan Samoksen tunnelin 
suunnitteli arkkitehti Eupalinos, Naust-
ropuksen poika.35

Roomalaisten esikuvina tunnelin 
(cuniculus, jäniksenkolo) rakentami-
sessa olivat kreikkalaisten saavutuk-
sista huolimatta etruskit. Heidän ra-
kentamansa tunnelit oli ensisijaisesti 
tarkoitettu viljelymaan kuivaamiseen 

35 Sherwood, ym. 1998, 294; Herodotos, The 
Histories, A. D. Godley, Ed. 4. vuosisata eaa., 
3.60.

laaksoissa, joissa niitä käytettiin sa-
laojina. Näitä etruskien tunneleita on 
säilynyt nykypäiviin saakka. Antiikin 
aikana vastaavan suuruusluokan raken-
nelmia löytyi myös Lähi-idästä, joissa 
niitä käytettiin veden johtamiseksi 
kukkuloiden kyljistä ulos. Tässä ta-
pauksessa kyseessä oli siis vaakasuun-
tainen kaivo. Merkittävä käytännön 
kokemuksen kartuttaja on ollut luon-
nollisesti kaikenlainen kaivos- ja lou-
hostoiminta. Tunnelin rakentaminen 
voidaan nykyään mieltää haastavaksi 
keinoksi veden johtamiseen verrattuna 
näkyvillä kulkeviin kanaviin. Käytän-
nössä sillä oli kuitenkin monia raken-
tamista ja käyttöä helpottavia ominai-
suuksia. 36

Tunnelin avulla voitiin jättää 
huomioimatta monet maaston epätasai-
suuteen liittyvät haasteet, mikä helpotti 
akveduktille vaaditun tasaisen kallis-

36 Hodge 2008, 20—24, 45, 47; Matthews 1970, 
2; Aicher 1995, 2.

TUNNELIT
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tuksen ylläpitämistä. Tukirakenteita, 
siltoja ja niiden kaltaisia rakenteita ei 
tarvittu. Myös tunnelin rakentamisen 
materiaalikustannukset olivat pieniä. 
Koska tunneleita rakennettiin sen kum-
mastakin suunnasta ja pystykuilujen 
kautta yhtä aikaa, voitiin rakennus-
työvoimaa käyttää runsaasti ja tunne-
lit valmistuivat nopeasti. Kiven lou-
himisnopeus oli noin 30 cm päivässä, 
mutta pystykuilujen ansiosta louhit-
tavaa viereiseen kuiluun asti oli noin 
vain 30 metriä. Tätä 30 metriä louhit-
tiin kummastakin suunnasta yhtä aikaa. 
Tämä selittää sen, miten pitkiäkin tun-
neleita saatiin valmiiksi nopeasti. 37

Käytön aikana tunnelien huollon 
tarve oli pintakanavia pienempi. Tun-
neli ei voi varsinaisesti vuotaa ja se on 
suojassa tuulelta ja eroosiolta. Pakka-
selta ja kuumuudelta suojattuna läm-
pölaajenemisen aiheuttamat ongelmat 
ovat merkityksettömiä ja maanjäristys-
ten vaikutus on pintakanaviin verrat-
tuna pienempi. Korjauksien materiaa-
litarpeet olivat pieniä ja rakentamisen 
aikaiset, tiheään sijoitetut pystykanavat 
toimivat huoltoreitteinä ja tarkastuspis-
teinä. Pintakanaviin verrattuna tunnelit 
eivät haitanneet yläpuolisen maaston 
käyttöä, esimerkiksi liikennettä, asu-
mista tai viljelyä.38

Kaupunkivaltioiden aikana tun-
neli antoi pintakanavaa paljon parem-
man suojan mahdollisten vihollisten 

37 Aicher 1995, 11; Hodge 2008, 33, 126, 210.
38 Landels 2000, 39; Aicher 1995, 11; Sherwood, 
ym. 1998, 307; Frontinus 1.vuosisata / 2003, 
2.116—125.

häirintää vastaan, joskin on kyseen-
alaista olisiko tunneli tarjonnut piiri-
tyksen aikana katkeamatonta vesihuol-
toa. Veden lähde ja huoltokuilut olivat 
kuitenkin suojattomia.39

Tunnelille yleinen piirre on sii-
hen tasaisin välimatkoin liittyvät pys-
tykuilut (putei). Monet jo kadonneet 
tunnelit ovat voitu paikallistaa näiden 
pystykuilujen vierestä löytyneiden 
maa- ja kivikasojen avulla. Plinius ja 
Vitruvius antavat välimatkoille suu-
rempia suosituksia, 40—60 m, mutta 
todellisuudessa etäisyydet ovat noin 
30—40 m. Tunnelien suunnanmuutok-
set tehtiin aina pystykuilujen kohdalta. 
Maanpinnan kohotessa riittävän kor-
kealle, ei pystykuilujen rakentaminen 
ollut enää järkevää, vaan tunneli piti 
kaivaa tehottomasti molemmista suun-
nista. Kuilut olivat tyypillisesti 4—6 m 
syviä, harvemmin yli 30 m.40

Tunnelien rakentaminen aloi-
tettiin tyypillisesti merkkaamalla sen 
reitti maastoon ja aloittamalla kaiva-
minen pystykuiluista. Yksinkertaisten 
luoti- ja mittalankojen avulla mitattiin 
suoruuksia, pystysuoruutta, korkeus-
eroja ja etäisyyksiä. Näiden avulla saa-
tiin työ aloitettua riittävän tarkasti ja 
yhtäaikaisesti koko tunnelin matkalla. 
Lopullisen tarvittavan kaadon toteutus 
tehtiin muokkaamalla tunnelin pohjaa. 
Tunnelien kaadot ovat aina muuta ka-
navaa jyrkempiä (1,2—2,6 %), jolla on 

39 Matthews 1970, 2; Landels 2000, 38; Aicher 
1995, 11; Sherwood, ym. 1998, 300; Frontinus 
1. vuosisata / 2003, 1.17—19.
40 Aicher 1995, 12; Matthews 1970, 12; Vitru-
vius 2007, 8.6.1—11; Hodge 2008, 46, 128, 
209; Hansen ei pvm., 3; Landels 2000, 40.
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varmasti pyritty estämään mittaamisen 
epätarkkuuksista johtuvia vakavia vir-
heitä. Pystykuilujen yläpäät varustet-
tiin usein vyötärönkorkuisella muurilla 
ja kivi- tai puuluukulla. Kulkemista 
varten käytettiin tikkaita tai kiveen ha-
kattuja jalansijoja.41

Tunnelin mitoituksen määritti 
kuljetettavan veden sijaan se tila, 
minkä louhija tarvitsi tunnelin kaiva-
miseen. Vähäisenkin vesimäärän kul-
jettavan tunnelin mitat ovat vähintään 
175 x 50 cm. Kiveen louhittaessa tun-
neli oli parhaimmillaan valmis sellai-
senaan, mutta pehmeämmän maaperän 
kohdalla tunneli piti holvata, seinät 
muurata tiilistä tai kivestä ja lattia ja 
seinien alaosat muotoilla esimerkiksi 
roomalaisella betonilla.42

41 Landels 2000, 38—39; Aicher 1995, 8,12, 
kuva 27; Hodge 2008, 46, 126—127.
42 Vitruvius 2007, 8.6.1—11; Hodge 2008, 46, 
79, 129; Aicher 1995, 13; Matthews 1970, 4.

TUNNELIEN ARKKITEHTUURI
Tunneleilla ei ole juuri mitään tarkoi-
tuksellisia arkkitehtonisia ominaisuuk-
sia. Niiden käyttötarkoitus on puhtaan 
käytännöllinen ja sen seurauksena on 
tämän tekniikan lähes täydellinen kät-
keminen silmiltä ja muun rakentamisen 
ja maankäytön tieltä.

Tästä huolimatta tunnelit voivat 
tarjota kiehtovia tilallisia kokemuksia. 
Samoksen tunneli on suosittu turisti-
kohde juuri näiden ominaisuuksiensa 
takia. Reitti kulkee kilometrin matkan 
vuoren alitse viileässä ja akustisesti 
vaikuttavassa tunnelissa.

Kuva 26b. 
Vespasianus 

Tituksen kallioon 
louhittu tunneli, 

Turkki. 
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Akveduktissa veden lähteet ovat aina 
toimituspistettä korkeammalla. Ne 
sijaitsevat usein kukkulaisessa maas-
tossa. Reitin alussa kanavaa (Specus) 
kuljetetaan joko kukkuloiden kylkien 
korkeuskäyriä myöten tai tunneleilla 
niiden läpi. Alavan esteen kohdalla 
käytetään siltoja tai käännettyjä sifo-
neita. Kaupungit sijaitsivat usein ympä-
röivää maastoa korkeammalla ja niitä 
ympäröi tasainen maasto. Tämän takia 
korkeammasta maastosta matalampaan 
ohjattu vesi kulki monessa tapauksessa 
akveduktin loppuosalla ensin kaivet-
tuun kaivantoon tehtyä kanavaa pitkin, 
sitten matalan muurin päällä ja lopulta 
korkean kolonnadin harjalla. Voidaan 
ajatella että maa vajosi alaspäin, pois 
kanavan alta. Tämä kaikki johtuu siitä, 
että kanavan on ylläpidettävä tasaista 
kallistusta esteistä riippumatta paino-
voimaisesti virtaavan veden kuljetta-
miseksi.43

43 Frontinus 1. vuosisata/2003, I.17—19; Hodge 
2008, 161, 164; Sherwood, ym. 1998, 300; Lan-
dels 2000, 37—38, 40; Nikolic 2008, 6.

Reitin valinta oli siis hyvin pit-
källe ympäröivän maaston sanelema. 
Tämän takia kanava joutui kiemurte-
lemaan korkeuskäyriä ja maastonmuo-
toja seuraillen. Tämä ei vaikuttanut 
kuljetettavan veden määrään, mutta 
nosti rakennus- ja huoltokustannuksia 
sekä saattoi aiheuttaa liian loivan kal-
listuksen. Jokainen metri kanavaa pu-
dotti välttämättä veden korkeutta.44

Roomalaisten käyttämät teknii-
kat maan pinnan läheisyydessä kulke-
van kanavan rakentamiseksi toistivat 
samoja, pohjimmiltaan yksinkertai-
sia rakennustekniikoita ja rakenteita. 
Tämä mahdollisti nopean rakentami-
sen eikä vaatinut rakennusmiehiltä 
kohtuuttomia taitoja.45

Tyypillinen kanava on noin 80 
cm leveä ja 170 cm korkea. Tilan on 
määrittänyt enemmän rakentamisen 
ja huollon, kuin veden vaatima tila. 
Käytössä oleva kanava oli usein noin 

44 Hodge 2008, 93, 117.
45 Hodge 2008, 106, 164.

KANAVAT

Kuva 27. Lyhyt osuus muurattua 
kanavaa. Eifelin akvedukti, Saksa.
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1/3—1/2 täynnä vettä. Jos kanava kulki 
maan pinnalla, oli sen kyljissä ylivuo-
toaukkoja. Kanavan perustukset olivat 
usein sekalaista kiviainesta ja rooma-
laista betonia, varsinainen runko erilai-
sia poltetusta tiilestä tai luonnonkivestä 
muurattuja rakenteita. Antiikin yleisen 
tavan mukaan kanava oli suojattu au-
ringolta ja tuulen kuljettamilta epä-
puhtauksilta katolla, joka oli holvattu 
tai kivilaatoista ladottu. Kivilaatat saa-
tettiin asettaa vaakaan, nojakaareksi, 
ulonnuskaareksi tai muulla tukevalla 
tavalla. Kovan kallion sisälle louhit-
tuna kanavaa ei välttämättä käsitelty 
millään tavalla, vaan louhittu pinta oli 

heti valmis käytettäväksi. Maanpinnan 
alapuolella kulkevat kanavat varustet-
tiin säännöllisin välimatkoin sijoite-
tuilla huoltokuiluilla.46

Se osa kanavasta, joka oli kos-
ketuksissa veden kanssa, päällystettiin 
vettä eristävällä kerroksella. Tähän 
sopi hyvin kalkkilaasti tai sementti. 
Nämä seokset muistuttavat rakenteel-
taan erittäin hienoa betonia tai kar-
keaa sementtiä. Kalkkilaasti tehtiin 
sammuttamattoman kalkin ja hienon 
hiekan tai hienoksi murskatun tiilen 
sekoituksesta. Materiaalivalinnan pal-
jastaa joko kellertävä tai punertava 
väri. Toinen vaihtoehto oli hydraulinen 
46 Hodge 2008, 94—95, 102, 413; Hansen ei 
pvm., 3—4; Landels 2000, 37—38; Jokiniemi 
& Davies 2012, 410—411.

Kuva 28. Haudattu kanava, Metz, Ranska.
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Piirros 6. 1:50. Pont du Gard -sillan 
kanavaosan leikkaus, Ranska.

Piirros 7. 1:50. Brevennen akveduktin 
maahan haudatun kanavan leikkaus. 
Lyon, Ranska. 

sementti. Päällyste tehtiin useana ohu-
ena kerroksena. Esimerkiksi Israelin 
Caesarean akveduktissa on kuusi pääl-
lystyskerrosta, joiden yhteispaksuus on 
2,6—3 cm. Varsinaisen pintojen pääl-
lystämisen lisäksi seinämien ja lattian 
kulmiin muotoiltiin samasta massasta 
kulmasauvalista. Kerrosten kuivumi-
sen jälkeen pinta hierrettiin ja kiillo-
tettiin peilimäiseksi. Se esti lian tarttu-
mista ja helpotti kertyvän kalkkikiven 
irrotustyötä, suojasi alempia päällyste-
kerroksia ja hidasti halkeamien synty-
mistä.47

Vettä eristävä rakenne esti vuo-
toja ja ulkopuolisen veden tihkumista 
47 Landels 2000, 37; Hodge 2008, 95, 98; Joki-
niemi & Davies 2012, 393.

kanavaan. Se oli sileä ja pienikitkainen 
pinta veden virtaukselle. Rakenteena 
se oli periaatteessa yhtenäinen lähteeltä 
toimituskohteeseen asti. Se kesti hyvin 
kuumuuden ja kylmyyden aiheuttamia 
rasituksia.48

Kanava saatettiin varustaa pie-
nillä numeroiduilla kivimerkeillä (Cip-
pus = hautakivi). Niitä pidettiin refe-
renssipisteinä huollon ja kirjanpidon 
tarpeisiin. Vaikuttaa kuitenkin siltä, 
että niiden käyttö oli harvinaista ja re-
ferensseinä käytettiin teiden mailipyl-
väitä.49

Kanavien yksi ongelma oli niiden 
suojattomuus kaupunginmuurien ulko-
48 Landels 2000, 37; Hodge 2008, 98, 105.
49 Aicher 1995, 13; Hodge 2008, 103—104.

0 	          1		   2 m
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Kuva 28.1. Muurikanava rinteessä, 
Nikopoliksen akvedukti, Kreikka. 
Varsinainen kanavaosa on 
tuhoutunut ja jäljellä on vain sitä 
kannattanut muuri. 

puolella. Maahan haudatut muuri- ja 
kolonnadikanavat ovat tässä suhteessa 
yhtä heikkoja. Niiden reittiä ja raken-
netta on mahdoton piilottaa. Vihollinen 
voi veden katkaisun tai saastuttamisen 
lisäksi hyödyntää toisellakin tavalla 
kanavaa. Vuonna 537 jaa. gootit tun-
keutuivat Rooman kaupunkiin juuri 
akveduktin ja kaupunginmuurin liitty-
mäkohdasta.50

Kanavaa pyrittiin suojelemaan 
lakien ja määräysten avulla. Vuonna 
11 eaa. hyväksytyssä laissa oli pinnalla 
näkyvissä olevan kanavan molem-
mille puolille varattu 15 roomalaisen 
jalan (4,5 metriä) levyinen vyöhyke, 
jota ympäröivän maan käyttäjät eivät 
saaneet hyödyntää. Maanalaisen kana-
van ympärillä vyöhyke oli 1,5 metriä. 
Sääntöjen rikkojia uhkasi 10000 sester-
tiuksen sakko, josta 5000 IIS ohjautui 
valtiolle ja 5000 IIS ilmiantajalle. Ra-
kenteiden tuhoamisesta seurasi 100000 
IIS sakko.51

50 Mays, Angelakis ja Sklivaniotis 2012, 30.
51 Aicher 1995, 25—26.

HAUDATUT KANAVAT
Tässä on käsitetty haudatuksi kana-
vaksi sellainen rakenne, jossa varsi-
nainen kanava kulkee kokonaan maan 
alla, ja se on rakennettu avaamalla 
maahan kaivanto koko kanavan alalle.

Kanavan rakentaminen aloitettiin 
kaivamalla kallistuksen kannalta oi-
kealle korkeudelle kaivanto. Sen poh-
jalle tehtiin perustukset ja niiden päälle 
muurattu ja holvattu kanava. Niiden 
laatu vaihteli paljon saatavilla olevien 
materiaalien mukaan, mutta karkea 
kivi, tiili ja roomalainen betoni olivat 
yleisiä. Katon holvaus tehtiin muuraa-
malla tiilistä tai kivestä, tai kivilaatoista 
asettelemalla ne vaakaan, nojakaareksi 
tai ulonnuskaareksi.

Maahan haudatut kanavat voivat 
nykyään paljastua tasaisin välimatkoin 
sijoitettujen tarkastus- ja huoltokuilu-
jen kautta. Ne ovat muurattuja kuiluja, 
joiden yläpäässä oli tyypillisesti tuki-
muuri ja luukku. Niiden leikkaus oli 
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neliön muotoinen ja kooltaan 90—120 
cm. Niissä oli yhdellä seinällä jalansijat 
tai sitten niissä käytettiin irtotikkaita.52

Haudatut kanavat kulkivat usein 
korkeuskäyriä myöten. Jos ne eivät ol-
leet kokonaan rinteen pinnan alapuo-
lella, ne joutuivat voimakkaan eroosion 
ja kertyvän kosteuden rasittamiksi.53

MUURIKANAVAT
Määritelmä muurikanavalle (Subst-
ructio) on maantasosta irti nostettu 
kanavan osa, joka kulkee yhtenäisen 
ja umpinaisen rakenteen päällä. Tätä 
rakennetta käytettiin aina kahden met-
rin korkeuteen saakka, jonka jälkeen 

52 Hodge 2008, 93—103; Matthews 1970, 4, 6; 
Hodge 2008, 126.
53 Hodge 2008, 105.

Kuva 30. Cippus eli virstanpylväs kanavan 
holvin alapuolella. Caesarea, Israel.

siirryttiin käyttämään holvikaariin 
perustuvaa kolonnadikanavaa. Käy-
tännössä rakenne on samanlainen kuin 
matala ja leveä muuri.54

Rakenteen jykevyyden takia 
muurikanavaan kuluu paljon raken-
nusmateriaalia. Se estää pintavesien 
liikettä ja tämä rasittaa paljon sen ra-
kenteita. Erityisesti rinteen kyljessä 
korkeuskäyrää myöten etenevä kanava 
on altis eroosion aiheuttamille vauri-
oille. Matala muuri estää veden liik-
keiden lisäksi ihmisten liikkumista. 
Kanavatyyppi on myös täysin suojaton 
mahdollisen vihollisen häirinnälle.55

54 Aicher 1995, 13; Landels 2000, 38, 40; Mays, 
Angelakis ja Sklivaniotis 2012, 29.
55 Aicher 1995, 13; Landels 2000, 38.

Kuva 29. Kanavan kylkiin on kertynyt paljon 
kalkkikiveä. Eifelin akvedukti, Köln, Saksa. 
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Kuva 31. Aqua Alexandrina, Rooma.
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Pilarien ja kaarien päälle rakennettua 
kolonnadikanavaa pidetään akveduktin 
synonyyminä. Se on kuitenkin koko-
naisjärjestelmän kannalta harvinainen 
osa. Vain noin 5 % kanavistosta kulki 
kolonnadien päällä. Rooman kaupun-
gin Aqua Claudia on tunnettu kolonna-
distaan, mutta se kulkee 57 kilometrin 
matkastaan kaarien päällä vain viimei-
sen seitsemäsosan.56

Kanava nostettiin pilarien ja kaa-
rien (Arcuatio, arcuationes) päälle käy-
tännössä sitten, kun vaadittu korkeus 
ylitti kaksi metriä. Sitä matalamman 
kanavan kohdalla käytettiin tukiraken-
teena muurikanavaa. Kaarien käytöllä 
säästettiin siihen verrattuna paljon ra-
kennusmateriaalia ja avattiin kanavan 
alapuolella oleva maasto auki ihmisen 
ja pintaveden liikkeille. Sama rakenne 
toistui jokaisen pilarin ja kaaren koh-
dalla, joka nopeutti rakennustyötä. Ko-
lonnadikanavissa on toisinaan erittäin 
56 Hansen ei pvm., 3; Mays, Angelakis ja 
Sklivaniotis 2012, 30; Landels 2000, 41.

jyrkkiä käännöksi, jopa 90°. Toisinaan 
näitä kohtia on tuettu esimerkiksi tuki-
pilarein, mutta usein niiden ei ole kat-
sottu tarvitsevan lisävahvistusta veden 
inertiavoimia vastaan.57

Pylväiden perustukset piti tehdä 
vahvoiksi. Pienikin painuminen saat-
toi aiheuttaa suuria ongelmia: kanavan 
piti kallistua tasaisesti, eikä siihen saa-
nut tulla halkeamia. Perustuksia tehtiin 
roomalaisesta betonista ja kiviainek-
sesta.58 

Pilarit rakennettiin perustusten 
päälle kiviharkoista tai sitä yleisemmin 
poltetusta tiilistä. Kiviharkot ladottiin 
usein ilman laastia. Kivilaatu oli tyypil-
lisesti paikallisesti hankittua, yleensä 
vulkaanista alkuperää olevaa pehmeää 
tuffia. Toisinaan kiviharkoissa oli urat, 
joihin oli valettu sementtiä tai lyijyä. 
Myös rautaisia kiinnikkeitä käytettiin. 
Tiilistä tehtiin puukehikon sisälle tii-
likuori, joka täytettiin roomalaisella 
57 Aicher 1995, 13; Landels 2000, 40; Hodge 
2008, 118—119, 131.
58 Matthews 1970, 13; Aicher 1995, 14.

KOLONNADIKANAVAT
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betonilla ja sekalaisella kiviaineksella. 
Kuori voitiin myös muurata kauniisti 
pyramidin mallisista kivenkappaleista. 
Tällä rakenteella on oma nimensä, 
Opus Reticulatum.59

Pilarien yläosissa on usein ulko-
neva lista, korniisi, jonka päältä alkaa 
kaarirakenne. Tämän tilalla voi olla 
myös olkakivi, tai sitten kaari alkaa 
suoraan pilarin päältä. Kaarien lato-
mista varten rakennettiin puusta ala-
puolinen muotti. Tiilit tai kiviharkot 
ladottiin tätä vasten. Ylin muurattava 
kappale on nimeltään lakikivi. Kivi-
harkot saatettiin latoa ilman laastia. 
Poltettua tiiltä käytettäessä voitiin en-
sin tehdä tiilistä ruoteet, joiden väli 

59 Matthews 1970, 13; Mays, Angelakis ja 
Sklivaniotis 2012, 30; Aicher 1995, 14—15.

täytettiin roomalaisella betonilla ja 
kiviaineksella. Kaarien väliset osat 
muurattiin usein samaan tapaan, kuin 
alla olevat rakenteet. Tämän rakenteen 
päälle tehtiin varsinainen kanavaosa, 
jonka materiaalit olivat usein samoja 
kuin kolonnadissa. Rakennustelineet 
ovat usein jättäneet jälkiä rakenteisiin. 
Nämä ovat usein syvennyksiä tai ulo-
kekiviä. Pilarien korkeuden ylittäessä 
20 metriä, rakennettiin kaksi tai kolme 
kolonnadia päällekkäin tai tuettiin pila-
rit keskeltä tukikaarin.60

Toisinaan kaaria piti vahvistaa 
niihin kiinnimuuratulla tukikaarella. 
Tämä tehtiin joko siksi, että kaaret oli-
vat jo alun alkaen liian heikot tai siksi, 

60 Matthews 1970, 13, 15; Jokiniemi & Davies 
2012, 408—411; Landels 2000, 41; Hodge 2008, 
165.
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Piirros 8. 1:200. Aqua Marcia, Rooma.

Kuvat 32. Rooman kaupungin Aqua Claudia.

0 	               5 	             10 m
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että kanavaa oli kuormitettu lisää muu-
tostyön yhteydessä. Nämä vahvistukset 
näkyvät alkuperäisen kaaren alla ja ne 
ovat tehty muuratusta tiilistä. Joskus 
tukikaari on vajonnut osoittaen alku-
peräisen rakenteen riittäneen kannatta-
maan kuormaa.61

Korkealla kulkevassa kanavassa 
oli rakenteellisten haasteiden lisäksi 
myös muita hankalasti ratkaistavia 
ongelmia. Korkean ja siron rakenteen 
takia saosaltaiden, säätölaitteiden ja 
risteyskohtien rakenteet vaativat var-
sinaiseen kanavaan verrattuna merkit-

61 Hodge 2008, 165.

tävästi kookkaammat perustukset ja 
tukirakenteet. Tarkastus- ja huoltotoi-
menpiteet hankaloituivat merkittävästi. 
Kanavan korjauksen aikana veden 
ohjaaminen toissijaista reittiä pitkin 
oli hankalaa, ja korjauksien aikana se 
saattoi olla kokonaan poissa käytöstä. 
Korjauksien takia tehtiin kuitenkin 
merkittäviäkin sijaisrakennelmia ve-
den ohjaamiseksi korjattavan kohdan 
ohitse. Korkeiden kanavien painoon ja 
tuuleen liittyviä ongelmia käsitellään 
luvussa SILLAT.62

62 Hodge 2008, 165; Frontinus 1. vuosisata / 
2003, II.124; Landels 2000, 42.

Kuva 33. Rooman kaupungin Aqua Claudia, piirros vuodelta 1820.
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Kuva 34. Meridan akvedukti, Espanja.

Piirros 9. 1:200. Aqua Alexandrina, Rooma. 0 	               5 	             10 m
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KOLONNADIKANAVIEN 
ARKKITEHTUURI
Kanavan tuominen kaupunkiin asti 
korkealla oli seurausta teknisten vaa-
timusten täyttämisestä, mutta sen mer-
kitystä propagandan välineenä ei voida 
väheksyä. Sillat sijaitsivat mahtavuu-
destaan huolimatta usein kaukana asu-
tuksesta. Kolonnadikanavat sen sijaan 
olivat sitä yleisempiä, mitä lähempänä 
kaupunkia oltiin. Ne välittivät tarinaa 
rakentajiensa suuruudesta ja loistosta. 
Rooman kaupunkiin johtavia Via Lati-
naa ja Via Appiaa kulkiessa saattoi seu-
rata kilometrien ajan rinnalla kulkevaa 
massiivista ja kaunista kolonnadia. 
Toisinaan tämä kolonnadi oli laakson 
ylittävänä siltana akropoliin ja kukku-
loiden välillä.63

Roomaa ympäröivä alava maa-
seutu, Campania oli 1700—1800-lu-
vuilla suosittu taidemaalarien kohde. 

63 Malott ei pvm., 4; Hodge 2008, 161, 170.

Se oli myös välttämätön osa englanti-
laisen ylimystönuorison opintomatkaa, 
Grand Tour’ia ja se tunnetaan aikansa 
kaikkein suosituimpana maisemamaa-
lauksen kohteena. Useissa teoksissa 
pääosassa esiintyykin juuri akveduk-
tien raunioromantiikka.

Kolonnadikanavien mittasuhteet 
ja materiaalit vaihtelivat runsaasti vaa-
ditun korkeuden ja kuorman mukaan, 
mutta myös rakenteiden suunnittelijan 
itsevarmuuden.64 Roomalaisten kaarien 
jännevälien mitoitus on yleensä hyvin 
maltillista.

Aqua Marcian rakenne on ainut-
laatuinen: Sen pylväiden jako kasvaa 
kanavan korkeuden kasvaessa. Kahden 
ja viiden metrin korkeuden välillä pila-
rit on rakennettu portaattomasti 2,0—
3,3 metrin välein. Tämä jako vakiintuu, 
kun kanava saavuttaa yli viiden metrin 
korkeuden.65

64 Aicher 1995, 16.
65 Aicher 1995, 16; Mays, Angelakis ja 
Sklivaniotis 2012, 30.

Kuva 35. Aqua Alexandrina Rooman kaupunkia ympäröivällä 
Campanialla, Edward Learin 1800-luvun maalaus.
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Kuva 37. Rooman pohjoispuolella, Pisciarellin metsässä, sijaitsee tämä viehättävä akveduktin silta.
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Akveduktien siltojen määrittely on 
yllättävän vaikeaa. Tämä johtuu siitä, 
että myös kolonnadikanava voidaan 
mieltää sillaksi. Latinankieli ei erota 
siltaa ja kolonnadikanavaa toisistaan. 
Tässä luvussa sillaksi on käsitetty sel-
lainen kanavan osa, jonka avulla ylite-
tään reitillä oleva este, esimerkiksi joki 
tai rotko. Tyypillisesti silta ei voi ottaa 
vapaasti tukea mistä tahansa kohtaa 
altansa, vaan sen on mukauduttava val-
litseviin olosuhteisiin. Pilarien jänne-
välit saattavat vaihdella ja olla merkit-
tävästi kolonnadikanavan jännevälejä 
suurempia.66

Siltoja käytettiin jos muuta sopi-
vaa keinoa esteen ylittämiseksi ei ol-
lut. Este voitiin kiertää korkeuskäyrää 
myöten, se voitiin alittaa käännetyllä 
sifonilla tai ylittää sillalla. Silta valit-
tiin aina käännetyn sifonin sijaan, jos 

66 Hodge 2008, 130; Aicher 1995, 13.

SILLAT

vaadittava sillan korkeus pysyi alle 50 
metrissä tai jos ylitettävä matka ei ol-
lut vaadittuun korkeuteen nähden liian 
pitkä. Tyypillisesti sillat olivat lyhyitä 
ja varsinaisten jokien ylittämistä vältet-
tiin kanavan vaihtoehtoisilla reittiva-
linnoilla. Lähtökohta siltojen mitoituk-
selle on säilyttää kanavassa vallitseva 
kallistus. Niitä löytyy yleensä kanavan 
alkupään mäkisistä maastoista. Siltoja 
ei juuri käytetty varhaisissa roomalai-
sissa akvedukteissa.67

Liikenne hyödynsi akveduktien 
siltoja harvoin. Tämä johtui siitä, että 
teiden reitit kulkivat yleensä laaksojen 
pohjia pitkin, eikä kanava kulkenut lii-
kenteen kannalta hyödyllisellä reitillä. 
Kanavat ylittivät harvoin jokia. Poh-
jois-Afrikan haastavissa tulvaolosuh-
teissa käytettiin ”kertakäyttöisiä” pui-
sia siltoja.68 

67 Hodge 2008, 40, 118—119, 129, 131; Malott 
ei pvm., 4.
68 Hodge 2008, 106, 146.
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Kuva 38. Pont du Gard, Ranska. Tämä kohde on kuuluisin roomalaisten rakentamista akveduktien 
silloista. Rakennusmateriaalina on käytetty paikallista luonnonkiveä ilman laastia

Kuva 39. Segovian akveduktisilta, Espanja.

Kuva 40. Segovian akveduktisilta, Espanja.
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Siltojen rakentaminen asetti 
muuhun kanavistoon verrattuna suun-
nittelijoille, rakentajille ja materiaa-
leille erityisiä haasteita. Merkittävim-
mät niistä lomittuivat siten, että yhden 
asian korjaaminen saattoi aiheuttaa 
toisen ongelman. Sillan korkeudesta ei 
voinut tehdä myönnytyksiä, koska ka-
navan piti säilyttää korkeutensa veden 
toimittamisen ehtojen mukaisesti.

Pystysuuntainen rakennusmateri-
aalien vahvuus ei ollut ongelma. Sillan 
saattoi rakentaa helposti korkeaksi, jos 
käytti riittävän paksuja vahvuuksia ja 
sopivia materiaaleja pilareissa. Tämä 
aiheutti kuitenkin vakavan ongelman 
perustusten kestävyyden suhteen. Pi-
larien painuminen on vaikeasti kor-
jattava ongelma ja voi pahimmillaan 
aiheuttaa koko rakenteen sortumisen. 
Keventämällä rakenteiden vahvuuksia, 
nousee ongelmaksi yksittäisten pilarien 
nurjahtaminen. Tätä voidaan ehkäistä 
tukemalla pilareita keskeltä tukikaarin. 
Tämä kuitenkin lisää painoa ja tuulta 
vastustavaa pinta-alaa, joka voi saada 
koko sillan kaatumaan liian kapeaksi 
rakennetun muurin tavoin. Käytännön 
kokemuksin siltojen suurin korkeus 
rajoittui alle 50 metriin ja yksittäisen, 
tukemattoman pilarin korkeus 21 met-
riin. Käytännössä näin korkeat pilarit 
olivat aina mitoitukseltaan jykeviä.69

69 Landels 2000, 41; Hodge 2008, 131.

Kun pilarin vaadittu korkeus 
ylitti 21 metriä, rakennettiin kaksi 
tai kolme erillistä siltaa päällekkäin. 
Alempana oleva silta saattoi olla mi-
toiltaan ylempää tukevampi. Ylempi 
silta mitoitettiin usein maan pinnalla 
kulkevan kolonnadikanavan mittojen 
mukaan. Toinen mahdollisuus oli tukea 
21 metriä ylittävät pilarit niiden välisin 
tukikaarin. Tukikaaret tehtiin usein tii-
listä muuraamalla. Näiden lisäksi pila-
reita muotoiltiin. Ne saatettiin rakentaa 
portaittaisesti tai portaattomasti kape-
neviksi ylöspäin mentäessä tai pilarin 
sivulle rakennettiin erillinen ylöspäin 
kapeneva pilasteri. Veteen rakennettu-
jen pilarien pohjiin tehtiin kiilamaiset 
vedenleikkaajat.70

Siltojen rakenteet, materiaalit ja 
arkkitehtuuri vaihtelivat paljon. Koska 
siltoja kunnostettiin, vahvistettiin ja 
muuteltiin, saattoi samassa sillasta löy-
tyä monenlaisia ominaisuuksia ajalli-
sina kerroksina. Frontinus suositteli, 
että huolto- ja kunnostustoimenpiteiden 
kanssa ei saanut viivytellä. Vanhemmat 
ennen ajanlaskun alkua rakennetut sil-
lat oli yleensä rakennettu tarkasti lei-
katuista luonnonkiviharkoista. Kivet 
ladottiin usein ilman laastia. Lähellä 
Madridia sijaitseva Segovian akveduk-
tin silta on tehty harmaagraniitista 
ilman muurauslaastia. Roomalaisen 

70 Landels 2000, 41; Hodge 2008, 131,142—
144.
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Kuva 41. Segovian akveduktisilta, Espanja. Silta on rakennettu harmaagraniitista ilman laastia.

betonin käytön yleistyessä sillat ra-
kennettiin yhä useammin tiilikuorella, 
jonka sisällä valettiin betonia ja se-
kalaista kiviainesta. Varsinainen ka-
navaosan runko rakennettiin yleensä 
samoista materiaaleista kuin sitä kan-
natteleva silta. Siltojen materiaalit py-
rittiin toimittamaan mahdollisimman 
läheltä. Siksi samankin akveduktin 
eri sillat voivat olla tehty eri materi-
aaleista. Aqua Marcian Ponte Lupo ja 
Tarracon akveduktin Pont del Diable 
sijaitsevat muutaman sadan metrin 
etäisyydellä kivilouhoksistaan.71

Toisinaan silta oli lisäys jo käy-
tössä olleeseen kanavaan. Sillalla 
saatettiin lyhentää kanavaa usealla 
kilometrillä ylittämällä laakso kor-
keuskäyrän kiertämisen sijasta. Tämä 
aiheutti sen, että sillan piti pudottaa 

71 Landels 2000, 41; Hodge 2008, 129, 130; 
Sherwood, ym. 1998, 307; Aicher 1995, 6.

lyhyellä matkalla korkeutta suhteel-
lisen paljon. Rooman Anio Vetuksen 
akveduktin Ponte S. Gregorion sillan 
toisessa päässä on ramppi, jossa ka-
navan korkeus putoaa yli neljä metriä 
yhteensä 25 metrin matkalla. Tämä on 
roomalaisten akveduktien jyrkin tun-
nettu gradientti. Algeriassa sijaitsevan 
Cherchelin akveduktin Pont de Oued 
Ilelouine pudottaa samankaltaisista 
syistä kanavan pinnan reilut 12 metriä 
neljän vesiputouksen avulla.72

72 Hodge 2008, 145—146.
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Kuva 41b. Akveduktin silta, Lesbos, Kreikka.

21,87 m, toisen 19,50 m ja ylimmän 
7,40 metriä. Vesikanava on peitetty 
päältä kivilaatoin. Sillan keskellä suu-
rimman kaaren jänneväli on 24,52 met-
riä. Alimman sillan eteen rakennettiin 
1743—47 levennys, jossa kulkee tie. 
Siltaa on kunnostettu useana eri vuo-
sisatana ja kerroksellisuus on vaikeasti 
havaittavissa.73

Mielenkiintoinen vertailu kreik-
kalaisen ja roomalaisen holvaukseen 
perustuvan rakennustaidon välillä on 
kuvitella Pont du Gardin tilalle doori-
laisella pylväsjärjestelmällä rakennettu 
kolmikerroksinen silta arkkitraavei-
neen.74 Tämä ajatusleikki selittää sen, 
miksi kreikkalaiset eivät rakentaneet 
suuria siltoja ja välttivät pienempien-
kin siltojen rakentamista.

73 Mays, Angelakis ja Sklivaniotis 2012, 29; 
Hodge 2008, 129, 131; Aicher 1995, 5, 6.
74 Hodge 2008, 32.

SILTOJEN ARKKITEHTUURI
Akveduktien siltoja on pidetty roo-
malaisen arkkitehtuurin suurimpina ja 
näyttävimpinä saavutuksina. Kuuluisin 
akveduktisilta on Provencessa sijait-
seva Pont du Gard. Se kuuluu osana 
Nîmes’n akveduktia. Sillan pituus on 
275 metriä ja korkeus 48,77metriä. Se 
on rakennettu noin 600 metrin päässä 
olevasta louhoksesta louhituista luon-
nonkiviharkoista. Suurimmat niistä 
painoivat noin 6 tonnia. Liitoksissa ei 
ole käytetty laastia.  Sillassa on kaksi 
alempaa, jänneväleiltään samalla 
mitoituksella olevaa kerrosta ja niiden 
yläpuolella tiheämmin pilarein raken-
nettu varsinainen kanavaosa. Ensim-
mäisen kerroksen leveys on 6,36 m, 
toisen 4,56 m ja ylimmän 3,06 metriä. 
Ensimmäisen kerroksen korkeus on 



70

Piirros 11. 1:150. Segovian akveduktisilta, Espanja.
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Kuva 42 & 43. Käännetty sifoni etenee maastonmuotoja myöten. 
Yksittäinen putki on tehty rei’itetyistä kivikuutioista. Efesos, Turkki.
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Veden johtaminen painovoiman avulla 
yli laakson on mahdollista käyttämällä 
koko matkalla umpinaista putkea. 
Vapaasti virtaava vesi muutetaan pai-
neen alla kulkevaksi. Englanninkielessä 
ilmiö tunnetaan nimellä communica-
ting vases – välittävät astiat. Nimitystä 
käännetty sifoni on kritisoitu, mutta se 
on kankeudestaan huolimatta parempi 
kuin esimerkiksi U-mutka. Sen peri-
aate ei perustu varsinaisen sifonin eli 
lapon toimintaan, vaan on oma fysi-
kaalinen ilmiönsä. Varsinaisella lapolla 
voidaan johtaa nestettä säiliöstä toi-
seen käännetyn U-kirjaimen muotoon 
asetetun letkun avulla. Tämä ilmiö 
perustuu letkussa vallitsevan staat-
tisen paineen eroihin sen eri päissä. 
Käännetyssä sifonissa neste ”etsii” let-
kun kummassakin päässä saman kor-
keustason. Tämä perustuu siihen, että 
mitä matalammalla ollaan letkussa, 

KÄÄNNETYT SIFONIT

sitä korkeampi nesteessä oleva paine 
on verrattuna ulkopuolella vallitse-
vaan ilmanpaineeseen.75 Tätä ilmiötä 
on käytetty Suomessa muun muassa 
rakennusten perustusten vaaitsemiseen 
veden ja puutarhaletkun avulla.

Käännetyistä sifoneista on ak-
veduktien siltoihin verrattuna vähem-
män arkeologisia todisteita. Rooman 
kaupungin ympäristössä ei ole ol-
lenkaan jäljellä niitä tai niiden osia. 
Vitruvius kirjoitti niihin liittyvistä 
haasteista. Putkien kestävyydestä on 
toistuvasti esitetty epäilyjä. Näiden 
syiden takia on uskottu, että roomalai-
set eivät halunneet tai osanneet raken-
taa käännettyjä sifoneita. Niiden käy-
töstä on kuitenkin olemassa runsaasti 
arkeologisia todisteita ympäri Rooman 
valtakuntaa. Ne olivat erityisen yleisiä 
Galliassa. Niitä ei kuitenkaan usein 
rakennettu kaupunkien läheisyyteen, 

75 Aicher 1995, 16—17; Nikolic 2008, 7, 29.
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mikä on varmasti hidastanut arkeolo-
gisten todisteiden löytymistä. Toinen 
ongelma on ollut niiden kallisarvoisten 
rakennusmateriaalien ottaminen vuo-
situhansien aikana uusiokäyttöön. Ki-
viputkia on säilynyt paremmin. Niitä 
on löytynyt myös paikoista, joissa ei 
aiemmin tiedetty olleen käännettyjä 
sifoneja. Kiviputken uusiokäyttö ei 
vaadi kiven tuhoamista, toisin kuin 
helposti sulatettavan lyijyn osalta voi 
käydä. Putkistojen kestävyys ei sekään 
ole ollut este niiden käytölle. Pariisin 
vesi- ja viemärijärjestelmän uusimi-
sesta vastannut ranskalainen insinööri 
Eugène Belgrand (1810—1878) raken-
nutti 1870-luvulla antiikin lyijyputkien 
replikoita ja todisti niiden kestävä jopa 
200 metrin paine-eroja.76

76 Nikolic 2008, 86—87; Hansen, Roman Wa-
ter Systems in South-Central Turkey ei pvm, 4; 
Hodge 2008, 147.

Roomalaisten sillanrakennustai-
dot selittävät paljolti sen, miksi kään-
nettyjä sifoneita löytyy siltoja harvem-
min. Siltoja pystyttiin rakentamaan 
aina 50 metrin korkeuteen saakka. Kun 
luonnonesteen ylitettävä korkeusero tai 
pituus osoittautui mahdottomaksi sil-
lan rakentamiseen tai sen kiertämiseen 
korkeuskäyrää pitkin, turvautuivat 
roomalaiset käännettyyn sifoniin. Sil-
lalla oli muitakin etuja. Se oli valmis-
tuttuaan luotettavampi ja merkittävästi 
helpompi sekä halvempi huoltaa kuin 
umpiputkisto. Sillan valmistuskustan-
nukset olivat edullisempia ja niiden 
rakennusmateriaalit löytyivät usein 
läheltä. Sillan ei tarvitse menettää kor-
keutta käännetyn sifonin tavoin. Tämä 
kitkaan liittyvä ongelma selvitetään 

HYDRAULINEN GRADIENTTI

VENTER
PAINE-ERO

VAAKATASO VASTAANOTTOALLAS
PÄÄALLAS

Kaavio 2. Käännetyn sifonin pääosat ja periaatekuva.
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VASTAANOTTOALLAS

myöhemmin tässä luvussa. Lyijy oli 
yleinen ja edullinen metalli. Sitä saa-
tiin muun muassa hopeanvalmistuksen 
sivutuotteena. Sen paino oli kuitenkin 
ongelma. Lyonin akveduktin 9-putki-
sissa käännetyissä sifoneissa oli noin 
150 kilometriä putkea. Niiden paino oli 
noin 10000—15000 tonnia. Tämä tar-
koitti myös noin 50000 hitsattavaa lii-
tosta. Kivityöhön verrattuna työ vaati 
enemmän ammattitaitoa, materiaali piti 
toimittaa kauempaa ja piilevien raken-
nusvirheiden mahdollisuus oli monin-
kertainen. Roomalaiset eivät tunteneet 
valmistustapaa valuraudalle, josta olisi 
voinut tehdä korvaavia putkia.77

Roomalaisista poiketen kreik-
kalaisten voidaan todeta käyttäneen 
käännettyjä sifoneita puutteellisten sil-
lanrakennustaitojensa takia. Kreikka-
laisten järjestelmien paine-ero vaihteli 
15—200 metrin välillä eli varsinaisen 
paineenhallinnan taidot he kuitenkin 
osasivat.78

Käännetyn sifonin rakenne oli 
usein seuraavanlainen: Vapaana vir-
taava vesi johtui rakenteen alussa ole-
vaan pääaltaaseen. Katoltaan holvatut 
allasrakennukset olivat kanavaan näh-
den poikittaisia ja suorakaiteen muo-
toisia. Niiden pohja toimi myös saosal-
taana, koska varsinaisen putkiston 
aukot olivat altaan pohjaa korkeam-
malta ja osa epäpuhtauksista saostui 
altaan pohjalle. Lyijystä valmistettujen 
putkien koko oli 270—300 mm ja sei-
77 Hodge 2008, 39—40, 153, 156, 158, 349; 
Aicher 1995, 17; Nikolic 2008, 6—7; Hansen 
ei pvm., 3.
78 Hodge 2008, 33.

nämän vahvuus noin 30 mm. Putkien 
pituus oli noin 3 metriä. Ne liitettiin 
toisiinsa hitsaamalla tai kovajuotoksin. 
Putkistossa saattoi olla jopa 9 rinnak-
kaista putkea, joka selittää poikittaisen 
altaan merkityksen. Alaspäin viettä-
ville putkille tehtiin rinteeseen tukeva 
ja tasainen alusta ja ne peitettiin noin 
yhden metrin maakerroksen alle, mikä 
helpotti paineenhallintaa, mutta vai-
keutti huoltotöitä. Jos maanpinta ei 
sopinut tämänkaltaiselle rakenteelle, 
voitiin alusta tehdä roomalaisesta be-
tonista, tiilistä ja kivestä tehdyllä ram-
pilla. Tässäkin tapauksessa putket pei-
tettiin maa-aineksen sijaan betonilla. 
Putkien peittäminen oli oleellinen 
suoja lämpölaajenemisen rasituksia 
vastaan. Lyijyn lisäksi käytettiin myös 
lyhyitä kiviputkia ja harvemmissa ta-
pauksissa terrakottaputkia tai muurat-
tua umpikanavaa. Putket kulkivat usein 
90° kulmassa korkeuskäyriin nähden. 
Tämä suojasi putkistoa eroosion ai-
heuttamilta rasituksilta.79

Kun kanavan vesi ohjataan sul-
jettuun putkeen, veden kosketuspinta 
seinämiin kasvaa noin nelinkertai-
seksi. Tämä aiheuttaa merkittävää kit-
kaa. Staattisessa tilanteessa se ei ole 
ongelma, mutta nopeasti virtaava vesi 
voi aiheuttaa pääaltaan ylitulvimisen. 
Tämän takia käännetyissä sifoneissa 
pääaltaan paine-ero (= altaiden kor-
keus-ero) piti saada riittävän suureksi 
toisessa päässä olevaan vastaanotta-
79 Mays, Angelakis ja Sklivaniotis 2012, 29; 
Aicher 1995, 17; Hodge 2008, 151, 154; Niko-
lic 2008, 318.
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vaan altaaseen nähden. Käytännössä 
tämä tarkoittaa sitä, että kanavan koko-
naiskallistus on käännettyjen sifonien 
kohdalla paljon jyrkempi, kuin muussa 
kanavistossa, noin 2—5 kertainen. Sil-
toja rakentamalla vältyttiin tältä ongel-
malta. Joissain tapauksissa liiallinen 
korkeuden menetys esti veden toimit-
tamisen haluttuun kohteeseen asti. 
Tätä laakson yli kulkevaa kuvitteellista 
kallistuslinjaa kutsutaan hydrauliseksi 
gradientiksi.80

Kanaviston kulkiessa valitun rei-
tin matalimmilla kohdilla voitiin put-
kisto kuljettaa pitkin maastonmuotoja 
ja peittää se maakerroksella. Paljon 
yleisempi tapa oli kuitenkin rakentaa 
putkille tasainen alusta muurista tai 
sillasta tai näiden yhdistelmästä. Ra-

80 Hodge 2008, 153; Nikolic 2008, 6.

kenteen tekninen nimi oli ”vatsa” sekä 
kreikaksi (Koilia) että latinaksi (Ven-
ter). Vesi johtui tätä alustaa myöten 
muuhun kanavistoon verrattuna vastak-
kaisella kaadolla loivasti ylämäkeen. 
Näin saatiin kuljetettua häiritseviä il-
makuplia myötävirtaan pois kanavasta. 
Tämä alusta oli siltoihin verrattuna 
leveämpi, jopa 7,5 metriä leveä. Ak-
veduktien sillat olivat tyypillisesti noin 
2,25 metrin levyisiä. Poikittain asetetut 
putket veivät paljon tilaa ja leveydessä 
oli huomioitu myös asennus- ja huolto-
töiden vaatima tila.81

Käännetyn sifonin täyttäminen 
vedellä oli rakenteille väkivaltainen 
ja vaarallinen operaatio. Täyttö piti 
aloittaa erittäin varovasti. Käytön ai-
kana rakenteeseen kohdistuu ilmeisen 

81 Mays, Angelakis ja Sklivaniotis 2012, 29; 
Nikolic 2008, 6; Aicher 1995, 17; Hodge 2008, 
151, 153.

Piirros 12. 1:100. Yksi Gier’n akveduktin 
pääaltaista. Vesi virtasi altaasta 
lähteneiden yhdeksän lyijyputken 
kautta laakson pohjalle. Lyon, Ranska
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paineen lisäksi myös virtaavan veden 
aiheuttamaa dynaamista rasitusta. Lii-
tokset ovat näiden kannalta ongelmalli-
sia. Suoraan asetettuina putket kestävät 
rasitusta paremmin, mutta mutkat ovat 
erityisen alttiita vaurioille. Rinteessä ja 
pohjalla olevat putket yhdistävä mutka 
on erittäin hankalassa kohdassa. Vit-
ruvius kutsui tätä kyynärpääksi (Ge-
niculus). Hän suositteli tämän paikan 
suojaamista erilaisilla keinoilla, kuten 
pannoilla tai reilulla painolastilla ki-
veä. Roomalaiset suojasivatkin putkien 
mutkia monin eri tavoin sekä suurissa 
että pienissä käyttökohteissa.82

Staattisen ja dynaamisen paineen 
lisäksi suljettua järjestelmää kuormit-
tavat veden liikkeen muutokset, jotka 
aiheuttava paineiskuja. Nämä voivat 

82 Vitruvius 2007, VIII.6.5—6. ja -8—9; Mays, 
Angelakis ja Sklivaniotis 2012, 29; Hodge 
2008, 151, 154; Landels 2000, 45.

helposti tuhota putkiston heikot koh-
dat, esimerkiksi liitokset ja mutkat. On-
gelmaan liittyvät tulkinnat ovat olleet 
ristiriitaisia jo vuosisatojen ajan. Vir-
taussimuloinnin avulla ja uusien teksti-
käännösten pohjalta voidaan kuitenkin 
olettaa, että roomalaiset ovat pyrkineet 
ratkaisemaan paineiskujen aiheuttamat 
ongelmat Vitruviuksen mainitsemalla 
komponentilla, jonka suora käännös 
latinasta on ulospuhdistushana (Col-
liviara, eng. Clean-out tap). Landels 
käänsi tämän lieteportiksi. Käytännössä 
komponentti on luultavasti ollut putken 
osa, jossa on yläpinnalla aukko. Aukko 
on tulpattu tiiviiksi jollain luotettavalla 
menetelmällä. Putken täyttyessä tulpan 
alle on jäänyt ilmatila, joka on toiminut 
jousena paineiskujen tuhoavia voimia 

Piirros 13. 1:200. Gier’n akvedukti: kolonnadikanavaa, pääallas ja ramppi.
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vastaan. Tulppa on voinut toimia myös 
ylipaineventtiilinä, joka kuormituksen 
kasvaessa on sinkoutunut irti säästäen 
arvokkaan putkiston vaurioilta. Sitä on 
voitu käyttää myös putken täyttövai-
heessa helpottamaan ilman poistumista 
ja putkea tyhjentäessä veden vuodatta-
miseksi ulos putkesta. Lisäksi järjestely 
on auttanut putken tarkastus-, huolto- 
ja puhdistustöissä. Tämän kaltaisesta 
järjestelystä on löytynyt arkeologinen 
todiste Susitasta, Israelista. Sieltä löy-
tyneessä kivisessä putkessa on todetta-
vissa paikalleen muurattu kivitulppa ja 
kuvauksen mukainen ilmatila. Käytän-
nössä myös vesitornit helpottavat näitä 
ongelmia. Niitä ei voida kuitenkaan 
rakentaa avautuvaksi hydraulisen gra-
dientin alapuolelle, sillä se aiheuttaisi 
välittömän ylivuodon ja järjestelmän 
katkeamisen.83

Käännettyjen sifonien käyttöön 
liittyi myös muita ongelmia. Pitkällä 
aikavälillä kertyvä kalkkikivi (Sinter) 
tukkii putkiston sisäpinnat. Putkia ei 
voida avokanavien tapaan raapia puh-
83 Vitruvius 2007, VIII.6.6; Sherwood, ym. 
1998, 296; Nikolic 2008, 320, 325; Schwarz 
2008, 357; Hodge 2008, 38.

taaksi. Tämä on voinut lopulta aiheut-
taa putkien vaihtotarpeen. Moniput-
kisen järjestelmän etuna on huollon 
kannalta se, että putket voidaan huol-
taa yksi kerrallaan muun putkiston 
jatkaessa veden toimittamista. Veden 
mukana kulkeva ilma voi muodostaa 
pitkillä putkistoilla yllättäviinkin paik-
koihin ilmalukkoja, jotka estävät veden 
virtaamisen. Tämä on laskennallisesti 
vaikeasti selitettävä ilmiö, jota kuiten-
kin tapahtuu vielä nykyäänkin. Riittävä 
paine-ero tai putkiston jakaminen väli-
torneilla useampaan osaan helpottaa 
tätä ongelmaa. Nämä välitornit ovat 
tuottaneet tutkijoille hämmennystä jo 
yli sadan vuoden ajan. 2000-luvulla 
tehdyt CFD-virtaussimuloinnit ovat 
valottaneet niiden merkitystä tietyn 
muotoisen kanaviston välttämättöminä 
komponentteina. CFD-simulointi on 
erittäin raskas tietokoneisiin perustuva 
tapa simuloida virtaavan veden käyt-
täytymistä ja sen vaikutusta ympäröi-
ville rakenteille.84

84 Aicher 1995, 17; Landels 2000, 42; Nikolic 
2008, 315, 317—319.

Kuva 44. Käännetyn sifonin välitorni. Tornissa oli kaksi allasta, joissa putkissa 
virrannut vesi vapautettiin hetkeksi paineettomaksi. Aspendos, Turkki.
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Kuva 45. Käännetyn 
sifonin matalimmalla 

kohdalla putkisto kulki 
joko maastonmuotoja 

pitkin tai kuvan kaltaisen 
sillan (lat. venter) päällä. 

Rinnakkain asennetut 
putket veivät paljon tilaa. 
Rakennusmateriaalia on 

säästetty holvaamalla 
rakenne kahteen 

suuntaan. Lyon, Ranska.
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Kuva 45b. Kolmeen osaan jaetun käännetyn sifonin välitornin 
rauniot, Aspendos, Turkki.

Kuva 45c. Gier’n akveduktin käännetyn sifonin ramppi, Lyon, Ranska.
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KÄÄNNETTYJEN SIFONIEN 
ARKKITEHTUURI
Nykyisen Turkin alueella sijaitsevat 
Aspendosin kaupungin rauniot. Kau-
punki on parhaiten tunnettu antiikin 
aikaisesta teatteristaan, mutta kohde on 
merkittävä myös harvinaisen hyvin säi-
lyneen akveduktinsa takia. Kaupungin 
kukoistavin ajanjakso oli 1. ja 2. vuosi-
sadalla jaa. Aspendos oli tärkeä kaupan 
keskus ja väestön kasvaessa tuli vält-
tämättömäksi tuoda vettä etäämmältä. 
Kaupunki sijaitsi puolustusnäkökoh-
tien takia mäen päällä. Akveduktin vesi 
piti tuottaa viereisen laakson poikki.85

Aspendosin akvedukti on 17 
km pitkä. Viimeiset 1,7 km se ylittää 
laakson kolmella käännetyllä sifonilla. 
Näiden kolmen putkiston katkaisee 
kaksi massiivista, alun perin noin 40 
metrin korkuista vesitornia. Torneissa 
veden pinta nousi samalle tasolle kuin 
se oli ennen johtumistaan putkistoon. 
Tornien päällä oli kaksi allasta: vas-
taanottava allas ja seuraavaa putkistoa 
syöttävä pääallas. Näiden kahden tor-
nin välillä oli 86 x 86 x 86 cm kokoi-
sista kivikuutioista tehty putki, joka 
kulki 900 metriä kivirakenteisen ko-
lonnadin päällä. Kaikkiaan kuutioita 
oli noin 3000 kappaletta. Kolonnadi oli 
15 metriä korkea ja 5,5 metriä leveä. 

85 Hansen, Roman Water Systems in South-Cent-
ral Turkey ei pvm., 1.

Tämän järjestelyn ansiosta laakson 
ylittäminen ei pudottanut merkittävästi 
kukkulalla sijainneeseen kaupunkiin 
toimitetun veden pintaa. Tornien koh-
dalla muuten suoraan kulkeva kanava 
muuttaa suuntaansa ensin 5° ja sitten 
35°. Putkisto nousi vesitorneille ramp-
peja pitkin. Keskellä torneja olivat por-
rashuoneet, jotka johtivat altaille.86

Aspendosin käännettyjen sifo-
nien ja vesitornien yhdistelmä on suo-
ralinjainen ja toteutettu tasalaatuisesta 
materiaalista aikansa korkeimmalla 
rakennustaidolla. Nykykatsojalle ra-
kennelma näyttäytyy laadukkaana 
raunioromantiikkana. Ympäristö on 
merkittävä osa sen houkutusvoimasta. 
Tasaisen laakson pohja on keväisin 
kirkkaanvihreä ja kivikkoiset, pensai-
den peittämät vuoret toimivat raken-
nelmalle upeana taustana. Ympäristön 
ja rakennelman suhde ja muodot ovat 
säilyneet lähes kahden vuosituhannen 
ajan pitkälti muuttumattomina. Ak-
ropolilta tarkasteltuna voi kuvitella 
omalla painollaan virtaavan veden 
nousevan ja laskevan, nousevan ja las-
kevan ennen saapumistaan perille, juu-
rikaan pudottamatta korkeuttaan puo-
lentoista kilometrin päässä siintäviltä 
kukkuloilta.

86 Hansen, Roman Water Systems in South-Cent-
ral Turkey ei pvm., 2—3; Matthews 1970, 2; 
Nikolic 2008, 8—9.
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Piirros 14. 1:400. Piscina M
irabilis, Bacoli, Italia. Altaan pohja on 72 x 25 m

etriä.
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Varastoaltaat (Piscina) olivat yleisiä 
antiikissa ja niistä on olemassa run-
saasti arkeologisia todisteita. Tyy-
pillisimmillään altaat oli tarkoitettu 
sadeveden keräämiseen kattojen lap-
peiden avulla tai maanpinnalle satavan 
pintaveden keräämistä varten. Myös 
akveduktien vettä varastoitiin.87

Akveduktien jatkuvan virtaa-
misen periaatteen, muutamien säi-
lyneiden kirjallisten lähteiden ja jopa 
säilyneen lakipykälän perusteella on 
toisinaan päätelty, että roomalaiset 
olisivat välttäneet veden varastointia. 
Frontinus ei kirjoituksissaan mainin-
nut veden varastoinnista mitään. Käy-
tännössä veden varastointitarpeeseen 
vaikuttaa käytettävissä olevan veden 
määrän ja kulutuksen suhde. Kuivan 
ilmanalan tai niukasti tuottavan ak-
veduktin tapauksessa on luonnollista 
varastoida vettä esimerkiksi yöllä päi-

87 Hansen ei pvm., 6; Hodge 2008, 48, 58; Mays, 
Angelakis ja Sklivaniotis 2012, 19, 29, 31, 33.

VARASTOALTAAT

vän kulutuspiikkejä sekä ongelmati-
lanteita varten. Vitruvius suositteli, 
että pitkille kanavaosuuksille tehtäisiin 
enimmillään 24000 roomalaisen jalan 
välein varastoaltaita. Näin voidaan on-
gelmatapauksissa minimoida vahingon 
seurauksia. Veden säilyttämiseen liit-
tyviä ongelmia ratkaistiin esimerkiksi 
lisäämällä vettä kirkastavaa suolaa.88

Altaiden koko vaihteli paljon. At-
rium-talon atriumin keskellä sijainneen 
Impluvium- altaan alla sijainneet säiliöt 
olivat tilavuudeltaan pieniä, akveduk-
tien varrella ja päässä olleet toisinaan 
suunnattomia, jopa 25000 m³ kokoisia. 
Myös padot toimivat varastoina. Kau-
punkien välillä oli suuria eroja ja niissä 
keinot vaihtelivat monista pienistä 
altaista rakennetuista järjestelmistä 
yhteen jättiläisaltaaseen. Luonteensa 
takia varastoaltaat liittyivät usein jake-
luasemiin ja saosaltaisiin.89

88 Hansen ei pvm., 6; Schwarz 2008, 296; Vit-
ruvius 2007, 8.6.7; Sherwood, ym. 1998, 289; 
Mays, Angelakis ja Sklivaniotis 2012, 33; 
Aicher 1995, 22; Hodge 2008, 280.
89 Hodge 2008, 62, 279.
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Varastoaltaat rakennettiin usein 
maan pinnalle tai maanpinnan alapuo-
lelle. Tähän vaikutti luonnollisesti se, 
mistä vettä johdettiin altaaseen ja mistä 
sitä vuodatettiin tai nostettiin eteen-
päin. Altaiden muodot vaihtelivat pal-
jon. Ne saattoivat olla esimerkiksi suo-
rakaiteen, ristin tai pystyyn asetetun 
sylinterin muotoisia. Altaiden vedene-
ristämiseksi ne päällystettiin hydrauli-
sella kalkilla tai sementillä. Suurin osa 
altaista katettiin haihtumisen ja likaan-
tumisen estämiseksi, joskin kuumassa-
kin ilmanalassa haihtuminen on usein 
maltillista ilman korkean suhteellisen 
kosteuden takia. Katto oli tyypillisesti 
roomalainen tynnyriholvi, ristiholvi tai 
kivilaatoista tehty.90

Altaan sijoittelu maan päälle tai 
pinnan alapuolelle vaikutti paljon sen 
rakenteeseen. Pinnalla oleva rakenne 
täytyi tukea riittävästi huomattavan 
vedenpaineen takia. Maan alapuolella 
vedenpainetta vasten oli maanpaine, 
mutta toisinaan välttämättä tyhjänä 
oleva allas piti tukea maanpaineen ta-
kia. Tuet olivat usein muuria vasten 
olevia tukipilareita ja muita samankal-
taisia ratkaisuja. Kiveen louhittu säiliö 
kestää paremmin maanpaineen aiheut-
tamaa ongelmaa.

90 Sherwood, ym. 1998, 289; Hodge 2008, 58, 
62—63; Vitruvius 2007, 8.6.15.

VARASTOALTAIDEN ARKKITEHTUURI
Vesivarastojen käyttötarkoitus säilyy 
koosta ja muodosta huolimatta samana, 
mutta niiden ulkoasussa on huomatta-
via eroja. Italian Bacolin suosittu turis-
tikohde Piscina Mirabilis on Napo-
linlahden pohjoiskärjessä sijaitseva 
maanalainen vesivarasto. Se on suo-
rakaiteen muotoinen, pohjaltaan noin 
72 x 25 metrin kokoinen ja 10 metriä 
korkea allas. Altaan katon tukena on 48 
pohjaltaan ristinmuotoista pilaria, jotka 
kannattelevat niiden välisiä holvattuja 
aukkoja. Pilarit ovat asetettu neljään 
riviin. Holvauksesta huolimatta katto 
on osittain tasainen betonilaatta. Altaan 
vastakkaisista kulmista laskeutuvat sen 
pohjalle portaikot. Akveduktin toi-
mittama vesi saapuu altaaseen noin 
2,5 metrin korkeudella olevan aukon 
kautta ja poistuu altaan keskellä ole-
van syvennyksen päässä olevan aukon 
kautta eteenpäin. Altaan on arvioitu 
säilyttäneen vettä noin 14000 m³.91 Tila 
on jykevä, korkea, hämyinen ja kostea. 
Veden jättämät jäljet ovat näkyvissä 
kaikilla pinnoilla. Akustiikka ja mie-
likuvat täydestä altaasta ovat kiehtova 
kokemus.

91 Aicher 1995, 19; Hodge 2008, kuvat 191—
193.

Kuva 46. Piscina 
Mirabilis, 
Bacoli, Italia.
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Kuva 48 & 49. Flerion akveduktin kanava ja pieni saosallas, Naxos, 
Kreikka. Kuilun kyljessä on kiviset ulokeportaat huoltoa varten.

Kuva 47. Aqua Alexandrinan 
saosallas 1700-luvun 
piirroksessa. Giovanni 
Battista Piranesi.
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Akvedukti kuljetti usein veden mukana 
erilaisia epäpuhtauksia. Roomaan vettä 
toimittanut Aqua Anio Novus oli kuu-
luisa heikosta vedenlaadustaan. Se otti 
vetensä Anio-joesta, ja erityisesti rank-
kasateiden jälkeen vesi oli sameaa ja 
mutaista. Tämän lisäksi veden mukana 
kulki runsas määrä pikkukiviä ja hiek-
kaa yli 70 kilometrin matkan Sabinen 
kukkuloilta, Subiacosta asti. Rooman 
ulkopuolella Capanellessa sijaitsevan 
Villa Bertonen luona on yksi kanavan 
saosaltaista (Piscina limaria). Vil-
lan ympäristössä on suunnaton määrä 
altaasta ajansaatossa poistettuja täy-
dellisen pyöreitä, herneen kokoisia 
pikkukiviä. Muun muassa villan päära-
kennus on perustettu tämän materiaalin 
päälle. Suuresta erotetusta määrästä ei 
voi kuitenkaan päätellä kuinka paljon 
epäpuhtauksia pääsi tämän järjestelyn 
ohi.92

92 Aicher 1995, 10; Hodge 2008, 124, 273.

SAOSALTAAT

Saosaltaat sijaitsivat usein kana-
vien risteyspisteissä, ennen suljettuja 
putkistoja sekä pitkillä kanavavedoilla, 
erityisesti alku- ja loppupäässä. Niitä 
oli myös käännettyjen sifonien syöttö- 
ja välitankeissa sekä kanavan varrella 
olleilla vedenottopaikoilla. Vesivaras-
tot toimivat myös tarkoituksellisesti tai 
tahattomasti saosaltaina.93

Saosaltaan periaate on hidastaa 
vedenvirtausta ja antaa epäpuhtauksien 
asettua altaan pohjalle painovoiman 
avulla. Yksinkertaisimmillaan hidastus 
voidaan toteuttaa kanavan hetkellisellä 
leventämisellä. Kanavan pohjaan on 
myös toisinaan tehty yksinkertaisia sy-
vennyksiä painavimpien epäpuhtauk-
sien poistamiseksi. Veden ulosvirtaus 
pitää olla altaan pohjaa korkeammalla. 
Altaita voi olla yksi tai useampi ja ne 
oli tyypillisesti katettu tynnyri- tai ris-
tiholveilla. Nämä altaat olivat myös 

93 Hodge 2008, 61, 121, 123, 148, 158, 274; 
Frontinus 1. vuosisata / 2003, I.17—19; Mays, 
Angelakis ja Sklivaniotis 2012, 29.
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sopivia paikkoja erilaisten Frontinuk-
sen mainitsemien mittausten tekemi-
seen laitteilla, joiden yksityiskohdista 
ei ole säilynyt tietoa. Altaita saattoi 
olla useampia vaiheittaista puhdistusta 
varten. Useamman altaan järjestelyssä 
saattoi myös olla vaihtoallas, jolloin 
huolto voitiin järjestää keskeyttämättä 
veden virtausta. Altaissa oli usein poh-
jalla kaadot ja tyhjennysaukko sekä 
holvin katossa sijainnut huoltoaukko 
kulkemista varten. Altaat oli valmis-
tettu tyypillisesti poltetusta tiilistä tai 
kivestä ja ne oli päällystetty sementillä 
tai roomalaisella betonilla.94

Saostuksen lisäksi vettä saatettiin 
myös suodattaa, mutta se on ollut il-
94 Landels 2000, 45; Hodge 2008, 123—124, 
273, kuva 57, 274; Frontinus 1. vuosisata / 
2003, I.17—19; Aicher 1995, 10.

meisen harvinainen ratkaisu. Akveduk-
tin suuren virtaaman takia suodatus 
on haastavaa. Metalliset, esimerkiksi 
pronssista valmistetut ritilät toimivat 
virtaavassa vedessä, mutta ne pystyvät 
poistamaan vain kaikkein suurimmat 
epäpuhtaudet. Espanjan Ampuriak-
sessa on osittain säilynyt suodatuslai-
tos, jossa vesi ohjattiin kehään sijoi-
tettujen hiilellä ja hiekalla täytettyjen 
amforien läpi. Toinen kohde on Alge-
rian Cirtan akvedukti, jossa 1,5 metrin 
levyiseen kanavaan, kahden varastoal-
taan väliin, oli järjestetty kulmaan si-
joitettu 60 cm paksu hiekkasäkkimuuri. 
Näiden suodatuskeinojen tehokkuutta 
on vaikea arvioida.95

95 Schwarz 2008, 242; Hodge 2008, 275, kuva 
190, 279.

Kuva 49b. Rooman Aqua Virgon 
Piscina Lumaria. Fabretti, De 
Aquis et Aquaeductibus Veteris 
Romae (1680).
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SAOSALTAIDEN ARKKITEHTUURI
Kuuluisin roomalaisten saosallas on 
Aqua Virgon Piscina Lumaria. Se 
sijaitsi Roomassa Pincion kukkuloilla, 
nykyisen Piazza di Spagnan metroase-
man vieressä. Saapuva vesi virtasi toi-
sen kerroksen ensimmäiseen altaaseen 
ja sieltä lattia-aukon kautta alaker-
taan. Siellä oli kaksi kokonaan veden 
alla olevaa säiliötä, joiden kautta vesi 
virtasi takaisin yläkerran viimeiseen 
altaaseen. Alakerrassa oli toisen altaan 
seinässä isot sulut, joista säiliöt voitiin 
tyhjentää suoraan viemäriverkostoon. 
Kaikki neljä allasta olivat samankokoi-
sia ja tynnyriholvattuja.96

96 Aicher 1995, 10.

Kölnissä sijaitsee Eifelin ak-
veduktin lähteen luona pieni allas, 
Grűne Pűtz. Se oli avoin taivaalle ja 
sitä ympäröi matala, harjaltaan ko-
risteellinen muuri. Allas on toiminut 
ilmeisesti saosaltaana ja paikallisena 
vedenottopaikkana.97

Suurimmat antiikin saosaltaat 
lienevät Neron Subiacossa sijainneet 
kolme virkistysjärveä. Keisari Trajanus 
ohjasi näistä padotuista järvistä vettä 
Rooman Aqua Anio Novus akveduk-
tille.98

97 Hodge 2008, kuva 37, 123.
98 Aicher 1995, 11.
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VESIASEMAT

Akveduktin vapaasti kanavassa virtaava 
vesi saapui usein kaupunkiin vesiase-
man (castellum divisorium, castellum 
dividiculum) kautta. Ellei kaupungissa 
ollut useita suuria samaan akveduktiin 
liittyviä vesiasemia, kulki vesi tästä 
eteenpäin paineellisena putkistoissa. 
Vesiasema pyrittiin sijoittamaan kau-
pungissa mahdollisimman korkealle. 
Tätä tietenkin rajoitti se, kuinka kor-
kealla vesi saatiin tuotua kaupunkiin. 
Tämän syyn takia akveduktit tunnetaan 
useimmiten kaupunkien ulkopuolisista 
korkeista kolonnadikanavista.99

Vesiasemat sijaitsivat usein 
kiinni kaupunginmuurissa ja niiden 
latinankielisen nimen castellum tausta 
johtuukin linnoitusarkkitehtuurin sa-
mannimisen muuriin sijoittuvan puo-
lustusaseman nimestä. Vesiasema 
saattoi toimia myös vesivarastona tai 
saosaltaana, mutta se ei vaikuta olleen 
yleistä, vaan näille tehtäville oli tyypil-
lisesti omat altaansa.100

99 Aicher 1995, 19—20; Nikolic 2008, 320.
100 Aicher 1995, 19; Hodge 2008, 61, 279—280.

Vesiasemia koskevan tutkimuk-
sen ongelmana ovat vähäiset arkeo-
logiset ja kirjalliset lähteet. Valtaosa 
tiedosta perustuu jin ja Nimês’n säi-
lyneisiin vesiasemiin ja Vitruviuksen 
kirjallisiin kuvauksiin. Vitruviuksen 
teksti vaikuttaa olevan lähinnä hänen 
oma suosituksensa asian järjestämi-
seksi. Tätä kuvausta on käytetty muun 
muassa Pompejin vesiaseman raken-
teiden tulkitsemiseen, mutta tuloksena 
on ollut epäselviä ja puutteellisia se-
lityksiä aseman toiminnasta. Osa tul-
kinnoista on myös vakiinnuttanut ase-
mansa totuutena. 101

Kaupungin sisällä olevia kana-
via hallittiin vesiasemien ja –tornien 
kautta. Kaikkien vesipisteiden syöt-
töjen haluttiin kytkeytyvän vesiase-
maan tai sen alapuolella hierarkiassa 
oleviin vesitorneihin tai varastosäili-
öihin. Tämän avulla toivottiin estettä-
vän näiden välisten putkistojen tärve-
leminen ja laiton käyttö. Lyijyliitoksia 

101 Hodge 2008, 280, 289.

Kuva 50. Rooman Aqua Virgon vesiasema.
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ja –putkia oli niiden pehmeyden takia 
helppo muokata ja näin lisätä ostettua 
vesimäärää. Tämä oli ilmeisen ylei-
nen ongelma antiikin ajan Roomassa. 
Vesiasemaan laillisella, mitoitetulla ja 
leimatulla pronssisella yhteellä (calix, 
calices) kytkeytyessä voitiin varmistaa 
oikean vesimäärän toimitus asiakkaille. 
Näin myös asennustyötä ja toimintaa 
oli helppo valvoa. Yhde oli 22—23 
cm pitkä tarkkamittainen putki, jossa 
oli viranomaisen tarkastusmerkinnät. 
Niitä oli teoriassa 24 erikokoista mal-
lia, joista kuitenkin oli käytössä vain 
15 eri mallia. Yhteet määrättiin Roo-
massa asetettavaksi 11,5 cm vakiokor-
keuteen veden pinnasta ja 90 asteen 
kulmaan säiliön seinää vasten. Asetta-
malla lähtö näiden ohjeiden vastaisesti 
voitiin merkittävästi lisätä tai kuristaa 
veden virtaamista putkessa. Ohjeistus 
määräsi myös yhteestä lähtevän lyijy-
putken koon ja sen, että putken kokoa 
ei saanut muuttaa ensimmäisen 50 roo-
malaisen jalan matkalla.102

Vesiasemien rakenne poikkeaa 
merkittävästi toisistaan. Kaupungin 
koko ja sen maasto sekä veden maan-
tieteellinen asema ja saatavilla oleva 
määrä lienevät merkittävimpiä teki-
jöitä. Kaupungin sisäisen jakelunkin 
voi järjestää lukemattomin tavoin. Ve-
siasemalle voi sijoittaa vesivaraston, 
saosaltaan ja jakeluyhteitä, mutta se voi 
myös olla vain paikka, missä akveduk-
tin vesi ohjataan sisään kaupunkiin.103

102 Landels 2000, 49—51; Aicher 1995, 19; 
Frontinus 1. vuosisata / 2003, II.87, I.36; Hodge 
2008, 294, 298; Mays, Angelakis ja Sklivaniotis 
2012, 29.
103 Hodge 2008, 282.

Vesiasemalle ominaisia ylei-
siä rakenteita on allas, jossa on kaato. 
Altaan kaadon alimmalla tasolla on 
aina tyhjennysaukko. Tämä aukko ei 
ole välttämättä toimitettavan veden 
ulosmenoa varten, vaan voi olla myös 
huollon ja puhdistuksen takia. Tuloka-
navassa voi olla paikka metalliverkolle 
tai jopa useammalle. Veden kulkua al-
taaseen tai altaasta eteenpäin on voitu 
rajoittaa erilaisilla puisilla tai rei’ite-
tystä kivestä tehdyillä sulkurakenteilla. 
Näissä tyypillinen pronssivahvisteinen 
puuluukku liukui pystysuuntaisia uria 
myöten. Veden ulosotto jatkuu usein 
lyijystä tai terrakotasta valmistettua 
runkolinjaa pitkin.104

Muutamissa säilyneissä ase-
missa toistuu samoja toimintoja eri 
muodoissa. Pompejissa tuleva vesi 
saapuu muurin alitse kaupunkiin maa-
han kaivettua kanavaa pitkin. Vesiase-
marakennus on pieni tiilitalo, jossa on 
roomalaisesta betonista holvattu katto. 
Myös vesiallas on tehty betonista. Vesi 
jakaantui pienten välialtaiden kautta 
kolmeen katujen alle upotettuun lyijy-
putkeen, joita ei ole säilynyt nykypäi-
viin saakka. Keskimmäinen väliallas 
on matalammalla kuin kaksi muuta. 
Tämä aiheuttaa sen, että vedentoimi-
tuksen ollessa niukkaa, saavat kor-
keammalla olevat altaat vettä vasta 
kun keskimmäisen altaan toimitus on 
turvattu.105

104 Schwarz 2008, 231, 242; Hodge 2008, 279, 
282.
105 Schwarz 2008, 230; Landels 2000, 49.
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Nimês’n vesiasemalla Ranskassa 
luonnonkivestä tehdyssä pyöreässä yh-
tenäisessä altaassa ei ole jakoaltaita, 
vaan yksitoista samassa tasossa ole-
vaa aukkoa. Niistä on johdettu vettä 
kaupunkiin. Lisäksi altaan pohjassa on 
kolme samankokoista aukkoa, joiden 
merkitystä ei tunneta. 106 Ne ovat saat-
taneet toimittaa vettä katukaivoille sil-
loinkin, kun käytettävissä oleva veden 
määrä ei ole riittänyt vähemmän välttä-
mättömiin käyttötarkoituksiin.

Vitruviuksen suosituksen mu-
kaan vesi tulisi jakaa vesiasemalla si-
ten, että yksi priorisoitu kanava johtaa 
vettä katukaivoille, toinen kylpylöille 
ja kolmas yksityisasiakkaille. Tämän 
järjestelyn ongelmana on se, että jo-
kainen toimituskategoria vaatisi omat 
putkensa koko kaupungin alueelle. 
Esimerkiksi Pompejissa vesitornit ja-
koivat niistä lähtevien putkien mää-
rästä päätellen vettä sekä katukaivoille 
että yksityisasiakkaille. Silti käsitys 

106 Schwarz 2008, 229.

Pompejin Vitruviuksen mukaisesta ve-
denjaosta elää vahvana.107 Nimês’n  ja 
Pompejin vesiaseman järjestelyt saat-
tavat kuitenkin heijastaa Vitruviuksen 
kuvailemaa tapaa.

Vedenjakelun tutkimuksen kiin-
toisimpiin kysymyksiin kuuluvat ve-
den säätelemiseen käytetyt keinot. 
Säätelyvälineistä, kuten suluista, on 
heikosti arkeologisia tai kirjallisia to-
disteita. Se ei kuitenkaan tarkoita, ettei 
niitä olisi ollut. On selvää, että veden 
saatavuuden ollessa niukkaa, aletaan 
akveduktiverkoston kaltaista järjestel-
mää säädellä. Yksi todiste säätelystä 
ovat säilyneet piirtokirjoitukset. Kir-
joituksessa CIL 6.1261 esitellään ka-
navaa, jossa vaikuttaa olevan sulkujen 
paikkoja ja kirjoitettuja vuorokauden-
aikoja, jolloin merkityt asiakkaat ovat 
saaneet tilaamaansa vettä. Yksi luon-
tevimmista säätelyn paikoista on juuri 
kaupungin vesiasema.108

107 Hodge 2008, 281—283, 288; Aicher 1995, 
19-20; Sherwood, ym. 1998, 295; Vitruvius 
2007, VIII 6.1—2; Landels 2000, 49.
108 Schwarz 2008, 229, 232; CIL 2017, 6.1261

Kuva 51. Pompejin vesiasema. Tiiliseinän alaosassa näkyy kolme aukkoa, joista vesiputket on 
johdettu kaupunkiin. Keskimmäisen aukon kautta on mahdollista ryömiä aseman sisälle.
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Kuva 52. Nîmes’n vesiasema.
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VESIASEMIEN ARKKITEHTUURI
Nykyaikana mielikuva vesiasemasta 
on arkinen ja puhtaan tekninen. Juok-
sevan veden rooli roomalaisten kan-
salaisylpeydessä oli kuitenkin suuri. 
Veden saapumista kaupunkiin saatet-
tiin juhlistaa esimerkiksi vesiallasmo-
numentilla, nymfaionilla (m.kreik). 
Itse vesiasema oli kuitenkin usein 
rakennettu palvelemaan vain teknisiä 
vaatimuksia.109

Puhtaan teknisistä vesiasemista 
on kuitenkin olemassa poikkeuksia, 
kuten Nimês’n akveduktin päässä 
olevalla vesiasemalla. Kanava johti 
vetensä pyöreään, 5,5 metriä halkaisi-
jaltaan olevaan jakelualtaaseen. Altaan 
reunalla oli kävelytie ja metallikaiteet 
ja sitä reunustivat korinttilaismalliset 
pylväät. Sen päälle oli rakennettu tii-
likatto. Seiniä koristivat kirkasväriset 

109 Hodge 2008, 7.

freskot, joissa oli kuvia delfiineistä, 
kaloista ja muista roomalaisten suosi-
mista vesiaiheista. Kyseessä oli erään-
lainen koristeellinen paviljonki. Kan-
salaisten ylpeydenaihetta juhlistettiin 
ja veden saapumista kaupunkiin pidet-
tiin kaiken tämän arvoisena. Saman-
kaltaista ajatusta esiintyy myös Mon-
tpellier’n 1800-luvulla rakennetussa 
Chateau d’Eau’ssa.110

arkkitehtuuriin liittyvä esimerkki 
voi johtua myös kohteen massiivisuu-
desta. Tunisian Bordj Djedidissä si-
jaitsee jakeluasema, joka on suurimpia 
tunnettuja kohteita. Jakeluallas on 39 x 
155 metrin kokoinen ja siihen mahtui 
25000—30000 m³ vettä. Se koostuu 
18 poikittaisesta altaasta. Yli 90 km 
pitkältä Karthagon akveduktilta meni 
puolitoista päivää altaan täyttämisek-
si.111

110 Hodge 2008, 284.
111 Hodge 2008, 279.
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Piirros 15. 1:75. Nîmes’n vesiaseman pohjakuva.

0 	    		                3		          5 m
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Kuva 53. Valtava vedenjakelusäiliöiden verkosto. Bordj Djedid, Tunisia.
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Piirros 16. 1:30. Vesitorni ja katukaivo.

0 	    	           1			       2 m
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VESITORNIT

Vesitorni (Castellum secundaria) on 
välttämätön osa kaupungin vedenjake-
luverkostoa. Ne sijaitsevat mahdolli-
simman korkealle rakennetun vesiase-
man ja veden toimituskohteen välissä. 
Niillä oli kolme päätehtävää: Ne sekä 
laskivat että nostivat putkissa kulke-
van veden paineen putkien rakenteen 
ja veden käytön kannalta sopivalle 
tasolle. Tämän lisäksi ne toimivat jake-
luverkoston risteyspisteenä, josta vesi 
haaroittui lukuisille toimituspisteille. 
Tornit sijaitsivat tyypillisesti kaupun-
kirakenteessa katujen risteyksien koh-
dalla, jonne oli sijoitettu myös katukai-
vot.112

Kaupunkiin johdettu vesi virtasi 
akveduktia pitkin vesiasemalle va-
paana eli paineettomana. Vesiasemalla 
se johdettiin putkeen, jolloin veden 
paine nousi. Paineen nousu on nopeaa. 
10 metrin paine-ero on 1 kg neliösenttiä 

112 Aicher 1995, 19; Nikolic 2008, 320; Hodge 
2008, 301, 304; Vitruvius 2007, 8.6.4; Mays, 
Angelakis ja Sklivaniotis 2012, 29; Martini ja 
Drusiani 2012, 451.

kohden. Paine kasvaa lineaarisesti eli 
esimerkiksi 25 metrin paine-ero on jo 
2,5 kg / cm². Veden virtaus avoimesta 
säiliöstä toiseen avoimeen säiliöön 
niitä matalammalla olevan putkiston 
kautta on periaatteeltaan käännetty si-
foni.113

Vesitornissa vesi vapautuu jälleen 
paineettomaan ja hitaasti virtaavaan ti-
laan. Esimerkiksi kymmenen metriä 
vesiasemaa matalammalla sijaitsevaan 
vesitornin altaaseen 1 kg/cm² paineella 
virtaava vesi vapautuu paineettomaksi. 
Tästä vesi johdetaan uudelleen putkia 
pitkin toimituskohteisiin tai edelleen 
alempana tai samalla tasolla olevaan 
toiseen vesitorniin. Vesitornit muo-
dostivat verkoston itse jakelun takia ja 
siksi, että ongelmatilanteissa oli mah-
dollista ohjata vettä verkostossa eri 
suuntiin.114

113 Landels 2000, 45; Hodge 2008, 301.
114 Hodge 2008, 293; Nikolic 2008, 320; Fronti-
nus 1. vuosisata / 2003, II, 87.
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Ilman paineen laskemista olisi 
veden jakelussa ollut monenlaisia on-
gelmia. Suuttimet ja muut jakelun 
komponentit, kuten putket ja erityisesti 
niiden liitokset ja haaroituskohdat, oli-
sivat joutuneet suuren rasituksen alai-
siksi. Lisäksi veden ottaminen liian 
korkeapaineisesta hanasta on hanka-
laa.115

Paineen alentaminen oli siis vält-
tämätöntä kanaviston suojaamista ja 
veden jakelua varten. Veden hyödyntä-
misen takia oli kuitenkin varmistettava 
riittävä paine-ero veden johtamiseksi 
sopivalla nopeudella ja määrällä toimi-
tuskohteisiin. Tämä paine-ero vaihteli 
vesitornin ja toimituskohteen korkeus-
eron mukaan. On oleellista ymmärtää, 
että samassa tasossa vesitornin veden-
pinnan kanssa olevan jakelupisteen, 
esimerkiksi hanan, paine-ero on 0. Ny-

115 Nikolic 2008, 320.

kypäiviin säilyneiden verkoston osien 
perusteella käytetyn paine-eron määrä 
on ollut noin 5—6 metriä, joka on pal-
jon vähemmän kuin nykyisin vesiver-
kostossa oleva, yli 30 metrin paine-ero. 
Käytännössä tämän paine- eli korkeus-
eron voi todeta Pompejin vesitorneja 
tarkasteltaessa.116

Jatkuvasti virtaavan veden jär-
jestelmässä vesitorni tulvii nopeasti 
yli, ellei vettä oteta samalla nopeu-
della kuin sitä torniin johdetaan. Tor-
nien juurella olikin usein sijoitettuna 
katukaivo. Nykyisin vesiverkostoissa 
veden toimittaminen vastaa veden ky-
synnän asettamiin vaatimuksiin. Jat-
kuvasti virtaavassa järjestelmässä pe-
riaate toimii toisin päin: Toimituksen 
pitää aina olla edellä veden kysyntää, 
joka ilmenee käytännössä jatkuvana 
ylivuotona.117

116 Wayne ja Lorenz 2013, 3.
117 Hodge 2008, 303; Aicher 1995, 19.

Piirros 17. 1:3. Vesiputken yhde eli calix 
juotettuna lähtevään lyijyputkeen.
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Sijoittamalla veden jakeluhaa-
rat vesitorniin saavutettiin kaksi etua: 
Määrättyyn 11,5 cm korkeuteen altaan 
kylkeen asennetuilla vesiyhteillä (ca-
lix, calices) voitiin varmistaa niiden 
toimittavan myytyä vesioikeutta vas-
taavan vesimäärän riittävällä tarkkuu-
della. Toiseksi suojeltiin vesiaseman ja 
vesitornien välisiä runkolinjoja ylen-
määräiseltä, niitä heikentävältä puh-
komiselta. Vesitornit toimivat myös 
välivarastoina. Julkisten vesitornien 
lisäksi oli myös yksityisiä vesitorneja. 
Yksityisten tapauksessa kysymyksessä 
saattoi olla paineensäädön lisäksi oste-
tun vesioikeuden hyödyntäminen jaka-
malla sitä edelleen naapureille korva-
usta vastaan.118

Vesitornien toissijainen ja mah-
dollisesti tahaton käyttötarkoitus oli es-
tää suljetuissa vesilinjoissa esiintyviä 
paineiskuja. Paineiskut syntyvät muun 
muassa veden äkillisestä pysähtymi-
sestä ja aiheuttavat suurta rasitusta ra-
kenteille. Erityisesti liitokset ja venttii-
lit ovat ongelmallisia tämän kannalta. 

Vesitornien rakenne voi vaihdella 
paljon, mutta Pompejissa osittain säi-
lyneiden tornien rakenne on seuraava: 
rakenteen perustana on pohjaltaan 
noin 1 x 1 metrin kokoinen ja 5—8 
metrin korkuinen poltetusta tiilistä tai 

118 Aicher 1995, 19; Hodge 2008, 294, 295, 
322—329.

luonnonkivestä muurattu pilari. Sen 
kyljissä on syvennykset sekä syöttö-
putkelle että jakeluputkistolle. Pilarit 
oli päällystetty tasaiseksi rappaamalla. 
Niiden päällä oli noin 1 x 1 x 1 met-
rin kokoinen lyijystä valmistettu vesi-
säiliö, jonka päällä oli todennäköisesti 
kansi. Tornin vesiliittymät sijaitsivat 
Frontinuksen kirjoituksista poiketen 
säiliön pohjassa eikä kyljissä. Lyijy oli 
metalleista saatavuutensa ja muokatta-
vuutensa takia sopiva levyjen valmis-
tukseen ja se sopi myös korroosionkes-
tävyytensä takia vesisäiliöksi.119

119 Hodge 2008, 293, 301, 304; Vitruvius 2007, 
279.

Kuva 54. Vesitorni ja katukaivo, Pompeji, Italia.
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VESITORNIEN ARKKITEHTUURI
Käytännössä vesitornien muoto tai 
koko on ollut riippuvainen sijainnista 
ja käyttötarkoituksesta. Se on voinut 
palvella pientä tai suurta määrää erilai-
sia asiakkaita. Myös maantieteellinen 
sijainti kuivasta Afrikasta Pohjois-Eu-
rooppaan ja siitä johtuva käytettävissä 
olevan veden määrä on vaikuttanut 
tähän. Tunnetuimmat vesitornit ovat 
Pompejista löytyneet 14 tornia. Fron-
tinus kirjoittaa Rooman kaupungissa 
olleen hänen virkamiesajallaan 247 
vesitornia.120

120 Hodge 2008, 293; Frontinus 1. vuosisata / 
2003, II, 78—86; Aicher 1995, 19.

Pompejin löydösten perusteella 
vesitornit on sijoiteltu kaupunkiraken-
teessa keskeisille paikoille. Tornit ovat 
olleet kuin mainoskylttejä risteyksien 
ja katukaivojen vieressä. Tiili- ja kivi-
muuraukset ovat tehty tasalaatuisesta 
materiaalista siististi muuraten ja pinta 
on rapattu tasaiseksi. Katukaivojen 
tavoin vesitornit ovat ilmentäneet il-
maista ja runsasta vedenjakelua kan-
salaisille. Ne ovat olleet katukaivoihin 
yhdistettynä arkisempi versio castellu-
mista ja siihen toisinaan liittyvästä ve-
siallasmonumentista eli nymfaionista.

Kuva 55. Vesitorni, Pompeji, Italia.
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Kuva 56. Katukaivo, Pompeji, Italia. Kuvassa näkyy altaan laidassa 
oleva ylivuotoura ja laidan alaosassa oleva tyhjennysaukko. 

Piirros 18. Katukaivo, 
Pompeji, Italia.
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Akvedukteihin perustuva vesihuolto 
ilmeni kansalaisille tyypillisimmin 
katukaivojen (lacus) kautta. Ne oli-
vat yleisin juoma- ja ruoanlaittoveden 
lähde. Vettä voitiin ottaa upottamalla 
astia altaaseen tai täyttämällä se suut-
timesta (salientes) virtaavalla vedellä. 
Pompejissa katukaivot sijoitettiin 
tasaisesti ympäri kaupunkia noin 100 
metrin etäisyydelle toisistaan. Näin 
kaupunkilaisilla oli saatavilla virtaavaa 
puhdasta vettä enimmillään 50 metrin 
päästä kotoa. Katukaivojen vieressä oli 
usein niitä syöttävä vesitorni, jolla oli 
helppo ylläpitää vedessä vakiopainetta. 
Monet katukaivot olivat myös yksi-
tyisomistuksessa.121

121 Hansen ei pvm., 5; Aicher 1995, 20; Hodge 
2008, 301, 306; Hansen ei pvm., 5.

KATUKAIVOT

Katukaivojen rakenne vaihteli, 
mutta yleinen toteutustapa oli luonnon-
kivestä tehty allas, jonka pohjan mitat 
olivat 1,5 x 1,8 metriä ja korkeus 80 
cm. Isot kivet olivat kiinnitetty toisiinsa 
laastilla ja raudasta tehdyillä pannoilla. 
Rautapannan ja kiven väli tiivistettiin 
sulalla lyijyllä. Takimmaisen reuna-
kiven päällä oli usein koristekaiver-
rettu kivipaasi, josta virtasi suuttimen 
kautta altaaseen vettä. Altaan pohjalla 
oli tulpattu tyhjennysaukko huoltoa ja 
puhdistusta varten. Yhden reunakiven 
yläosaan tehtiin ylivuotoura, josta jat-
kuvasti virtaava vesi pääsi vuotamaan 
lähimpään viemäriin. Syöttövesiputkia 
saattoi olla useampia ongelmatilantei-
den vaatiman ristisyötön takia.122

122 Hodge 2008, 293, 306; Aicher 1995, 20; Lan-
dels 2000, 49; Frontinus 1. vuosisata / 2003, II, 
87.
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KATUKAIVOJEN ARKKITEHTUURI
Keisariajalla katukaivot olivat hallit-
sijoiden kansalaisille antama lahja ja 
propagandan väline. Tämän takia niitä 
korostettiin antiikin aikaiseen tyy-
liin sopien. Yksinkertaisimmillaankin 
syöttövesisuuttimen tukena toiminut 
kivipaasi oli koristeltu. Yleisiä aiheita 
olivat muun muassa kilpi, ruusuke, lei-
jonanpää, runsaudensarvi, käärmepäi-
nen nainen gorgoneion ja kreikkalaisen 
mytologian hevosjalkainen sileeni.123

123 Hodge 2008, 306; Sherwood, ym. 1998, 294.

Todistus vedenjakelupisteiden 
propagandamerkityksestä on se ra-
kennustyön määrä, joka seurasi Roo-
man siirtymistä tasavallasta keisariai-
kaan. Koko vesijärjestelmän omistus 
oli siirtynyt tasavallalta keisareille. 
Vesi annettiin kansalaisille ja sitä ha-
luttiin korostaa. Plinius vanhemman 
Luonnonhistoria-kirjasarjassa on täs-
mällinen luettelo keisari Augustuksen 
aikana Rooman kaupunkiin rakenne-
tuista kohteista. Ediili Marcus Vipsa-
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Kuva 57 & 58. Vesi saapui kaupunkiin koristeellisen nymfaionin läpi ja jatkoi matkaansa pylväiden 
reunustaman kadun keskellä kulkevassa avoimessa kanavassa. Pergamon, Turkki.

nius Agrippan ohjauksessa Rooman 
kaupunkiin rakennettiin jo olevien 91 
lisäksi 500 uutta katukaivoa, 700 pie-
nempää vesiallasta ja 170 suurempaa 
vesivarastoa. Monet näistä koristeltiin 
mahtipontisesti, Pliniuksen mukaan 
300 marmori- ja pronssiveistoksella 
ja yli 400 marmoripylväällä. Katukai-
voihin ohjattiin usein vain vähäinen, 
noin 15 % määrä käytettävissä olevasta 
vedestä, mutta ne näyttäytyivät paljon 
suuremmassa roolissa kansalaisille.124 

124 Malott ei pvm., 3, 5.

Pergamonin akropoliin etelä-
laidalla ovat 1970-luvulla löydetyn 
vesiallasmonumentin rauniot. Monu-
mentti sijaitsi pylväiden reunustaman 
kadun päässä. Siinä oli korkea julki-
sivu, jonka takana olleeseen altaaseen 
virtasi akveduktin vesi. Julkisivussa oli 
kumartuneena jokijumala Cestruksen 
veistos, jonka alla olevasta aukosta vesi 
virtasi koristeltuun altaaseen. Altaassa 
oli ylivuotokohta, josta vesi jatkoi pit-
kin kadun halkaisevaa kanaalia.125

125 Hansen, Roman Water Systems in 
South-Central Turkey ei pvm, 6,9.
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Toisella vuosisadalla jaa. elänyt 
matkailija ja maantieteilijä Pausanias 
kirjoitti Megarassa sijainneesta mo-
numentista. Theagenes Megaralainen, 
kaupungin 500-luvulla eaa. elänyt ty-
ranni oli rakennuttanut kansalaisten 
viihdytykseksi akveduktin päähän ve-
siallasmonumentin. Pausanias kehui 
sitä maininnan arvoiseksi sen koon, 
kauneuden ja lukuisten pilarien vuoksi. 
Altaaseen virranneella vedellä oli oma 
myyttinen nimensä, Sithnidien nymfien 
vesi. Vesiallasmonumentteja kutsutaan 
nimellä nymfaion.126

SUIHKULÄHTEET
Antiikissa käytettiin vettä myös suih-
kulähteisiin. Tämä oli yleistä roo-
malaisten varakkaiden henkilöiden 
yksityistaloissa, joissa vettä esitettiin 
näyttävästi ja taiteellisesti. Roomalais-
ten suihkulähteet olivat tyypillisesti 
vaakasuuntaisia, joka sopi kanavis-
ton matalan paineen hyödyntämiseen. 
Pompejin Casa del Balcone Pensilestä 
(VII.12.28) löytyi vuonna 1863 pientä 
poikaa esittävä marmoripatsas. Pojan 
kädessä on simpukankuori, johon oli 
johdettu lyijyputki. Patsaan alla on 
allas, johon simpukankuoresta virtasi 
vettä. Altaan sivuilla oli vielä kaksi 
suutinta lisää. Suihkulähteet olivat 
usein venttiiliohjattuja. Halkaisijaltaan 
sopivilla lyijyputkilla ja oikeilla suut-
timilla saatiin suihkulähteiden suihkut 
säädettyä sopiviksi.127

126 Pausanias 1918, 1.40.1; Angelakis and 
Mays 2012, 10.
127 Wayne ja Lorenz 2013, 4; Plinius 1855, 
31.58—58; Mays, Angelakis ja Sklivaniotis 
2012, 30.
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Kuva 60. Yksityistalon suihkulähde. Casa del 
Balcone Pensile. Pompeji, Italia. Valokuva on 
vuodelta 1867.

Kuva 59. Katukaivon kivinen koristeveistos ja 
siihen asennettu moderni hana. Pompeji, Italia.

Kuva 58b. Yksityistaloissa oli usein omia, kauniisti toteutettuja vesialtaita. Niillä 
voitiin kerätä sadevettä tai niihin voitiin johtaa paineellista vettä esimerkiksi 
suihkulähteen kautta. Faunin talo, Pompeji, Italia.
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Akvedukteissa käytettiin putkia lähinnä 
kaupunkien sisäpuolella ja käänne-
tyissä sifoneissa. Vesi virtasi paineet-
tomana vesiasemien altaille asti, jonka 
kautta se ohjattiin putkistoon. Niin 
kauan kuin vesi pysyi putken sisällä 
ja syöttöaltaan vedenpintaa alempana, 
se pysyi paineellisena. Putkeen joh-
dettuna virtausta hidastava kitka kas-
vaa merkittävästi. Lähtevien putkien 
koko määriteltiin saapuvan vesimäärän 
mukaan. Vesiasemalta vesi johdettiin 
usein vesitornien kautta toimituskoh-
teisiin, rakennuksissa harvoin ensim-
mäistä kerrosta ylemmäs. Jakeluver-
koston putkissa paine oli keskimäärin 
0,6 kg/cm³, joka sopi hyvin myös käy-
tetyille suuttimille, hanoille ja venttii-
leille. Järjestelmän uskotaan toimineen 
suhteellisen hyvin ja luotettavasti.128

Putkista tehdyn jakeluverkoston 
muodot ja koko vaihtelivat paljon kau-
punkien välillä. Toisinaan se muistutti 

128 Wayne ja Lorenz 2013, 1, 3, 5; Nikolic 
2008, 6; Vitruvius 2007, VIII.6.4; Hodge 
2008, 153, 232, 315.

PUTKET

nykyisiä järjestelyjä, joissa on selkeä 
runkolinja. Runkolinjasta otettiin haa-
roja vesitorneille tai toimituskohteisiin. 
Putket saatettiin myös viedä suoraan 
vesiasemalta toimituskohteisiin. Ylei-
nen tapa vaikuttaa olleen kuljettaa put-
ket katulinjoja pitkin haudattuina jalka-
käytävien alle. Tämä on pitänyt putket 
jämäkästi paikoillaan ja estänyt lämpö-
laajenemisen aiheuttamat haitat.129

Putkien sisämitat ovat vaihdelleet 
13—574 mm väillä. Niitä valmistettiin 
ainakin lyijystä, keramiikasta, kivestä, 
puusta, nahasta, kuparista ja pronssista. 
Suurimmat putket olivat tyypillisesti 
kiveä tai lyijyä. Antiikin ajan putkien 
standardimitoista esitetään usein tau-
lukoita, mutta tieto järjestelmän katta-
vuudesta valtakunnan alueella on puut-
teellista.130

Lyijy (Plumbum) oli suhteellisen 
edullinen materiaali. Sitä saatiin myös 
sivutuotteena hopean jalostamisen yh-

129 Aicher 1995, 20; Hodge 2008, 304, 315, 
320.
130 Aicher 1995, 21; Hodge 2008, 232, 300.

Kuva 61. Jalkakäytävän alle haudattuja 
yksityistalojen lyijyputkia.
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teydessä. Lyijy on pehmeää, painavaa 
ja helposti muotoiltavaa. Sen sulamis-
piste on matala 327 °C, ja sen vahvuus 
kestää kovaakin painetta. Valmistus-
tavan takia putkien leikkaus oli usein 
ovaalin tai päärynän muotoinen, mutta 
paine saattoi pyöristää sen paineenkes-
ton kannalta täydellisempään ympyrän 
muotoon.131

Lyijyputket (Fistulae) valmistet-
tiin valamalla sulaa lyijyä 10 rooma-
laista jalkaa pitkälle puukaukalolle, 
jonka leveys määritti tulevan putken 
halkaisijan. Käyttämällä tietty määrä 
lyijyä voitiin etukäteen määrittää put-
ken halkaisija ja seinämän vahvuus. 
Esimerkiksi valamalla 59 cm leveään 
kaukaloon 314 kg lyijyä, saadaan koon 
80 (Octogenaria) putki. Sen sisähal-
131 Landels 2000, 43; Hodge 2008, 308.

kaisija on noin 18,6 cm.  Seinämän-
vahvuudet ovat keskikokoisissa put-
kissa 14—15 mm ja pienissä putkissa 
6—7 mm. Kaukalon pohjaan voitiin 
tehdä upotetut leimamerkinnät, jotka 
tulivat putken pintaan kohokuvioina. 
Leimoissa oli valmistajaan ja omista-
jaan liittyviä tietoja sekä mahdollisesti 
maininta hallitsevasta keisarista. Levy 
taiteltiin jonkinlaisen mallin, esimer-
kiksi puutangon päälle. Tämän jälkeen 
sauma yhdistettiin erilaisin taitossau-
moin ja juotoksin tai hitsauksella. Pie-
nissä putkissa ei ollut mahdollisuutta 
tähän rakenteeseen ja levy saumattiin 
puskusaumalla ja juotoksella. Vaikka 
työtapa vaikuttaa olleen pitkälle ke-
hitetty, ei putkia tiedetä tehdyn mas-
satuotannon tapaan varastoon, vaan 

Kuva 62. Lyijyputki. Leimamerkinnät ja sauma erottuvat pinnasta. 
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putket valmistettiin aina kohteessa heti 
asennettavaksi. 132

Juotokset olivat kylmä- tai kuu-
majuotoksia. Lopputulokseen vaikut-
tivat käytetyt materiaalit ja kuumuus. 
Käyttämällä riittävästi lämpöä ja juo-
tosaineena sulaa lyijyä, on voitu päästä 
lähelle hitsauksen määritelmää, jossa 
juotosaineen lisäksi myös liitettävä 
kappale sulaa. Työtä on tehty hankalis-
sakin paikoissa. Putken kuumentami-
sen avuksi on täytynyt olla jonkinlai-
sia siirreltäviä hiilipannuja, ahjoja tai 
vastaavanlaisia välineitä. Lyijyputkien 
liittämiseen on käytetty myös kivimuh-
veja.133

1800-luvun loppupuolella löy-
dettiin Rooman kaupungista Forum 
Romanumille johtanut 1750 metrin 
132 Hansen ei pvm., 3; Aicher 1995, 21; Lan-
dels 2000, 43; Vitruvius 2007, VIII.6.4; Hodge 
2008, 310—311.
133 Sherwood, ym. 1998, 225—226; Aicher 
1995, 17; Landels 2000, 45.

mittainen lyijyputki. Putkisto painoi 
232 tonnia. Tämä kuvaa hyvin sitä mi-
ten paljon raaka-aineita lyijyputkiston 
rakentaminen kulutti.134

Lyijyputkien terveysvaikutuksia 
pohdittiin jo antiikin aikana. Putkien 
lisäksi lyijyä käytettiin ainakin vesi-
tornien vesisäiliöissä ja astioissa. Vit-
ruvius varoitti lyijyn haitallisuudesta 
ja suositteli käytettäväksi keraamisia 
putkia ja astioita. Hän painotti myös 
sitä, että keraamisten putkien rakennus 
ja huolto vaatii vähemmän ammattitai-
toista työvoimaa. Lyijyn ilmeiset hai-
tat oli voitu todeta lyijyä käsittelevien 
työntekijöiden terveydentilasta. Käy-
tännössä kalkkikivikerros peittää put-
kien sisäpinnat nopeasti eikä vesi seiso 
pitkään putkissa tai säiliöissä. Väitteet 
134 Hansen ei pvm., 4.

Kuva 63. Lyijyputki ja liitoskohtien kivimuhvit.
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lyijyn suuremmasta haitasta roomalais-
ten terveydelle on yksiselitteisesti osoi-
tettu perusteettomiksi.135

Keraamiset putket (Tubula ficti-
les) olivat yleisimpiä. Niitä oli monia 
eri kokoja. Putket olivat aina lyhyitä, 
koska ne valmistettiin dreijaamalla. 
Lyhyet putket hankaloittavat työtä, 
koska kanavistoon kertyy välttämättä 
iso määrä vaurioherkkiä liitoksia. Esi-
merkiksi Pergamonen akveduktissa oli 
yli 20000 liitosta. Putkien päissä olivat 
uros- ja naaraspontit, joissa saattoi olla 
tiivistystä auttava korokerengas. Seinä-
män paksuus oli vahva, vähimmillään 
35 mm. Putkien liittämiseen käytettiin 

135Aicher 1995, 20—21; Landels 2000, 42; Vit-
ruvius 2007, VIII.6.10; Hodge 2008, 308.

kalkkilaastin ja oliiviöljyn sekoitusta. 
Paineen ja inertiavoimien rasittamiin 
kulmakohtia (Geniculus) voitiin vah-
vistaa sijoittamalla liitokset kivimuh-
vien sisään. Keraamisissa putkissa oli 
myös erilaisia huolto- ja asennusluuk-
kuja.136

Keraamisilla putkilla saatettiin 
myös toteuttaa kokonainen pienipai-
neinen akvedukti. Strassbourgin Kut-
tolsheimissa on 20 kilometrin pituinen 
poltetusta savesta tehdyssä putkessa 
kulkeva akvedukti. Se kulkee maan 
sisällä ja siinä on kaksi kappaletta 300 
mm putkistoa. Maavaippa on suojan-
nut putkea roudalta. Gallian Mt. Beu-

136 Landels 2000, 44; Hodge 2008, 113—117, 
154; Aicher 1995, 21.

Kuva 64. Dreijattu ja 
poltettu keraaminen putki.
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vray’stä tunnetaan käytetyistä viiniam-
forista kierrättämällä tehty maahan 
haudattu putkisto. Israelin Caesareassa 
akveduktin vajonneen osan korjaus 
tehtiin syöttämällä vesi kolmen 170 
mm keraamisen putken läpi. Valitetta-
vasti tämä hidasti veden kulkua noin 
90 % alkuperäisestä, joka kuvaa hyvin 
avokanavan yhtä etua putkistoihin näh-
den.137

Kivestä tehdyt putket ovat luultua 
yleisempiä. Niitä löytyy tyypillisesti 
kaupunkien matalapaineisista päälin-
joista. Putket ovat kuution tai sylinterin 
muotoisia ja niissä on päissä uros- ja 
naaraspontit. Toisinaan pinta on työs-

137 Hodge 2008, 114, 116.

tetty, toisinaan karkeasti hakattu, lä-
hes pallomainen muoto. Varsinaisten 
putkiosien lisäksi on 90° kulmapaloja, 
T-liitoksia ja ilmausreikiä.138

Myös puusta valmistettiin put-
kia. Ne olivat yleisiä valtakunnan poh-
joisilla alueilla, nykyisen Englannin ja 
Saksan alueilla. Suosittu materiaali oli 
tammi. Putket asetettiin usein kiviari-
noille ja peitettiin savivaippaan. Tämä 
esti puun lahoamisen hapettoman ym-
päristön ansiosta. Putkien pituus vaih-
teli 1,5 —7,5 metriin ja sisähalkaisija 
50—100 mm välillä. Putket aseteltiin 
kanavaan siten, että rungon ohuempi 
ja paksumpi osa vuorottelivat, jolloin 

138 Hodge 2008, 110.

Kuva 65. Kiviputkia, Palmyra, Syyria.
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joka toinen liitos oli paksumpi ja joka 
toinen ohuempi. Liitoksissa käytettiin 
metallista, ulko- tai sisäpuolista lii-
toskappaletta ja putkien ulkopuolella 
oli tarkastus- ja huoltoluukkuja. Puu 
oli materiaalina halpaa ja pohjoisessa 
helposti saatavilla. On mahdollista että 
putkia käytettiin myös käännettyjen 
sifonien osina. Arkeologiset löydökset 
ovat usein metallia tai putken sisälle 
kertynyttä kalkkikiveä.139

Putkien valmistukseen käytettiin 
myös kuparia ja pronssia, mutta nämä 
ovat olleet erittäin harvinaisia. Myös 
nahkaa ja roomalaista betonia on käy-
tetty putkien materiaalina.140

Merkittävin huoltotoimenpide 
oli poistaa mahdollisimman suuri osa 
veden epäpuhtauksista ennen putkis-
toon johtamista.141 Valitettavasti veteen 
liuennut kalkki kertyi nopeasti putkis-
ton sisäpinnalle pienentäen putken ti-
lavuutta. Putkiin kertynyttä kalkkia ei 
käytännössä pysty poistamaan, vaan 
putken vaihto on ainoa korjauskeino. 
Putkisto luultavasti kaivettiin ylös ja 
valettiin uudelleen samasta materiaa-
lista.

Putkiston täytön yhteydessä ve-
teen voitiin lisätä puutuhkaa, joka tukki 
tehokkaasti pienet vuotokohdat. Peri-
aate on sama kuin nykyisissä jäähdy-
tyskennojen korjaukseen tarkoitetuissa 
kemikaaleissa.142

139 Aicher 1995, 20; Hodge 2008, 111; Plinius 
1855, XVI.81.
140 Hodge 2008, 308.
141 Aicher 1995, 17; Landels 2000, 45.
142 Landels 2000, 44; Sherwood, ym. 1998, 296.

Kuva 66. Keraamisia putkia 
tiilirakenteisen seinän sisällä. 
Pompeji, Italia.
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Putkissa virtaavaa vettä on toisinaan tar-
peen säädellä. Roomalaisilla oli erilai-
sia keinoja tähän säätelyyn. Näitä sääti-
miä kutsutaan sijainnista riippuen joko 
hanoiksi, venttiileiksi tai suuttimiksi 
(salientes). Keskellä vesijohtoa sijain-
nut venttiili on tarkemmalta termiltään 
linjaventtiili. Vesijohdon päässä oleva 
venttiili on hana. Hanan vettä laskeva 
tai suihkuttava osa on suutin. Vapaasti 
virtaavassa kanavassa voidaan käyttää 
veden virtaamisen rajoittamiseen sul-
kua, mutta tämä aiheuttaa nopeasti yli-
vuodon sulun luona tai muualla aiem-
massa kanavassa. 

Kirjallisten lähteiden puutteiden 
takia elää uskomus, ettei näitä säätimiä 
olisi käytetty roomalaisessa vedenjake-
lujärjestelmässä. Vitruvius tai Frontinus 
eivät mainitse säilyneissä kirjoituksis-
saan niitä. Tämän lisäksi tätä käsitystä 
tukee akveduktien jatkuvan virtaami-

sen periaate, johon ajatus veden virtaa-
misen pysäyttämisestä ei välttämättä 
sovi. On myös huomioitava, että vent-
tiilin tai sulun sulkeminen jatkuvasti 
virtaavassa järjestelmässä aiheuttaa 
ennemmin tai myöhemmin ylivuotoa 
aiemmassa, ylempänä olevassa kana-
vassa. Hanoista on kuitenkin olemassa 
runsaasti arkeologisia löytöjä.143

Venttiilit voivat puuttua muuta-
mista saatavilla olevista kirjallisista 
lähteistä niiden tavanomaisuuden takia. 
Roomalaiset osasivat kuitenkin tarpeen 
tullen säästää vettä. Veden virtaamista 
on rajoitettu myös kiilojen ja tulppien 
avulla. Ne olivat usein puuta, josta on 
valitettavasti jäänyt jäljelle niukasti ar-
keologisia todisteita.144

Venttiilien käyttöön löytyy kui-
tenkin lukuisia syitä ja hyötyjä. Jatku-
van virtaamisen periaatetta voi haitata 
esimerkiksi niukasti vettä toimittava 

143 Landels 2000, 52; Mays, Angelakis ja Skli-
vaniotis 2012, 33.
144 Landels 2000, 52; Hansen, Roman Water 
Systems in South-Central Turkey ei pvm, 6; 
Schwarz 2008, 242.

HANAT, VENTTIILIT JA SUUTTIMET 

Kuva 67. Pronssinen venttiili.
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akvedukti tai kuivat vuodenajat.145 Pie-
nikokoisten venttiilien käyttökohteina 
vaikuttavat olevan erityisesti yksityis-
taloudet ja suurten venttiilien osalta 
lyijyputkien runkolinjat. Yksityistalo-
uksien veden säästämistä tukee se, että 
pienellä vedenkulutuksella on voinut 
ostaa käyttöönsä edullisemmalla kor-
vauksella vesitornista tai vastaavasta 
jakelualtaasta pienempää kokoa olevan 
pronssisen yhteen (calix, mon. calices). 
Pienin yhde välitti vettä noin 40 m2 
vuorokaudessa. Vähentääkseen kalliin 
vesioikeuden kuluja, ostaja saattoi laa-
jentaa jakeluverkkoa naapureilleen ja 

145 Hodge 2008, 322—329.

varmistaa hanoilla ja omilla vesisäili-
öillä veden riittävyyden. Pienimmän 
yhteen nimi oli Quinaria, jonka suora 
käännös on ”viisi jokaiselle asiakkaal-
le”.146

Pieniä venttiilejä ja suuttimia on 
voinut olla esimerkiksi altaiden, ka-
tukaivojen ja kylpyaltaiden luona.147 
Nykyisten hanojen sijaan on näissä 
paikoissa käytetty mahdollisesti su-
lutonta suutinta ja erillinen venttiili 
on sijainnut aiemmin linjassa. Toinen 
mahdollisuus on ollut matalapaineisen 
linjan tulppaaminen. Näistä kohteissa 
on käytetty myös nykyistä muistuttavia 

146 Landels 2000, 51—52; Hodge 2008, 322—
329.
147 Hodge 2008, 322—329.

Kuva 68. Veden jakaminen voitiin toteuttaa asentamalla venttiilien ja putken väliin säiliö. Tämä 
suojasi varsinaista putkistoa liialta rei’ittämiseltä ja turhilta saumoilta.
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suihkusuuttimia sekä kuuma- ja kyl-
mävesihanaa, joka nykyisestä poiketen 
vuorotteli kuuman ja kylmän veden 
virtaamista samasta suuttimesta.

Suuret venttiilit ovat sijainneet 
isoissa lyijyputkissa ja niitä on voitu 
käyttää huollon tai veden toisaalle oh-
jauksen tarpeisiin. Suurimpien löydet-
tyjen venttiilien kanavan halkaisija on 
noin 200 mm. Venttiilin vastine avoi-
mesti virtaavassa kanavassa on sul-
ku.148

Rakenteeltaan venttiilit muistut-
tavat hyvin paljon nykyisiä kiertämällä 
avattavia hanoja. Lähin esimerkki lie-
nee puutarhaletkuissa usein käytetty 
malli. Venttiilit aukesivat kiertämällä 
niitä 90 astetta. Varsinkin suurien ha-
nojen kiertämisen on täytynyt olla ras-
kasta, ja hanan päällä on paikka kierto-
työkalua varten. Näistä vivuista ei ole 
käytettävissä arkeologisia löydöksiä, 
mutta Pompejista löydetyistä hanoista 
muutamassa on ilmeisesti työkalun 
hukkumisen takia käytetty rautatan-

148 Aicher 1995, 21; Hodge 2008, 322—329.

koja, jotka ovat juuttuneet kiinni työka-
lun kiinnityskoloon. Suuren kitkan hai-
tan vastapainona oli hyvä vesitiiviys.149

Venttiilit oli valmistettu prons-
sista, joka sisälsi usein normaalin ku-
parin ja tinan lisäksi noin viidenneksen 
lyijyä. Materiaali vähensi kitkaa ja kor-
roosiota sekä sopi juotettavaksi kiinni 
lyijyputkiin. Se myös mahdollisti me-
kanismille välttämättömän työstettä-
vyyden ja mittatarkkuuden saavuttami-
sen.150

Lähdemateriaalissa toistuu väite, 
että käytetyn rakenteen takia venttii-
lit eivät olisi kestäneet vedenpainetta. 
Tätä käsitystä tuetaan havainnoille löy-
detyistä venttiileistä ja sillä, että niiden 
tyypillinen sijainti oli paine-eroa las-
kevien vesitornien jälkeen. Tämä käsi-
tys on virheellinen, koska löydettyjen 
venttiilien rungoissa on kiertyvän sy-
dänosan uraa vastaavalla kohdalla sok-
kareikä. Tämä rakenne estää paineen 
sinkoamasta sydänosaa irti rungosta, 
mihin riittää vähäinenkin paine.151

149 Hodge 2008, 322—329.
150 Wayne ja Lorenz 2013, 2; Hodge 2008, 
322—329.
151 Hodge 2008, 302; Aicher 1995, 21; Nikolic 
2008, 320; Wayne ja Lorenz 2013, 3.

Kuva 69. Pronssisia venttiilejä. Napolin 
arkeologinen museo.

Kuva 69b. Pronssinen kylpyamme. Musee 
Maillol, Pariisi.
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Piirros 19. 1:5. Venttiili. Rungossa kiertyvä osa avaa ja sulkee hanan. Sen ulkopinnalla on ura, 
johon rungon läpi tuleva sokka osuu. Tämä estää kierto-osaa irtoamasta paineen seurauksena.

0 	         10		   20 cm
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HANOJEN ARKKITEHTUURI
Linjaventtiilit ovat puhtaan käytännön 
muovaamia. Suuttimet ovat taas tyypil-
lisesti näkyvillä ja edustavat ylellisyyttä 
niin julkisissa kuin yksityisissä tiloissa. 
Arkeologisten löydösten vähäisyydestä 
johtuen niiden muotoa tai materiaalia 
voi vain arvailla. Luultavasti niissä 
toistuvat samanlaiset aiheet kuin säi-
lyneissä katukaivojen kivisuuttimissa 
ja kattojen vedenheittäjissä.

Myös suihkulähteissä on käytetty 
suuttimia. Kanaviston matalan paineen 
vuoksi suihkut ovat olleet ilmeisesti 
vaakasuuntaisia. Veden virtausnopeus 
kasvaa, kun se johdetaan putkea pie-
nemmän suuttimen läpi. Suuttimen 
kokoa säätelemällä on voitu vaikuttaa 
suihkun muotoon. 
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Veden päätepiste ihmisen käytössä 
on viemäri (Cloaca). Sitä kautta vesi 
palaa hydrologiseen kiertoon imey-
tymällä maaperään tai haihtumalla 
ilmaan joen tai meren kautta. Viemä-
rit ovat huonosti edustettuja antiikin 
tutkimuksessa. Ne ovat akvedukteihin 
verrattuna mittakaavaltaan pienempiä 
ja teknisten valintojensa suhteen seka-
vampia. Sekavuus johtuu osittain siitä, 
että viemäröinti toteutettiin usein ole-
massa olevaan kaupunkirakenteeseen. 
Rooman valtakunnan alueella täydelli-
simmät viemäröinnit olivat keskialuei-
den suurissa uusissa kaupungeissa. 
Viemärien käyttötarkoitus oli jätteen 
kuljettamisen lisäksi maan kuivaami-
nen ja sadevesien poisto. Mitoituspe-
rusteena on oikein tehtynä rankkasateet 
ja tulvat. Useimmissa kaupungeissa 
viemärit olivat avoviemäreitä tai ne 
puuttuivat kokonaan. 152

152 Hodge 2008, 333, 334, 337, 343.

Esikuvina viemäröinnille olivat 
maanviljelykseen tarkoitetun maan 
kuivauksessa kertyneet tiedot ja taidot, 
erityisesti salaojitus. Näihin kuuluivat 
myös viljelysmaan lisäämiseksi teh-
dyt soiden ja järvien kuivaukset. Tältä 
alalta tunnetaan antiikin pisimmät tun-
neliverkostot. Etruskit olivat tunnettuja 
näistä taidoista.153

Kaupunkien kasvaessa suurem-
miksi, oli välttämätöntä ohjata sade-
vesiä. Kaupunkiympäristössä veden 
imeytyminen on hidasta ja kaduista 
muodostuu nopeasti luonnonvirtoja 
ilman riittävää viemäröintiä ja veden-
ohjausta. Viemäröinti olikin antiikin ai-
kana enemmän mukavuus- kuin hygie-
niakysymys. Painovoima toimii tässä 
sekä hyödyksi, että myös haitaksi ve-
sien ohjautuessa kellareihin ja muihin 
katutasoa alempana oleviin tiloihin. 
Maanalaisten tilojen kulkuaukkoja suo-

153 Hodge 2008, 332—334.

VIEMÄRIT

Kuva 70. Roomalaisaikainen viemäri, Köln, Saksa. Laastittoman harkkomuurauksen takia viemäri 
toimii jätteiden ja sadeveden kuljetuksen lisäksi salaojan tapaan kuivaten ympäröivää maata.
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jattiin erilaisin korotuksin. Talot voivat 
sopivalla kohdalla muodostaa sadeve-
delle patoja. Tämän takia antiikin jal-
kakäytävät saattoivat olla huomattavan 
korkeita, esimerkiksi Pompejissa noin 
50—60 cm. Katujen ylittämisen hel-
pottamiseksi oli korkeista kivistä tehty 
suojateitä (Pondera). 154

Viemäreiden rakenteet kehit-
tyivät luonnollisesti avoviemäreistä 
katettuihin viemäreihin. Lankuin vah-
vistettu avoviemäri oli helppo peittää 
irrotettavilla kansilla. Tämän kehitys-
kaaren kautta päädyttiin kiinteämpiin 
ja jykevämpiin rakenteisiin. Esimer-
kiksi Pompejissa viemärit sijaitsevat 

154 Hodge 2008, 332, 335.

noin yhden metrin syvyydessä katuta-
son alla ja kanava on noin 50 cm leveä. 
Viemäriaukot sijaitsivat katukiveyksen 
reunassa tai keskellä katua, jolloin ne 
olivat peitetty kiviluukuin. Nämä luu-
kut olivat usein koristeellisia ja niissä 
oli pronssinen nostorengas. Rooman 
tunnettu turistinähtävyys Bocca della 
Verità on todennäköisesti suurikokoi-
nen viemärinluukku. Käytännössä vie-
märit seurasivat aina katujen linjauksia 
ja välttämättömän kaadon asettamia 
vaatimuksia. Tasamaalla ei viemäreitä 
juuri tunnettu, koska painovoimainen 
ohjaaminen asutuksen ulkopuolelle 
olisi ollut mahdotonta.155

155 Hodge 2008, 338—341.

Kuva 71. Luonnonkivestä tehty koristeellinen viemärinkansi.
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Ateenassa oli innovatiivinen 
jätteidenkäsittelyjärjestelmä, jossa 
pienemmistä kanavista yhteen suu-
rempaan kanavaan johdetut jätevedet 
ohjattiin kaupungin ulkopuolella ta-
kaisin useampaan pieneen kanavaan. 
Tämä rakenne toimi imeytyskenttä-
nä.156

Antiikin käymälät, joissa jat-
kuvasti virtaava vesi vie jätteet men-
nessään, olivat merkittävästi aikaansa 
edellä. Käytännössä kuitenkin suurin 
osa käymälöistä oli mitä erilaisimpia 
kuivakäymälöitä, joista jätteet piti siir-
tää tavalla tai toisella ulos kaupungista. 
Runsaasti virtaava viemäri toimi usein 

156 Hodge 2008, 334.

tämän jätteen kuljetuskeinona. Taloi-
hin suoraan johdetut viemärit olivat 
erittäin harvinaisia. Erityisesti kerros-
taloissa jätteisiin liittyvät ongelmat 
korostuivat ihmisten hankkiutuessa 
niistä eroon. Tästä on todisteena muun 
muassa kirjalliset tiedot pudotettujen 
jätteiden aiheuttamista oikeudenkäyn-
neistä, Juvenaliksen kuuluisa aiheeseen 
liittyvä runo sekä Pompejista löydetty 
seinäkirjoitus: Cacator sic valeas ut tu 
hoc locum transeas, jossa yksinkertais-
tettuna toivotetaan kaikkea hyvää ja 
kehotetaan ulostamaan muualle.157

Roomalainen elämä kuluikin 
paljon varsinaisen kodin ulkopuolella. 

157 Hodge 2008, 333, 336; Aicher 1995, 7, 22.

Kuva 72. Roomalainen käymälä tarjosi yksityisyyden sijaan 
sosiaalista kanssakäymistä muiden käyttäjien kanssa. Ostia, Italia.
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Ruokapaikat (Thermopolium, thermo-
polia), käymälät ja kylpylät (Thermae) 
korvasivat monia nykyajan kotiin sisäl-
tyviä toimintoja.158

Viemärien rakenteet vaihtele-
vat runsaasti. Parhaimmillaan ne oli-
vat kivirakenteisia. Kaivannon pohja 
muistutti pinnaltaan ja perustuksil-
taan roomalaista kivettyä tietä. Sei-
nät olivat ladottu juoksulimityksellä 
kiviharkoista tai tiilistä ilman laastia: 
maaperän veden oli tarkoitus tihkua 
viemäriin. Katto oli tasainen kivilaatta 
tai holvattu kivestä tai poltetusta tii-
listä. Viemäreissä ei vaikuta ainakaan 
lattian ja seinien osalta käytetyn se-
menttiä tai betonia. 159 

Säilynyttä kuvausta siitä, että 
Cloaca Maximaa pitkin pystyi ajamaan 
hevosen vetämällä heinäkärryllä, on 
pidetty omituisena160, mutta heinää on 
saatettu käyttää puhdistustöissä, kuten 
158 Aicher 1995, 22; Hansen ei pvm.,  1—2, 8.
159 Hodge 2008, 333.
160 Hodge 2008, 333.

vielä nykyäänkin tehdään esimerkiksi 
hevostalleilla.

Roomalaisessa viemäröintita-
vassa oli kaikesta innovatiivisuudes-
taan huolimatta paljon ongelmia. Ka-
duille sijoitetut viemäriaukot olivat 
suoraan avoinna viemäriin. Hajuluk-
koja ei tunnettu ja viemäristöjen kulku-
reiteillä ilma on ollut sakeana viemä-
rikaasujen huuruja. Tämä on ilmeisen 
vastenmielisyyden lisäksi ollut myös 
terveyshaitta. Tyypillisesti pääviemäri 
oli mitoitettu vähintään riittäväksi, 
mutta ympäröivien rakennusten liitty-
mät siihen olivat vähäisiä ja kokonai-
sia kaupunginosia jäi helposti verkos-
ton ulkopuolelle. Laskiessaan jätteet 
suoraan jokeen, kaupunki saastuttaa 
alajuoksun pitkältä matkalta. Imeytys-
kentille johdettuna ja lannoitukseen 
käytettynä kaupungin jätteet ovat kier-
rättäneet loiseläimiä kaupunkilaisten 

Kuva 73. Cloaca Maximan kanavistoa.
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riesana. Kaikista ilmeisistä yleiseen 
terveyteen vaikuttavista hyödyistä huo-
limatta ongelmat ovat olleet vakavia. 
Toisaalta ilman viemäröintiä tilanne 
olisi ollut luultavasti vielä pahempi.161

Ongelmia pystyttiin parantamaan 
runsaalla veden ohjauksella viemärei-
hin ja viemärit kuljettivatkin helposti 
enemmän nestettä, kuin akveduktit 
sitä kaupunkiin tuottivat. Akveduk-
tien lisäksi viemäreihin tihkui maape-
rän vettä ja johtui sadevettä. Jatkuva 
kaupungin läpi virtaava vesi ei ollut 
viemäröinnin kannalta tuhlausta vaan 
välttämättömyys. Jerusalemissa jäte-
vesiviemärit erotettiin sadevesiviemä-
161 Hansen ei pvm., 7.

Kuva 74. Cloaca Maxima avautuu Tiberille 1700-luvun piirroksessa. Giovanni Battista Piranesi. 

reistä. Tämä muistuttaa nykyaikaista 
tapaa erottaa sade- ja jätevedet.162

Veden loppukäytöstä voitiin 
tehdä myös liiketoimintaa. Roomalai-
set pesettivät vaatteitaan pesuloissa 
(Fullonica), joissa pesijät (Fullo, ful-
lones) polkivat altaissa pestäviä teks-
tiilejä. Saippuan puuttuessa käytettiin 
pesun tehostamiseksi kaduille asetet-
tuihin astioihin kerättyä ihmisen virt-
saa pesuaineena sen ammoniakkipi-
toisuuden takia. Keisari Vespasianus 
verotti kyseistä toimintaa, josta juontaa 
sanonta Raha ei haise (Pecunia non 
olet).163 

162 Aicher 1995, 4, 22; Landels 2000, 52; Hodge 
2008, 332.
163 Hansen ei pvm., 8.
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VIEMÄRIEN ARKKITEHTUURI
Kaikesta luotaantyöntävyydestä huoli-
matta myös viemäreitä tai niiden osia 
voitiin tarkoituksellisesti juhlistaa. 
Kuuluisin viemärin osa on Rooman 
Cloaca Maximan holvatun tunnelin 
aukeaminen Tiber-joelle. Se sijaitsee 
Hercules Victorin temppelin kohdalla 
heti Ponte Palatinon ja Ponte Rotton 
siltojen alajuoksulla. Suurimmillaan 
kanava on 4,2 x 3,2 metrin kokoinen 
ja sen pohja on basalttikiveä. Viemä-
rin rakennuttajana on pidetty Kuningas 
Tarquinus Priscusta (616—578 eaa.), 
mutta tämä tieto voi olla virheellinen. 
Viemäri on todennäköisesti kehittynyt 
luonnonuomasta maan kuivatuksen ja 
avoviemärin kautta katetuksi jättiläis-
viemäriksi. 164

Etruskitaustainen jumalatar Cloacina 
liitettiin näkyvästi Rooman Cloaca 
Maximaan. Forumilla oli Cloacinalle 
omistettu pyhäkkö (Venus Cloacina), 
jolla juhlistettiin Suuren Viemärin hen-
keä.165

Plinius vanhempi piti Cloaca 
Maximaa kaikkein merkittävimpänä 
roomalaisen insinööritaidon saavutuk-
sena. Kirjoituksessa hän kuvaa kaikkia 

164 Mays, Angelakis ja Sklivaniotis 2012, 10; 
Hodge 2008,  Sherwood, ym. 1998, 298; 
Matthews 1970, 2; Aicher 1995, 21, 22.
165 Angelakis and Mays 2012, 10.

valtavia viemäriin kohdistuvia rasituk-
sia Tiberin tulvista rankkasateisiin ja 
maanjäristyksiin, unohtamatta kaik-
kea maan päällä olevaa ja kulkevaa 
kuormitusta. Sateiden aikaan viemäri 
täyttyi jylisevästi virtaavasta vedestä, 
Pliniuksen mukaan kuin vuorten vir-
rasta. Myös kreikkalainen filosofi, his-
torioitsija ja maantieteilijä Strabo (63 
eaa. — 24 jaa.) ylisti roomalaisten jät-
teenkäsittelytaitoja. Vesikomissaarina 
olleessaan Marcus Vipsanius Agrippan 
kerrotaan tehneen tarkastuskierrosta 
veneen kyydissä. 166

Keisari Vespasianus elää ranska-
laisten 1800-luvun keksinnössä, julki-
sissa urinaaleissa, joille annettiin pis-
soir’n ohella nimi vespasienne.167

Plinius kuvasi kirjoituksessaan 
kaunista ja eleganttia Amastrian kau-
punkia Bithyniassa, mutta pahoitteli 
sen keskustassa kulkevaa avoviemä-
riä.168 Edellisistä esimerkeistä huo-
limatta viemäreiden suurin merkitys 
arkkitehtuurille on ollut poistaa katu-
kuvasta avoimet ojat ja viemärit. Tämä 
on helpottanut kulkemista ja rakenta-
mista sekä parantanut ilmanlaatua ja 
viihtyisyyttä.

166 Sherwood, ym. 1998, 238—239, 299; 
Strabo 1. vuosisata jaa., 5.3.8; Hodge 2008, 333.
167 Hansen ei pvm., 8.
168 Hodge 2008, 339.
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Kuva 74b. Viemäreiden ja käymälän rakenteita, Englanti.
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Kuva 76. Akvedukti viiden euron setelissä.

77. Kahden euron kolikko, jossa kuvataan 
Segovian akveduktin siltaa. 1:2.

Kuva 78. Roomalainen hopeadenaari, jossa on 
kuvattuna osuus Aqua Marciaa. 1:2.
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PERINTÖ

Roomalaisten akveduktien maine on 
kestänyt yli kahden vuosituhannen 
ajan. Tämän takia unohtuu usein, että 
ne olivat suunnattoman kalliita raken-
taa ja vaativat käytön aikana jatkuvaa 
ylläpitoa ja  kalliita korjauksia. Puut-
teista huolimatta roomalaisen akveduk-
tin tekninen taso saavutettiin Euroo-
passa vasta 1800-luvun aikana.168

168 Matthews 1970, 2.

Roomalaisia akvedukteja edel-
täneet järjestelmät olivat teknisistä 
saavutuksistaan huolimatta paikallisia 
erikoisuuksia. Roomalaisten rakenta-
mat kanavat taas levittäytyivät valloite-
tuille alueille kolmella eri mantereella. 
Niiden raunioita voidaan nykyisin löy-
tää aina Espanjasta Lähi-itään, Poh-
jois-Afrikasta Keski-Eurooppaan ja 
Englantiin.

Akveduktien tekniikka ei juuri 
kehittynyt Rooman valtakunnan ai-
kana. Kerran toimivaksi todettujen 
menetelmien vaihtaminen ei ollut roo-
malaisille tyypillistä. Suurin muutos 
koski  rakennusmateriaalien vaihta-
mista edullisempiin vaihtoehtoihin: 
esimerkiksi luonnonkivestä tehty hark-
komuuraus korvattiin poltetun tiilin ja 
valumuurauksen yhdistelmällä.

Käytännöllisiin lähtökohtiin 
perustuvan vesihuoltojärjestelmän 
tunnettavuus johtuu sen teknisten 
saavutusten lisäksi myös erittäin vai-
kuttavasta arkkitehtuurista. Akvedukti 
on tekniikan ja rakennustaiteen syn-
teesi.
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Akvedukti painovoiman avulla vettä johtava 
kanava; kuljettaa vettä sieltä missä sitä 
on saatavilla sinne missä sitä tarvitaan; 
akveduktin osia ovat mm. lähdetalot, padot, 
tunnelit, kanavat, kolonnadikanavat, sillat, 
käännetyt sifonit, erilaiset altaat, vesiasemat, 
vesitornit, katukaivot ja putkistot; akveduktin 
veden päätepiste on viemäri

Aquarii vesimies; akveduktien yleistyömies

Arcuarii holvitöihin erikoistunut 
rakennustyömies

Arcuatio holvikaari; roomalaiset kehittivät 
holvirakentamisen toistuvilla menetelmillä ja 
mitoituksella lähes teolliselle tasolle; säästi 
paljon rakennusmateriaalia

Aquileges vedenetsijä; ”vesi-insinööri”

Caementa raakakivi

Caementarii raakakivimuurari

Calix yhde, jonka avulla lyijyputkisto liitettiin 
vesiasemaan tai –torniin

Castellarii vesiasemavastaava

Castellum divisorium vesiasema; rakennus, 
jonka kautta akveduktin vesi saapui kaupunkiin 
ja jossa veden jakelu eteenpäin järjestettiin; 
myös castellum dividiculum

Castellum dividiculum kts. Castellum 
divisorium

Castellum secundaria vesitorni; torni, 
jota käytettiin veden jakeluun ja paineen 
säätämiseen kaupungeissa

Cippus virstanpylväs; lat. hautakivi; 
teiden virstanpylväitä käytettiin usein 
akveduktien huoltamisessa ja kirjanpidossa 
referenssipisteinä

Cloaca viemäri; kuljettaa jätteitä ja sadevettä 
ulos kaupungista sekä kuivattaa ympäröivää 
maata

Collegio killan kaltainen organisaatio, joita oli 
järjestetty eri rakennusammatialoille, esim. 
muurarit 

Colliviara Vitruviuksen kuvauksessa 
käännetyn sifonin osa, jonka käyttötarkoitus 
on kiistanalainen; eng. clean-out tap; lat. 
puhdistushana

Compluvium Atrium-talon atriumin allas, 
johon johdettiin kattolappeilta vettä atriumin 
impluvium kattoaukon kautta

Communicatin vases eng.; termi käännetyn 
sifonin ilmiölle; välittävät astiat

Cuniculus tunneli; lat. jäniksenkolo

Cura aquarum keisariajan Vesivirasto Rooman 
kaupungissa; v irastoa johti prokuraattori 
(Curator aquarum)

Curator aquarum prokuraattori; johti Rooman 
kaupungin Vesivirastoa; virkaa pidettiin 
korkeimpana ei-poliittisena virkana Roomassa

Digitus mittayksikkö; = n. 18,5 mm; lat. sormi 

Fabri structures rakennustyöt

Familia aquaria caesaris vesihuollon parissa 
Rooman kaupungissa työskennellyt keisarin 
ylläpitämä joukko

Familia aquaria publica vesihuollon parissa 
Rooman kaupungissa työskennellyt valtion 
ylläpitämä joukko

Filologia oppiaine joka tutkii kielen, tekstien ja 
kulttuurien välistä yhteyttä

Fistulae lyijyputki; tehtiin valamalla lyijy 
levyksi ja taittelemalla ja juottamalla se 
putkeksi; putket olivat noin kolme metriä pitkiä 
ja huomattavan painavia

Fullonica antiikin Rooman pesula; pesuaineena 
käytettiin mm. ihmisen virtsaa sen 
ammoniakkipitoisuuden takia; virtsaa kerättiin 
kaduille asetettuihin astioihin

SANASTO



135

Geniculus putkiston vaurioille altis 
kulmakohta; löytyy mm. käännetyistä 
sifoneista ja kaupunkien putkistoista

Gradientti kts. kaato

Gromatici mittavälineiden käyttäjä

Hana suutin, jossa on venttiili; hana sijaitsee 
aina putken päässä

Haudattu kanava kanavatyyppi, joka 
rakennettiin avokaivannon pohjalle ja 
peitettiin; rakenne on muurikanavan 
(substruktio) kaltainen

Holvikaari arcuatio; roomalaiset kehittivät 
holvirakentamisen toistuvilla menetelmillä ja 
mitoituksella lähes teolliselle tasolle; säästi 
paljon rakennusmateriaalia

Hydraulinen gradientti esim. käännetyn 
sifonin altaiden välinen korkeus ja etäisyys; 
näkymätön kaato

Hydrologinen kierto veden kiertokulku 
luonnossa, joka on välttämätön edellytys 
akveduktin toiminnalle; hydrologiseen kiertoon 
kuuluu mm. sade, imeytyminen, joet, meri ym.

Impluvium atrium-talon atriumin kattoaukko; 
katon lappeet keräsivät vettä impluviumin 
kautta atriumin compluvium-altaaseen

Jatkuvasti virtaava järjestelmä akveduktin 
vesi virtaa koko ajan, ts. sen volyymi ei vastaa 
kulutustarvetta; toisinaan kulutuspiikkejä ja 
häiriötilanteita ym. saatettiin paikata veden 
varastoimisella

Kaato esim. akveduktin kallistuksen määrä; 
voidaan ilmoittaa prosentteina tai suhdelukuna 
esim. 1 % tai 1/100; painovoimaisessa 
järjestelmässä veden virtaaminen vaatii 
kanavalta minimikaadon; pienellä kaadolla 
vesi saatiin virtaamaan mahdollisimman kauas 
veden lähteestä; myös gradientti

Kalkkikivi saks. sinter; kalsiumkarbonaatin 
(CaCO3) ja magnesiumsuolojen muodostama 
kova, kivimäinen aines; tukkii akveduktien 
putkistoja; yleinen Etelä-Euroopan 
kalkkikivimaiden läpi suodattuneelle vedelle; 
vesi on ns. ”kovaa”; kertymisnopeus on 

sijainnista riippuen noin 30 cm vuosisadassa

Kanava specus; akveduktin osa, jossa 
vesi virtasi painovoimaisesti vapaassa 
ilmanpaineessa

Katukaivo lacus; kaupungin vedenottopaikka, 
jossa vesi virtasi jatkuvasti; esim. Pompejissa 
katukaivot sijaitsivat noin 100 metrin 
etäisyydellä toisistaan

Keraaminen terrakottaputki tubula fictiles; 
tehtiin savesta dreijaamalla ja poltettiin 
uunissa; putket olivat valmistustavasta 
johtuen lyhyitä ja niiden päissä olivat uros-/
naaraspontit

Keräysallas veden lähteen luona oleva allas, 
josta vesi ohjataan akveduktin kanavaan 

Keräystunnelisto verkosto vaakasuuntaisia 
kaivoja, jotka johtivat vettä keräysaltaan 
kautta akveduktiin

Kivityömies quadratarii; lapidarii; 
kiviharkkomuurauksen ammattityömies

Kolonnadikanava holvikaarien päälle 
nostettu akveduktin kanava; pidetään usein 
harvinaisuudestaan huolimatta akveduktin 
synonyyminä

Kylpylä thermae

Käännetty sifoni keino ylittää laakso sen 
pohjaa pitkin; vesi ohjattiin vapaasta 
ilmanpaineesta paineenalaiseksi putkeen; 
Käännetty sifoni oli kalliimpi rakentaa kuin 
silta ja sen käyttövarmuus ja huollettavuus oli 
heikompi; sitä käytettiin, kun silta ei soveltunut 
kyseiseen kohtaan; kts. communicating vases

Lacus katukaivo; kaupungin vedenottopaikka, 
jossa vesi virtasi jatkuvasti; esim. Pompejissa 
katukaivot sijaitsivat noin 100 metrin 
etäisyydellä toisistaan

Lapidarii kivityömies; myös quadratarii; 
kiviharkkomuurauksen ammattityömies

Librator akveduktin vaativaa suunnittelua ja 
mittaustyötä johtanut henkilö

Linjaventtiili kts. venttiili
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Lyijy plumbum; yleinen ja edullinen, mutta 
raskas ja myrkyllinen antiikin aikana käytössä 
ollut metalli; käytettiin runsaasti putkiin 
kaupungeissa ja käännetyissä sifoneissa 

Lyijynkäsittelijä plumbarii; vrt. eng. plumber - 
putkimies

Lyijyputki fistulae; tehtiin valamalla lyijy 
levyksi ja taittelemalla ja juottamalla se 
putkeksi; Putket olivat noin kolme metriä pitkiä 
ja huomattavan painavia

lähdetalo veden lähteen luokse rakennettu 
rakennus, jonka kautta vesi ohjataan 
akveduktin kanavaan 

Maanmittaaja mensores 

Machinatores koneenkäyttäjä; esim. nosturit 
ym.

Mensores maanmittaaja

Muurari silicarii; myös parietarii

Muurikanava substructio; kanavatyyppi, joka 
oli niin matala, ettei rakennusainetta säästävää 
holvia voitu toteuttaa; altis eroosiolle ja esti 
maaliikenteen

Operarii rakennustyömies; sekatyömies; ei 
erityistä ammattiosaamista

Opus siginum valumassa; esim. tiilin ja laastin 
sekoitus

Paine-ero paine; vedenpaine; esim. korkeusero 
vesisäiliön vedenpinnan ja hanan välillä; 
antiikin järjestelmissä tyypillisesti noin 5—8 
metriä, nykyisissä hanoissa noin 35 metriä

Parietarii muurari; myös silicarii

Pato veden varastoiminen veden lähteen luo 
voidaan toteuttaa padon avulla; pato toimi 
myös saosaltaana; Roomalaisten padot olivat 
ns. gravitaatiopatoja, jotka perustuivat padon 
oman massan kykyyn vastustaa vedenpainetta

Pes roomalainen jalka = 0,296 metriä

Piscina varastoallas; allas johon varastoitiin 
vettä jatkuvasti virtaavassa järjestelmässä

Piscina limaria saosallas; akveduktin osa, joka 
poistaa vedestä vettä painavampia, fyysisiä 
epäpuhtauksia, esim. hiekkaa 

Plumbarii lyijynkäsittelijä; vrt. eng. plumber - 
putkimies

Plumbum lyijy; yleinen ja edullinen, mutta 
raskas ja myrkyllinen antiikin aikana käytössä 
ollut metalli; sitä käytettiin runsaasti putkiin 
kaupungeissa ja käännetyissä sifoneissa 

Pondera antiikin Rooman suojatie; noin 
30—50 cm kadun pinnasta nostetut isot kivet, 
joiden päältä pystyi ylittämään kadun

Putei tunnelien rakentamisen ja huollon 
kannalta tärkeä pystykuilu; niitä oli tyypillisesti 
noin 30 metrin välein koko tunnelin matkalla

Qanat Lähi-idässä tunnettu akveduktityyppi; 
alkaen 800-luvulla eaa.

Quadratarii kivityömies; myös lapidarii; 
kiviharkkomuurauksen ammattityömies

Quinaria pienin lyijyputkikoko; lat. ”viisi 
jokaiselle asiakkaalle”; toimitti noin 40 
kuutiota vettä vuorokaudessa

Raakakivi caementa

Raakakivimuurari caementarii

Rakennustyöt fabri structures 

Rappaaja tectores; esim. kanavan pinnoitus 
kuului rappaajille

Roomalainen betoni valettava 
rakennusmateriaali, jossa sementtinä 
käytettiin hydraulista vulkaanista tuhkaa, 
jolla oli hydraulisia ominaisuuksia; yleinen 
valumuureissa; käytettiin ilman runkoainetta 
suoraan sementtinä esim. akveduktin kanavien 
pinnoittamiseen

Roomalainen jalka pes; = 0,296 metriä

Ruderarii perustamistöiden 
rakennusammattimies

Rudus sora-aines
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Saosallas piscina limaria; akveduktin osa, joka 
poistaa vedestä vettä painavampia, fyysisiä 
epäpuhtauksia, esim. hiekkaa

Salientes suutin; putken osa, josta vesi virtaa 
ulos esim. katukaivon altaaseen

Silicarii muurari; myös parietarii

Sinter saks. termi; kalkkikivi; 
kalsiumkarbonaatin (CaCO3) ja 
magnesiumsuolojen muodostama kova, 
kivimäinen aines; tukkii akveduktien 
putkistoja; yleinen Etelä-Euroopan 
kalkkikivimaiden läpi suodattuneelle vedelle; 
vesi on ns. ”kovaa”; kertymisnopeus on 
sijainnista riippuen noin 30 cm vuosisadassa

Sora-aines rudus

Specus kanava; akveduktin osa, jossa 
vesi virtasi painovoimaisesti, vapaassa 
ilmanpaineessa

Substructio muurikanava; kanavatyyppi, joka 
oli niin matala, ettei rakennusainetta säästävää 
holvia voitu toteuttaa; altis eroosiolle ja esti 
maaliikenteen

Suutin salientes; putken osa, josta vesi virtaa 
ulos esim. katukaivon altaaseen

Tectores rappaaja; esim. kanavan pinnoitus 
kuului rappaajille

Thermae kylpylä

Thermopolium antiikin Rooman katuravintola, 
joka tarjoili kuumaa ruokaa nykyisen pikaruoan 
tapaan

Tubula fictiles keraaminen terrakottaputki; 
tehtiin savesta dreijaamalla ja poltettiin 
uunissa; putket olivat valmistustavasta 
johtuen lyhyitä ja niiden päissä olivat uros-/
naaraspontit

Tunneli cuniculus; lat. jäniksenkolo

Varastoallas piscina; allas johon varastoitiin 
vettä jatkuvasti virtaavassa järjestelmässä

Vedenleikkaaja joen ylittävän sillan pilarin 
kiilamainen alaosa, joka vähentää veden 

siltaan kohdistuvaa rasitusta

Veden lähde akveduktiin johdetun veden 
lähde; esim. maan pinnalla lähde, joki, järvi, 
pintavesi ja sadevesi ja maan alla kaivojen ja 
keräystunnelistojen avulla kerättävä pohja- tai 
lähdevesi

Venter käännetyn sifonin pohjan siltaosa; kr. 
koilia

Venttiili katkaisee putkessa kulkevan veden 
kulun; keskellä putkea oleva venttiili on 
linjaventtiili 

Vesiasema castellum divisorium; rakennus, 
jonka kautta akveduktin vesi saapui kaupunkiin 
ja jossa veden jakelu eteenpäin järjestettiin; 
myös castellum dividiculum

Vesiasemavastaava castellarii

Vesimies aquarii; akveduktien yleistyömies

Vesitorni castellum secundaria; torni 
jota käytettiin veden jakeluun ja paineen 
säätämiseen kaupungeissa

Viemäri Cloaca; kuljettaa jätteitä ja sadevettä 
ulos kaupungista sekä kuivattaa ympäröivää 
maata

Virstanpylväs cippus; lat. hautakivi; 
teiden virstanpylväitä käytettiin usein 
akveduktien huoltamisessa ja kirjanpidossa 
referenssipisteinä

Yhde calix; sen avulla lyijyputkisto liitettiin 
vesiasemaan tai –torniin
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