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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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RoomALAlSET
PILAAVAT MAKEMAN
NOILLA MODERNEILLA
RAKENNELMILLA

Kuva 1. Asterix pohtii roomalaisen arkkitehtuurin vaikutuksia.

Onnerime kiintyy! Vikdoin! Kiteni Vanhosa muue_]a pitkin
Kaltereiden vilists turpoaa’ . Ja lemu lienee helppo kitveta.
mahdumme ulos. kay sietimattomaksi. - —

Katso tuonne!

(7) Roomanm piiviemiri, joka kulki Forumilta Tiberiin.
Sen rakennutti Lucius Tarquinius Priscus.

Kuva 2. Alix ja Rooman Cloaca Maxima. Viittaukset viemdrin
rakennuttajaan ovat nykytiedon mukaan virheellisidi.



TYON TAUSTAT

MIKSI VALITSIN AIHEEN

Kiinnostukseni antiikin maailmaa koh-
taan herdsi vuonna 1986. Klaukkalan
kirjaston kokoelmissa oli nuorille tar-
koitettuja tietokirjoja historiasta. Aina-
kin yksi niistd késitteli roomalaisia.
Sisdltd oli péddosin kuvausta sotilas-
leirien, teiden ja siltojen tehokkaasta
rakentamisesta. Kirjan lopussa oli
my0s aiheeseen liittyva askarteluosuus,
jota sovelsimme koulukaverini kanssa.

Antiikin teemojen tutkiminen
jatkui sarjakuvien parissa. Ranska-
lais-Belgialainen, Jaques Martinin
piirtdma ja kasikirjoittama A/ix kuvasi
gallialais-roomalaisen ~ Alixin  seik-
kauluja tasavallan viimeisind 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.

Témén taustan takia 1987 alkanut
historianopetus ei ollut minulle tiydel-
lisen vastenmielistd. Kuvaamataidon
ohella se oli ainoa kiinnostustani herat-
tdnyt aine.

Kiinnostus  historiaan  jatkui
myds peruskoulun jilkeen kaikenlai-
sena sekalaisena lukuharrastuksena.
Vuosituhannen vaihteessa palasin an-
tiikin aiheisiin Avoimen yliopiston his-
toriankurssilla. Suomenkieliset popu-
larisoidut teokset Rooman historiasta
ja latinankielestd innostivat kovasti.
Aloitin 2011 Sotungin etélukiossa,
jossa padpaino pakollisen ohjelman li-
sdksi oli tietenkin historia.

Vuonna 2014 osallistuin arkki-
tehtiopiskelijana kurssille Arkkiteh-
tuurin historian erikoistyd. Kurssiin
kuului luentosarja ja siithen liittynyt
vitkon opintomatka. Ensimméisend
Pompejin retkipdivand sain tehtéviksi
tutkia matkatoverini kanssa Pompejin

vesijarjestelmdd. Tutkimuksiin siséltyi
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Kuva 3. Vuoden 2014 Pompeji-
kurssi: Tekijd ja mittanauha.

mittaamista, valokuvaamista, virkaval-
lan toimesta jarjestetty tiukkasdvyinen
italiankielinen puhuttelu luvattomasta
mittaamisesta sekd vesiaseman sisd-
puolinen valokuvaaminen huolimatta
siitd, ettei sinne ollut luvallista padsy4.

Antiikin vesijdrjestelmien tut-
kiminen innosti jostain syystd mi-
nua. Suomeen palattuani tilasinkin
akvedukteihin liittyvdd kirjallisuutta
ja tein 2015 kandidaatintyon aiheena
Antiikin mittavdlineopas, jossa paino-
pisteend olivat akveduktien haastavissa
mittauksissa kdytetyt vilineet ja mene-
telmat.

Vuonna 2016 osallistuin Arkki-
tehtuurin  historian tutkimuskohteita
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Piirros 1. 2014 Pompeji-kurssin muistikirjasta:
katukaivojen ja putkien mittapiirroksia.

-kurssille. Se muodostui kevailld jér-
jestetystd luontosarjasta ja kesdkuun
opintomatkasta Roomaan. Matkan ai-
kana péisin tutustumaan useisiin ak-
veduktien raunioihin.
Diplomitydaiheita miettiessini
totesin tdmid aiheen palvelevan par-
haiten ty0std suoriutumista: aihe oli
tuttu, osa lahdemateriaalista oli jo han-
kittu, ja miké tarkeinta kiinnostus sitd
kohtaan ei ollut hiipunut. Diplomityd-
aihetta esitellesséni kerroin aikeestani
piirtdd tyon kuvituksen kisin. Minulle
ehdotettiin

my0s kuvia piirtdmélld. Otin tdmén

tutkimuksen tekemistd

menetelmén mukaan tyon tekemiseen.



Kuva 4. Vuoden 2017 Rooma-kurssin osanottajia opintomatkalla.

TYON TAVOITTEET

Talla tyolld on useita eri tavoitteita.
Tarkeimmin niistd asetin jo wvalites-
sani tyon aiheen. Haluan viélittda luki-
jalle tdsmdllisen kuvan siitdi miten
akvedukti toimi alusta loppuun, ja mita
eri osia se sisélsi. Tyon jako lukuihin ja
valaisevan kuvituksen kaytto tukee tata
tavoitetta.

Toinen tavoite on tutkia mita tar-
koituksellisia ja tahattomia arkkiteh-
tonisia elementtejd koko jarjestelma
siséltdd.

Kolmas tavoite on testata itse ke-
hittdméni tutkimusmenetelmin kelvol-

lisuutta diplomityon tekemiseen.

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

11
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Neljds tavoite on luoda synteesi
eri tieteenalojen vililld. Onnistuessaan
synteesi on enemmin kuin osiensa
summa. Tekniikan historiaa voi ldahes-
tyd monista eri tieteenaloista késin.
Téassd tyOssd on pyritty huomioimaan
historian tutkimus, tekniikan historian
tutkimus, arkkitehtuurin historian tut-
kimus, arkeologia, filologia, hydrolo-
gia ja tilastotiede. Jokainen tieteenala
siséltdd omia vahvuuksia ja rajoituksia.
Se on johtanut usein liian rohkeiden
akveduk-
tien tutkimuksessa. Monitieteellisen

olettamusten tekemiseen
lahdeaineiston kéytolld olen pyrkinyt
varmistamaan mahdollisimman laajan
ndkokulman aiheeseen. Tekniikan his-
torian osalta yksinkertaisin olettamus
on usein oikein.

Lopussa on sanasto, johon tutus-
tumisesta voi olla hydtyd ennen tyon

lukemista.

TUTKIMUSMENETELMA

Tassd tydssd on kaytetty itse kehitta-
mééni tutkimusmenetelméé. Se perus-
tuu sithen, ettd tiedon hakeminen,
tallentaminen ja muokkaus tehddén
tietyssé jarjestyksessd. Témin on tar-
koitus tuottaa nopeita ja luotettavia
yhteenvetoja  késitellystd aiheesta,
sekd herdttdd siitd omia padtelmid.
Menetelmd sopii erityisesti tyohon,
joka sisiltdd selkeitd aiheita ja koko-

naisuuksiaan. Ne on helppo erotella

luvuiksi. My6s monitieteisen aineiston
vertailu on vaivatonta.

Menetelmd on esitetty vuokaa-
viossa (viereinen sivu). Tiedon ko-
koaminen ja yleiskasityksen saaminen
kasitellystd aiheesta tapahtuu ensim-
maisessd vaiheessa. Oleellista on, ettd
kiytetyt avainsanat vastaavat tyolle
asetettuja vaatimuksia ja palvelevat
tyon tekijaa tarkoitetulla tavalla. Tassa
vaiheessa tekijélle kerdéntyy ldhdeai-
neistoon  viittaavien  avainsanojen
joukko. Niitd avainsanoja olivat téta
tyotd tehdessd muun muassa tunneli,
viemdri, huolto, mittaus ja materiaalit.
Kaiken kaikkiaan eri avainsanoja ker-
tyi noin 50 kappaletta.

Tiedon kokoamisen jélkeen al-
kaa lukuihin jaetun tyon kirjoittami-
nen avainsanojen avulla. Tiettyd lukua
koskevien avainsanojen avulla tieto
16ytyy nopeasti ldhdeaineistosta ja viit-
teet pysyvit hyvin jérjestyksessd. Lu-
vun kokoaminen tapahtuu ajatuskartan
(mind map) avulla. Kayttimalla kirjoi-
tusohjelmien apuvilineitd viittausten
tekemiseen, kuten ldhdeluetteloa ja
alaviitteitd, saadaan helposti kirjoitet-
tua valmista, viitteellistd tekstid. Kun
monen ldhteen yhteen ajatuskarttaan
kootut, yhtd avainsanaa koskevat tiedot
ovat yhdelld kerralla tarkasteltavissa,
on erinomainen mahdollisuus vertailla
lahteiden tietoja. Tiedon kokoaminen
on myds hyvii aiheen kertausta.



LAHTEIDEN LUKEMINEN

- AVAINSANOIHIN PERUSTUVA
MUISTIKIRJA
- LAHDELUETTELON SYOTTO
TEKSTITIEDOSTOON

y
Q@Q\

MIND MAP:

ESITYKSEN
VALMISTELU:
TEKSTIJA
KUVAESITYS

TYON
PALAUTUS

ESITYS

LUVUN TEKSTIN

KIRJOITTAMINEN
(" )/ AVAINSANAX,
ESIM. VESITORNI =
TYON
MUODOSTAA oA NATT@
LUKUUN
LITTYVIEN
@ PIIRROSTEN
K O J LUONNOSTELU LOPULLINEN
N TAITTO
ONKO KAIKKI
LUVUT
VALMIIT? KORJAUKSET,
MUUTOKSET JA
LISAYKSET
PIIRROSTEN KOMMENTTIEN
e VIIMEISTELY MUKAAN
LUKUJEN
LUKEMINEN JA o
JOHDANTO- ALUSTAVA )
MIND MAPIN JOHDANNON TAITTO: KUVAT | >  TAITETTUTYO
e KIRJOITTAMINEN T KOMMENTEILLE

Kaavio 1. Menetelmdkaavio

Tietyn luvun késittelyn yhtey-
dessa piirretddn siihen liittyvien kuvien
luonnokset ja vertaillaan niitd valoku-
vamateriaaliin ja tekstiin. Piirtdmisen
avulla aihe avautuu uudella tavalla.
Hyva piirros esittelee yhdelld kerralla
koko luvun keskeiset asiat. Piirtdmi-

nen voi my0s paljastaa ldhdeaineiston

epékohtia. Lukujen valmistuttua kirjoi-
tetaan johdanto-osa valmiin tekstin pe-
rusteella, ei ennen varsinaista kirjoitus-
tyotd. Nédin varmistetaan ettd johdanto
vastaa tyOtd parhaalla mahdollisella ta-
valla. Tyolle asetetut tavoitteet ja vaa-
timukset pitéé olla selvilld 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.



LAHDEAINEISTO

ANTIIKIN KIRJALLISET LAHTEET

MARCUS VITRUVIUS POLLIO

Vitruviuksen eldmastd tiedetddn vihan.
On arvioitu, ettd hian syntyi 80—70 eaa.
Han kirjoitti teoksen De Architectura
Libri Decem, jota pidetdén akveduk-
tien tutkimuksen kannalta tdrkeimpéana
aikalaisldhteend. Tekstin rakennuksiin
ja henkil6ihin liittyvien viittausten
takia on arvioitu, ettd hin kirjoitti sen
noin 20 eaa. Vitruviuksella on saatta-
nut olla virka keisariajan vesivirastossa
joko insindorind tai virkamiehend. De
Architecturan kahdeksas kirja kuvaa
veden kuljettamiseen liityvdd tek-
niikkaa. Hidn kuvaa néditd toimintoja
tarkasti kaupunkien ulkopuolisissa
asioissa, mutta kaupunkien sisdpuolis-
ten asioiden késittely on puutteellista.
Koko teos sisdltdd kymmenen kirjaa,
joista kaksi viimeistd ovat tekniikka-

painotteisia. Kahdeksas kirja keskittyy

sekd tekniikkaan ettd arkkitehtuuriin.
Kirjasta on kiytettdvissd useita kdén-
noksid, ja ne sisiltdvét runsaasti risti-
riitaisuuksia.'

Tassd tydssd on kaytetty Ingrid
D. Rowlandin ja Thomas Noble Hoven
1999 julkaistun teoksen vuoden 2007
painosta. Teoksen kddnnds esitellddn
kriittisend, ja se sisdltdd kommentteja
sekd kuvituksen.

PLINIUS VANHEMPI

Gaius Plinius Secundus tunnetaan
erityisesti Vesuviuksen 79 jaa. tapah-
tuneen tulivuorenpurkauksen kuului-
simpana uhrina. Hédnen péiteoksensa
on Naturalis historia. Se valmistui
vuonna 77 jaa. ja on hénen ainoa sii-
lynyt teoksensa. Siind on 37 osaa ja
esipuheen mukaan se siséltdd 20000
eri aihetta. Han kokosi tiedot noin 100
aiemmalta kirjoittajalta lisdten omia

huomioitaan.?

' Nikolic 2008, 13.
2 Plinius vanhempi 1855, 1.

15
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Kuva 7. Historioitsija Herodotoksen rintakuva,
2. vuosisadan jaa. roomalainen kopio.

Téassd tyossd on kdytetty Perseus
Digital Libraryn avoimesti kaytettd-
vissd olevaa John Bostockin ja H. T.
Rileyn vuoden 1855 kddnnosta.

SEXTUS JULIUS FRONTINUS

Sextus Julius Frontinus oli roomalainen
1. vuosisadalla eldnyt senaattori. Hanet
tunnetaan  parhaiten  kirjoittamas-
taan teoksesta De Aquaeductu Urbis
Romae. Hian kirjoitti sen toimiessaan
Rooman kaupungin vesikomissaarina
(Curator aquarum) vuodesta 97 jaa.
eteenpdin. Kaksiosainen teos on viral-
linen, keisarille osoitettu raportti. Se

kuvaa Rooman kaupungin vesihuollon

Kuva 8. Maantieteiliji Strabonin patsas hinen
kotikaupungissaan Turkissa.

historian ja rakenteen sekéd ottaa kan-
taa lukuisiin asioihin, kuten huoltoon,
lakeihin ja jarjestelméédn liittyviin vai-
rinkdytoksiin.

Tassd tyossd on kaytetty R. H
Rodgersin 2003 kadnnosta.

MUUT ANTIIKIN LAHTEET

Muita tdssd tyOssd kéytettyja antiikin
ajan kirjallisia ldhteitd, joissa on mai-
nintoja vesi- tai viemdrijérjestelmista,
ovat nykyisen Turkin alueella vaikut-
taneen kreikkalaisen filosofin ja maan-
tieteilijdn Strabonin (63 eaa.—24 jaa.)
sekd Halikarnasksoksessa syntyneen



kreikkalaisen historioitsija Herodotok-
sen (n. 485—420 eaa.) tekstit.
Kreikkalainen Heron Aleksan-
drialainen (n. 10—70 jaa.) on suosittu
antiikin tekniikkaa koskevien toiden
lahde, mutta téssd tydssa ei ole kéytetty
hdnen tekstejddn niiden teoreettisen
luonteen takia. Hinet tunnetaan muun
muassa matemaatikkona, mekaanik-

kona ja keksijéna.

TARKEIMMAT ~ UUDEMMAT
KIRJALLISET LAHTEET

A. TREVOR HODGE
Hodge
Pohjois-Irlannin

A. Trevor syntyi 1930
Belfastissa.  Hén
opiskeli muun muassa Ateenassa ja
Cambridgessa klassista arkeologiaa,
ja saavutti tohtorin arvon vuonna
1955. Varsinaisen ty0uransa hin suo-
ritti opettajana ja professorina useissa
eri oppilaitoksissa Yhdysvalloissa ja
Kanadassa. Opetuksessaan ja tutki-
muksissaan hén keskittyi antiikin tek-
niikkaan ja hénet tunnettiin erityisesti
akveduktien asiantuntijana. Opetta-
jana hénet tunnettiin kéytdnnonlahei-
sestd ldhestymistavasta, johon kuului
monilla kursseilla erilaisten muinais-
ten laitteiden rakentaminen. Hén kuoli
vuonna 20122

Hénen paédteoksensa on ensim-
madisen kerran 1992 julkaistu Roman
Aqueducts & Water Supply. Tiéssa
tyossd on kaytetty sen 2008 vuoden
painosta.

* Briggs 2012, muistokirjoitus.

PETER J. AICHER

Peter Aicher on Eteld-Mainen yliopis-
ton (USM) klassisten kielten profes-
sori emeritus. Hdn on myos antiikin
Rooman, ja erityisesti sen vesihuollon
asiantuntija. Hin on toiminut vuodesta
1993 USM:n opettajana ja professo-
rina. Téassd tydssd kiytettiin hdnen
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 ensimmaiisen
kerran 1977. Tassd tydssd on kdytetty
Landelsin revisoitua, vuoden 2000 pai-

nosta.

MILORAD NIKOLIC

Milorad Nikolicin kéénnettyja sifo-
neita koskeva viitdskirja osoittaa
tutkimuk-
sen avulla voidaan 10ytda uutta tietoa

miten poikkitieteellisen
ja korjata vanhoja véadrinkasityksi.
Nikolic yhdistdd menestyksekkaisti
arkeologiaa, filologiaa ja nykyaikaista
CFD-virtaussimulointia néiden péaa-
maérien saavuttamiseksi. Tassd tyOssd
kéytettiin hénen teostaan Cross-dis-
ciplinary investigation of ancient

long-distance water pipelines.

17
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GREEK AND ROMAN TECHNOLOGY: A
SOURCEBOOK

Kirjan tekijéit ovat kdédntineet ja kom-
mentoineen yli 150 ldhdekirjailijan
antiikin teknologiaa koskevia teoksia.
Kirja on julkaistu ensimmdéisen kerran
1998 ja tdssd tyOssd on kaytetty sen
vuoden 2006 painosta. Tekijoind 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 tidmén laajan teoksen,
joka vertailee lukuisten eri sivilisaati-
oiden vesihuollon saavutuksia. Kirjoi-
tustyohon osallistui eri tieteenaloilta 35
tutkijaa. Téssd ty0ssd on kaytetty teok-
sen 2008 vuoden painosta.

ARKEOLOGISET LAHTEET

Klassinen arkeologia on arkeologian
haara, joka tutkii antiikin Kreikan ja
Rooman muinaisjddnnoksid. Klassi-
sen filologian ohella se on yksi antii-
kintutkimuksen pédhaaroista. Myos
akveduktien tutkiminen ldhtee liik-
keelle ndistd tieteenaloista.

Pekka Tuomisto kirjoittaa kirjas-
saan Rooman kuningasaika (Karisto,
2001), ettd “arkeologisten lahteiden,

eli ldhinnd esineiden ja rakennusjién-

teiden, ongelmallinen piirre on se, ettd
ne ovat parhaimmillaankin mykkia,
eivitkd salli kovin pitkdlle menevid
tulkintoja. Ei voi tehda kovinkaan mo-
nimutkaisia johtopdétoksid ... ilman,
ettd on vaarana astua todistamattomiksi
jéévien teorioiden harmaalle alueelle
Némaé teoriat ovat usein perdisin tutki-
jan innosta todistaa antiikin kirjalliset
lahteet sellaisinaan paikkaansapitéviksi
arkeologisten 16ytdjen perusteella.”
Tutkijoiden yritykset tulkita Pompejin
vesiaseman ja Vitruviuksen de Archi-
tecturan yhteyksid on hyva esimerkki
tasta.

Arkeologia on tirkein yksittdinen
tieteenala akvedukteja koskevan uuden
tiedon hankkimisessa. Monet uudet tie-
totekniset menetelmét helpottavat téta
tehtavaa.



Kuva 9. Rooman Piazza Celimontanalta, alle 500 metrin pdcissi Colosseumilta, lGytyi
vuonna 2017 metrotunnelin ilmastointikanavan kaivutéiden yhteydessd akveduktin kanava.
Se rakennettiin tasavaltalaisaikana, 300-luvulla eaa. Tuoreiden tutkimuksien mukaan kanava

muutettiin 100-luvulla eaa. viemdroinnin osaksi.
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10 LONGA SINGVLA DIGITO|s .
ALTA SING DIGIT DECEM QUV|i
L+ PRIMI SOSIAN AQ_

Kuva 9b. Piirtokirjoitus CIL 14.3676 . i '\,\——\

/ CIL 8.448. Kirjoituksessa on

dokumentoitu Tiburin (nyk. Tivoli, RINGV L. FORAIIN AL Do 000
Italia) alueen akveduktien asiakkaille TRES ET DIMID ALT Adigitos ...
myonnettyjd kanavakokoja ja 15 ACCIPIET FORAMINIBus .. ab hora..
Jjakeluaikoja. AD HORAM DECVMan
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va 10. Jan Asselijnin 1600-luvun maalaus. Sen oikea. q on esitetty kolonnadikanavan rauniot.

VEDEN
LAHTEEN
KORKEUS

KORKEUDEN
MENETYS

Minimikallissyg veden liihteelt

ETAISYYS

Kaavio 1b. Hydrologinen gradientti eli kanavan kallistus. Painovoimainen vedentoimitus vaatii
kanavalta minimikallistuksen, jolla vesi saadaan vield virtaamaan. Kaavio esittdd siniselld veden
ldhteeltd ja toimituskohteelta ldhtevit minimikallistukset, joiden vdiliin jddvilld alueella kanavan
profiilin on pysyttivd. Punainen katkoviiva esittid mahdollisen akveduktin profiilin. Esimerkiksi
Nimes 'n akveduktissa veden lihteen ja toimituskohteen va

sd on 20 kilometria ja niiden korkeusero on
vain 17 m. Laskennallinen gradientti on siis vain 85 cm kilometrille (noin 1:1150), mutta kdytinnossd
kallistus on usein paljon loivempi maaston aiheuttamien haasteiden takia (Hodge 2008, 180).




JOHDANTO

MIKA ON AKVEDUKTI?

Akvedukti on vesikanava, joka ohjaa
vettd sieltd missd sitd on saatavilla
sinne, missé sitd tarvitaan. IThmis- tai
eldinvoiman sijaan ty0ssd kaytetddn
hyodyksi korkeuseroa ja painovoi-
maa. Korkeuseron ja kanavan pituu-
den suhdetta kutsutaan hydrologiseksi
gradientiksi. Tama gradientti maarittaa
miten pitkélle vettd voidaan enimmil-

ladn johdattaa veden léhteelta.

AKVEDUKTIN OSAT

Ensimmdiinen akveduktin osa on veden
ldhde. Se voi olla maan pinnalla tai sen
alla. Veden ldhteitd ovat esimerkiksi
jarvet, joet, ldhteet tai pohjavesi. Niitd
ohjataan tai kerdtdén monin eri keinoin
varsinaisen kanavan alkupddhin. Sopi-
van veden ldhteen kannalta on tirkeinta

sen etdisyys ja korkeusasema haluttuun

toimituskohteeseen ndhden: vesi pitda
saada virtaamaan perille asti. Toisinaan
veden ldhteen luona vettd padottiin
suuriakin méaaria.

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

Varsinainen kanava oli joko lou-
hittu kiviseen maaperdin tai muurattu
tiilestd tai kivestd. Se oli verhoiltu si-
sdpuolelta vettd eristdvilld laastiker-
roksella. Vesi saattoi kulkea tunnelissa,
maahan kaivetussa ja peitetyssd hau-
datussa kanavassa, muurin péille ra-
kennetussa muurikanavassa tai kaarien
paille rakennetun kolonnadikanavan
paélla.

Laaksot voitiin ylittdd kolmella
eri tavalla: Ne voitiin kiertdd korkeus-
kdyrdd myoten. Toinen tapa oli ylit-

tdd korkeusero suoraan sillan avulla.
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Piirros 2b. Tyypillisid akveduktin perusrakenteita.

LAHDETALO

KERAYSKANAVISTO TUNNELI JA PYSTYKUILUT

KOLONNADIKANAVA
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HUOLTOKUILU

SAOSALLAS

HAUDATTU KANAVA MUURIKANAVA :

\ANNETTY SIFONI

e

VESITORNI JA KATUKAIVO

VESIASEMA

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

Reitin varrella oli usein altaita.
Niitd kaytettiin varastoaltaina ja veden
epapuhtauksia erottavina saosaltaina.

Kaupunkiin johdettu vesi saapui
tyypillisesti vesiasemalle, josta se jaet-
tiin tarpeen mukaan eri toimituskohtei-
siin. N4ité kohteita ennen sijaitsi usein
vesitorneja, joita kdytettiin paineen ja
jakelun sddtdmiseen.

Varsinaisia toimituskohteita oli-
vat katukaivot, yksityistaloudet ja kyl-
pyldt. Kaupunkien sisdlld vesi virtasi
putkissa. Jatkuvasta virtauksesta huo-
limatta akveduktin loppupééssa kéytet-
tiin myds venttiilejd ja hanoja.

Veden péitepiste kaupungeissa
on viemdri, jonka kautta vesi palaa

hydrologiseen kiertoon.

ROOMALAINEN AKVEDUKTI

Tassd tyossd késittelyn painopisteessd
ovat roomalaisten myO6héisen tasaval-
lan (540—27 eaa.) ja keisarikunnan
(27 eaa.—476 jaa.) aikana rakentamat
akveduktit sekd muutamat merkitta-
vat kreikkalaisten akveduktien osat.
Roomalaisten akvedukteille voidaan
johtaa wuseita esikuvia. Esimerkiksi
Lahi-iddssa assyrialaiset olivat raken-

taneet valtavia vedenohjausjérjestelmia

800-luvulla eaa. Téassd vield nykyaddn
osin kéytdssd olevassa jarjestelméssi
vettd johdettiin kukkuloiden kyljistd
vaakasuuntaisten  kaivojen avulla.
Menetelméd tunnetaan nimelld ganat.*
Vesien ohjaamisen taito on kehittynyt
viljelysmaan kuivaamisesta ja kaste-
lemisesta kohti kéyttdveden toimitta-
mista.

Roomalaisten 1&himmat esikuvat
vesitekniikassa olivat etruskit ja kreik-
kalaiset. Tunneleissa ja vieméreissd he
lainasivat suoraan etruskien osaamista.
Kéénnettyjen sifonien suhteen esiku-
vana olivat kreikkalaisten taidot. Ak-
veduktit tunnetaan kuitenkin parhaiten
roomalaisten omista keksinndistd: hol-
vikaaren systemaattisesta kayttdmi-
sestd jaroomalaisesta betonista. Lisdksi
kanaviston kéayton laajuus ja monimut-
kaisuus ylittivét edeltdvien kulttuurien
saavutukset moninkertaisesti.

Akveduktien rakentamisen on
tdytynyt perustua jarjestelmaélliseen
tiedon kerddmiseen ja taltiointiin. Se
on ollut edellytys néin laajoille tekni-
sille projekteille. Akveduktien raken-
taminen ei olisi onnistunut pelkéstdin
suunnittelijoiden ja tyontekijoiden pe-
rimitietoon perustuvaan osaamiseen,
kokeilemiseen ja erehtymiseen.’

Akvedukti oli roomalaisten kéy-
tossd enemmin kuin valttimattdman
puhtaan veden toimittaja. He kayttivét
valtavia madrid vettd ylellisyystarkoi-
tuksiin, joista nauttivat poikkeukselli-

4 Aicher 1995, 2—3.
’> Nikolic 2008, 12—13.



Piirros 2c. Tyypillisid akveduktin keinoja luonnonesteiden voittamiseksi. Kdytinndssd nditd
keinoja oli neljd: kierto, ylitys, alitus tai ldpdisy.
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sen laajat kansanjoukot. Suuren vesi-
mééridn suodattaminen kaupungin lépi
huuhteli jatkuvasti viemdireitd lisdten
merkittdvasti asukkaiden terveyttd ja
viihtyvyytta.

Keisariaikana akveduktien pro-
pagandamerkitys kasvoi. Niitd raken-
nettiin vanhoihin ja uusiin kaupun-
keihin. Ne olivat arkkitehtuuriltaan
rakentamia

tasavallan akvedukteja

ndyttdvampid, joskin nithin kéytettiin

halvempia rakennusmateriaaleja.

Akveduktin olemassaolo vaikutti
merkittdvélld tavalla kaupunkiympi-
ristoon.  Vedenjakelupisteitd —voitiin
sijoittaa vapaammin verrattuna perin-
teisten kaivojen ja jokien ympérille
mukautuvaan asutukseen. Télla tavalla
jarjestetty vesihuolto ei rajoittanut kau-
punkien kasvua. Akvedukti vapautti tii-

vistd kaupunkirakennetta viljemmaksi.




Kuva 75. Pont du Gard, Ranska.




Kuva 12. Taiteilijan kdsitys roomalaisesta rakennustyomaasta. Otello Scarpelli (s. 1928).
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TYOVOIMA 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 tiheddn toistuva rakenne. Tun-
nelitdiden jako noin 30 metrin vélein
kaivettuihin kuiluihin mahdollisti suu-
ren tyOvoiman kdyton ahtaasta kai-
vuutilasta huolimatta. TyoOvaiheita ja
—tekniikoita oli rajallinen méérd. Néin
tyontekijoiltd vaaditut taidot olivat
nopeasti koulutettavissa kokematto-
mallekin tydvoimalle. Koulutus perus-
tui tyGsséd oppimiseen. Isoilla maanra-
kennustyomailla saattoi olla kymmenia
tuhansia tekijoitd. Niissd tapauksissa
tydvoima oli usein sotavankeja. Ajan-
jaksoon ndhden tyd oli jérjestelty

tehokkaasti sen kaikilla portailla.’

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

Veden

nyt organisaatio kuului keisariaikana

toimittamiseen  liitty-

omalle vesivirastolleen (Cura Aqua-
rum). Sen alla toimivaa joukkoa kut-
suttiin nimelld Familia Aquaria Pub-
lica tai Familia Aquaria Caesaris sen
mukaan kuuluiko joukon ylldpito mak-
settavaksi valtion- vai keisarin varoista.
Viraston toimintaa johti prokuraattori
(Curator aquarum). Tittelid pidettiin
Roomassa korkeimpana ei-poliittisena
virkana. Sen hoitajat olivat usein ural-
laan menestyneitd senaattoreita. Téstd
oli ulkoisena merkkiné oikeus kéyttaa
purppurareunaista toogaa (Zoga prae-
texta). Virka-aika vaihteli muutamasta
kuukaudesta vuosiin ja joskus siihen
oli méératty kaksi prokuraattoria. Vir-
kaa ei ollut koskaan tarkoitettu pysy-
viksi. My0s konsulina toiminut Sextus

Julius Frontinus toimi tdssa virassa. Vi-
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Kuva 13. Roomalaisten laastikauhojen
arkeologisia loydoksid.

Kuva 14. Moni roomalaisten sotavanki pdctyi
pakkotyohon. Turkin Smyrnasta l6ytynyt
kohokuva. Ashmolean museum, Oxford.

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

ran katsottiin vievadn noin neljdnneksen
valitun henkilon kéytettidvissd olevasta
ajasta. Veden jakamiseen liittyvien rii-
tojen ratkaiseminen oli osa tité ty6ta.®

Prokuraattorin avuksi oli osoi-
tettu kaksi assistenttia (Adiutores),
kirjanpitdja ja arkkitehti (Architecti).
Lisdksi hédn sai auktoriteettinsa osoit-
tamiseksi tarkastuskidynneille mukaan
kaksi liktoria (Lictor).’

MITTAUS

Akveduktin rakennusty6ti edelsi vaa-
tiva mittaaminen. Mittaaminen jatkui
myds tyon aikana. Mittaustyotd johti
mittauksen johtaja (Librator), joka oli
mahdollisesti saanut koulutusta geo-
metriassa ja muiltakin vapaiden taitei-
den (A4rtes liberales) aloilta. Hénell4 oli
kaytossddn mittausryhmé, joka koostui
vedenohjauksen osaavista tyonjohta-
jista (Aquileges), maamittaajista (Men-
sores) ja mittausvilineiden kéyttajistd

(Gromatici)."

TYOVOIMA

Varsinaisia rakennustoitd varten voi-
tiin palkata tydvoimaa reitin varrella
olevista kylistd ja kaupungeista. Tyo-
hon kaytettiin myos valtion omistamia
tai yksityisiltd omistajilta vuokrattuja
orjia. Erikoisosaamista vailla olevat
rakennusmiehet (Operarii) suorittivat
yksinkertaisimmat tyot, esimerkiksi

kaivantojen ja tunnelien kaivamisen

8 Aicher 1995, 24; Frontinus 1. vuosisata/2003,
11.118; Schwarz 2008, 235—236; Keisari Au-
gustus 2009, 131.

 Aicher 1995, 25.

10 Matthews 1970, 11—12; Landels 2000, 53.



Kuva 16. Luonnonkiviharkkojen louhimisen rekonstruktio. Pont du Gard -museo, Ranska.

sekd materiaalien siirtdmisen.!!
Varsinaista osaamista vaativat
rakennustyot (Fabri structures) olivat
jaettu kiltojen kaltaisille organisaati-
oille (Collegio). Perustusten ja pohjan
sora-aineksen (Rudus) parissa tyosken-
teli oma ryhmé (Ruderarii). Raakaki-
vien (Caementa) muurauksen hoitivat
raakakivimuurarit (Caementarii). Ka-
navan vettderistdivin sementtikerrok-

sen tekivit rappaajat (Tectores). Kivi-

I Matthews 1970, 11.

harkkojen tarkempi muotoilu kuului
kivitydmiehille (Quadratarii tai Lapi-
darii). Kivien tai tiilien latomisen ja
muurauksen hoitivat muurarit (Silicarii
tai Parietarii). Vaativien kaari- ja hol-
vaustdiden parissa toimivat holvaajat
(Arcuarii). Tyomailla oli myds monen-
laisia laitteita raskaiden taakkojen siir-
tdmiseen ja nostamiseen. Niitd koneita
kayttivat koneidenkayttijat (Machina-

tores)."?

2 Matthews 1970,11—12, 13.
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HUOLTO- JA KAYTTOHENKILOKUNTA

Akveduktien kiyttimisen aikana tyd-

voimaa tarvittiin sekd ylldpito- ja
sddtotoihin  ettd muutostoitd varten.
Naéitd toitd tehtiin usein kaupungeissa
ja niiden ldhiympéristossd. Tehtdvid
suorittivat tyonjohtajat, vesiasemien
(Castellarii),
puhdistajat, kivitydomiehet ja rappaajat.

vastaavat tarkastajat,
Vesiasemilla toimi my0s sditelyjérjes-
telmén kayttdjid, joiden tehtdvani oli
ohjata ongelmatilanteen sattuessa vetti
asemien vélisten kytkosten kautta.
Rakennetussa ympéristossd tyypilli-
sien lyijyputkien valmistuksesta, asen-
nuksesta ja muokkauksesta vastasivat
lyijyn késittelijat (Plumbarii). Tésti

Kuva 17. Roomalaisen
nosturin rekonstruktio
ja toimintandytos.
Limesmuseum, Aalen,
Saksa.

nimityksestd juontuu putkimiestd tar-
koittava englanninkielinen termi Plum-
ber. Myods kaupunkien ulkopuolella
oli tyotd. Akveduktien epiluotettavan
kokonaisuuden takia tirkein huoltoon
liittyvd asia oli jatkuvan valppauden
yllapito mahdollisten ongelmien varal-
ta."?

Yleisnimitys akveduktien yllapi-
don kanssa toimineelle tyovoimalle oli
vesimiehet (Aquarii). Tama titteli mai-
nitaan myds Frontinuksen kirjoituk-
sissa koskien heidén tekemidén luvat-
tomia muutostoistd lahjuksia vastaan.
Yksityiset saattoivat kdyttdd omiin tar-
koituksiinsa jo kertaalleen valtion tai
keisarin palkkaamaa tyovoimaa. Fron-

3 Frontinus 1. vuosisata/20031I, 116—117;
Schwarz 2008, 135; Hodge 2008, 307.



tinuksen ohjeen mukaan tyontekijoi-
den piti pitdd kirjaa tekemistddn toisté,
mikd kuitenkin johti véddrennettyihin
tyoilmoituksiin. Rooman kaupungissa
oli Frontinuksen aikaan tdissd noin 240
julkisin varoin yllépidettya tyontekijaa
ja 460 keisarin ylldpitiméa tyonteki-
jaa.'

Antiikin aikana kaikenlaisen, eri-
tyisesti fyysisen, mutta my0s henkisen
tyon tekemistd kohtaan saatettiin tun-
tea ennakkoluuloja. Kreikankielen tyo-
mies (Demiourgos /| Demioergos) tar-
koittaa suoraan kdidnnettynd hdn joka
palvelee yhteisod. Arvostuksen maira
vaihteli. Esimerkiksi monenlaisista ka-
sitdistd riippuvainen Korintin kaupun-
kivaltio erosi Herodotoksen mukaan
muista arvostamalla késilli tehdyn
tyon tekemistd. Roomalaisessa ajatte-
lussa oli vahvoja asenteita yhteiskun-
nallisia luokkia, vaurautta ja ammat-
teja kohtaan. Tavoiteltu tila oli Ciceron
mukaan filosofoimisen mahdollistava
joutilaisuus (Otium). Tyo oli sen vas-
takohtana ei-joutilas (Negotium). Ver-
gilius muistuttaa, ettd muiden kansojen
taidot nikyvét esimerkiksi pronssin tai
marmorin muokkauksessa, mutta roo-
malaiset taas muokkaavat maailmaa.
Tamé tekee hdnen mukaansa sodan-
kédynnistd kaikkein jaloimman tyon.
Roomalaisessa yhteiskunnassa arkki-
tehdin ty6 oli arvostettua, mutta ei so-
pivaa aristokraatille."

4 Landels 2000, 51; Frontinus 1. vuosi-
sata/2003)I1, 116; Hodge 2008, 298.

15 Sherwood, ym. 1998, 579, 580, 584—586;
Herodotos, The Histories, A. D. Godley, Ed.
1920. 479 caa., 11.167.
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HOYRYSTYMINEN

Piirros 2d. Hydraulinen kierto ja veden lihteitd.



VEDEN LAHTEET

Akveduktin perustavanlaatuinen teh-
tava on kuljettaa vettd sieltd missé sitd
on saatavilla sinne missé sité tarvitaan.
Veden ldhde sijaitsee usein paikassa,
joka on yhteyksiensi tai puolustusna-
kokohtien kannalta huono. Toisaalta
hyviltd  rakennuspaikoilta  puuttuu
useimmiten luonnollisia vedenldhteita.
Veden kulutus voi kaupungin kasva-
essa ylittdd kaupungissa tai sen vilit-
toméssd ldheisyydessd kéytettdvissd
olevan veden méadran. Tédssa tilanteessa
kaupungin kasvulle tai veden tuomalle
ylellisyydelle ei ole edellytyksid ilman
veden toimittamista kauempaa. '°
Veden léhteitd on lukuisia. Naitad
ovat maan pinnalla ldhteet, joet, jarvet,
maaperin pintavesi ja sadevesi. Maan
alta saadaan vettd kaivojen ja kerdys-
tunneleiden avulla, jotka voivat ottaa
vetensd ldhteisté tai pohjavedestd maa-

perén vesitason alapuolelta. Varsinaiset

16 Nikolic 2008, 1.

lahteet olivat arvostetuimpia ja ylei-
simmin akveduktien veden ldhteena.
Tama antiikin ajan kasitys 1dhdeveden
paremmuudesta eldd vield nykypdiva-
nékin.!”

Veden ldhteen 16ytymisen liséksi
on my0s muita oleellisia vaatimuk-
sia. Vitruvius ja Plinius ovat luetelleet
teksteissddn lukuisia. Kyseessé oli hy-
vin kokemusperdinen ja tieteellinen
lahestymistapa. Vesildhteen kéyttokel-
poisuuden akveduktille maarittdd sen
maantieteellinen korkeus, jotta veden
saa ylipddtddn toimitettua kohteeseen
painovoiman avulla. Monet kaupungit
oli rakennettu puolustuksellisista syisté
kukkuloille, miké oli ongelmallista ve-
den toimittamisen kannalta. Myds 14h-
teen ja toimituspisteen vilisen maaston
piti soveltua rakennust6ihin, jotta vél-
tyttiin kohtuuttomilta teknisiltd ja ta-
loudellisilta haasteilta. Léhteen tuoton

7 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.
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Kuva 19. Karthagon akveduktin lihdetemppeli, Zaghouan, Tunisia.

pitdé olla riittdvéin runsas. Veden puh-
tautta, kirkkautta ja makua arvioitiin, ja
liséksi paikallisten ihmisten terveytta
ja ympariston kasvillisuutta. Vitruvius
kuvaa tarkoin eri maalajien vaikutusta
veden laatuun.'®

Veden maun ja laadun kannalta
on oleellista, mistd vesi on l4htdisin
ja miten sitd on késitelty kuljetuk-
sen aikana. Sadevesi on kemiallisesti
puhdasta vettd, mutta jos se kerdtddn
maanpinnan ldhteistd, kuten joista, se
sisiltdd fyysisid epdpuhtauksia. N&itd
voidaan yrittdd poistaa saostusaltaissa
hidastamalla virtausta ja antaa paino-
voiman poistaa epdpuhtaudet altaan

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

pohjalle. Likaa voidaan yrittdd myos
siiviloida ritiloilla. Lahdevesi on suo-
dattunut pitkalld prosessilla maan ldpi
ja on fyysisesti puhdasta, mutta kemi-
allisesti muuttunutta. Eteld-Euroopassa
yleisen kalkkikivimaan 1dpi suodattu-
nut vesi on ominaisuuksiltaan kovaa,
eli veteen on liuennut korkea maard
kalsiumkarbonaattia (CaCO3) ja mag-
nesiumsuoloja. Tamé aiheuttaa merkit-
tdvén ongelman kanavistoon kertyvén
kalkkikiven kautta. Se tukkii erityisesti
putkia ja lisdéd virtaamista vastustavaa
kitkaa. Akveduktien tutkimuksessa
kalkkikivestd kéytetddn usein sen
saksankielistd nimitystd Sinter. Sen



kertymisnopeus on noin 15 cm vuosi-

sadassa. Roomalaiset eivit ilmeisesti
yrittdneet pehmentéd vettd."”

Hyvélaatuisesta ldhteestd saattoi
tulla kuuluisa, kuten Delfoin Castalian
lahteestd. Se mainittiin ateenalaisen
Pythaidesin ensimmadiselld  vuosisa-
dalla eaa. kirjoittamassa . Delfoilai-
sessa hymnissd. Hymnin mukaan ldhde
pulppusi vield monta kuukautta kuivan
kauden alettua.”

Maanalaisen ldhteen 16ytyminen
oli sekin kokemusperdinen ja tieteelli-
nen prosessi. Maaston ja kasvillisuuden
perusteella valitulla paikalla tehtdvaa

hoitava aquilegus tarkasteli aamun-

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

koitolla maantasalta ympéristostd ko-
hoavaa vesihdyryd. Sopivan paikan
loydyttya kaivettiin koekuoppia, joihin
asetettiin joko metallisia tai polttamat-
tomasta savesta tehtyj astioita. Tdmén
jilkeen kuoppa peitettiin ja avattiin
vasta seuraavana aamuna. Talldin voi-
tiin onnistuessa havaita tiivistynyttad
vettd metalliastioiden sisépinnoilla tai
kosteudesta pehmennyt saviastia.?!
Loydetyssd kohteessa tehtiin li-
séa kaivauksia ja tyypillinen lopputulos
oli kaivojen ja niiden vilisten tunnelien
verkosto, joka laajan vuodatuspintansa
ansiosta johti vettd painovoimaisesti

matalimpaan kohtaan. Ténne voitiin

2! Vitruvius 2007, 8.1.1—2, 4—6; Sherwood,
ym. 1998, 288.
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rakentaa kerdysallas ja usein myds jon-
kinlainen ldahdetalo.”

Veden kerddmisessd voitiin hyo-
dyntdd myos pintavesid, kuten Arles’n
akveduktin tapauksessa. Fountviel-
lessd sijainneeseen kerdysaltaaseen
johdettiin pintakallioon hakattuja 25
cm syvid uria myoten vettd 2—3 km?
alueelta.”

Yleinen kéyttoveden ldhde olivat
kaivot. Niiden kautta voidaan saavut-
taa ldhdevettd tai pohjavettid. Plinius
suositteli kaivojen suhteen runsasta ve-
dennostoa, joka nopeutti maan lavitse
suodattuvan veden liikettd vesisuonien
pysyessd paremmin auki. Kaivo oli
myOs hyvéd perustaa suoraan ldhteen
paille, se piti suoja auringolta ja olla
paéltd avoinna ulkoilmaan. Veden au-
ringolta suojaamista pidettiin tirkedni
antiikin aikana.?*

Hyvélaatuisen veden puutteessa
turvauduttiin sadeveden kerdédmiseen.
Vitruvius suositteli sadeveden kerda-
mista varjoiseen, sementilld verhottuun
altaaseen.”® Ndméd kerdysaltaat olivat-
kin sddnnollisesti katettu. Atrium-ta-
loissa atriumin kattoaukon ympaérilld
lappeet kaatoivat sisdénpdin. Tésté
impluvium aukosta vesi valui esimer-
kiksi vedeheittdjien kautta compluvium
altaaseen. Altaan pohjalla oli reiki,
josta vesi valui varastosdilioon. Saili-
Ostd vettd voitiin nostaa luukun kautta
tai johtaa se alempiin tiloihin putkilla.?

22 Hodge 2008, 75, 78—79; Aicher 1995, 9; Vit-
ruvius 2007, 8.1.6.

3 Hodge 2008)79.

24 Sherwood, ym. 1998, 288.

% Vitruvius 2007, 8.6.12—15.

2 Jokiniemi ja Davies 2012, 540—541.

VEDEN LAHTEIDEN ARKKITEHTUURI
Rituaalisen merkityksensd ansiosta
kerdysaltaiden luokse rakennettiin
usein ldhdetalo tai -rakennus. Ndmi
saattoivat saada jopa temppeliméisid
piirteitd, kuten esimerkiksi Karthagon
Zaghouanissa. Tailld ldhdettd juh-
listettiin yli 30 metrid halkaisijaltaan
olevalla puoliympyrdn muotoisella
kolonnadilla, jonka polttopisteesséd on
porrastettu, kahdeksikon muotoinen
allas. Rakennuksen edestd avautuvat
alkavan kanavaputken molemmin puo-
lin levedt portaikot.?’

Atrium-taloissa veden kerddmi-
nen oli sisdéntuloaulan keskeisin ele-
mentti. Monet talon térkeistd tiloista,
esimerkiksi vastaanottohuone rabli-
num, avautuivat impluvium kattoaukon
ja compluvium altaan hallitsemaan at-
riumiin. Tilassa sijaitsi my0s kotialttari
lararium. Roomalaisessa mytologiassa
esiintyy jokien ja ldhteiden puhtaan
veden sekd meren jumalana Neptu-
nus. Mytologian ja luonnon vesiaiheet

esiintyvét usein ndissa tiloissa.?

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.



Piirros 3. 1:75. Veden-
kerdysallas, Gier'n
akvedukti, Kallmuth, > i
Saksa. Vesi johdettiin »
altaaseen kerdyska-
naviston avulla (aukot
piirroksen yldreunalla).

0 1 2 3m

Kuva 20. Rooman Aqua Traianan maanalainen lihdetalo. Tila on ollut runsaasti koristeltu.
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Kuva 21. Cornalvon gravitaatiopato, Espanja. Padon muoto ja massa vastustavat vedenpainetta.
Kivetty pinta torjuu eroosion vaikutuksia. Altaan ollessa tyhjillddn, riittdd padon matala muoto
vastustamaan sen oman massan aiheuttamaa maanpainetta.
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PADOT

Patoja on kiytetty sekd tulvien kont-
rolloimiseen ettd kastelu- ja kiyttove-
den sdilomiseen. Roomalaiset kéyttivat
niitd 1dhinnd jélkimmaéiseen kayttotar-
koitukseen. Veden patoamisella veden
lahteen luona voitiin sdédelld kanavaan
johdetun veden mairad. Talla on esi-
merkiksi voitu paikata kulutuspiikkei-
hin ndhden liian vdhdn vettd tuotta-
van ldhteen kapasiteettia tai varautua
kuivemman kauden haasteisiin sdén-
nostelemdlld vettd sen ldhteen luona.
Veden patoaminen on voinut osaltaan
huonontaa veden laatua, mutta myos
parantaa sitd, koska suuret altaat toimi-
vat tehokkaina saosaltaina.”
Roomalaisten padonrakentamis-
taidot eivdt vaikuta juurikaan kehit-
tyneen valtakunnan elinaikana, mutta
siitd huolimatta heidén teknisid saavu-
tuksiaan ei ylitetty kuin vasta 1800-lu-
vulla. Patoja on kuitenkin tutkittu

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

viahdn ja tulevaisuuden tutkimukset
voivat tuoda lisdtietoa. Tutkimuksen
vahaisyyttd selittdd osin se, ettd monet
tunnetut padot sijaitsevat Léhi-idén ja
Pohjois-Afrikan kuivilla ja vaikeapaa-
syisilld alueilla. Myds kirjallinen 1&h-
deaineisto on poikkeuksellisen niukkaa
patojen osalta.*

Valtaosa roomalaisten padoista
oli suureen massaan perustuvia loiva-
seindisid gravitaatiopatoja. Nama sopi-
vat parhaiten leveiden ja matalien jo-
kien patoamiseen. Jykevén rakenteensa
takia ne voitiin toteuttaa suorina, mutta
ne vaativat paljon rakennusmateriaalia.
Téllaisen padon voi periaatteessa tehdé
jopa pelkéstd sekalaisesta maa-ainek-
sesta, mutta kdytdnnOssd patoja oli
vahvistettu erilaisin kivesta ja tiilista
tehdyin syddnmuurein ja verhouk-
sin. Verhouksen péétehtdvd on estdd

eroosion vaikutuksia. Parhaimmissa

% Hodge 2008, 87, 92.

41



42

0 10 20m

Piirros 4. 1:500. Proserpinan gravitaatiopato. Padon massa kykenee vastustamaan vedenpainetta,
mutta altaan ollessa tyhjillddn, vastustavat tukipilarit samaa massaa romahtamasta altaaseen.

tapauksissa pinnan kiveys muurattiin
vahvalla hydraulisella laastilla tarkka-
mittaisista kivilevyistd. Tamén lisdksi
pinta tiivistettiin hydraulisesta kalkki-
laastista ja tiilimurskasta tehdylld valu-
massalla (Opus siginum).!

Padoilla oli tyypillisesti kolme
haastetta: Vedenpaineen kestdminen
oli ilmeisin ja onnettomuuden sattu-
essa my0s ndyttdvin niistd. Toinen
haaste liittyi tulvimiseen, jota esimer-
kiksi rankkasateet aiheuttavat. Antii-

kin padoissa timé on huomioitu usein

3 Hodge 2008, 80, 83, 84.

tulva-aukoin. Ne ovat matalampia,
vahvistettuja kohtia padossa, joista yli-
vuotoveden on tarkoitus poistua vauri-
oittamassa patoa. Maapatojen kohdalla
timd on tarkoittanut tulva-aukon ki-
vedmistd eroosion estdmiseksi ylivuo-
don tapahtuessa. Kolmas haaste on liet-
teen kertyminen. Vettd otetaan yleensd
padon alaosasta ja tdméd voi nopeasti
muodostaa merkittdvin ongelman.
Joissakin antiikin padoissa nikyy koro-
tuskerros, jolla on yritetty korjata liet-

teelld tdyttyneen altaan kapasiteettia.*

32 Hodge 2008, 84—36.



0 10 20m

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

Kuva 22. Proserpinan gravitaatiopato, Espanja. Kuva 23. Proserpinan gravitaatiopato pddltd.
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PATOJEN ARKKITEHTUURI
Antiikin patoja voi ihailla samoin
tavoin  kuin  1800—1900-lukujen
patoja. Niiden massiivisuus ja valta-
van padotun vesimddrdn massa tekee
moneen Kkatsojaan vaikutuksen. Osa
nékee ne kuitenkin vain ruohottuneina
muureina, joiden takana on vett.
Kuuluisin roomalaisten padoista
sijaitsi Italissa, Subiacossa. Se oli yksi
kolmesta Neron huvilan tekojérvié pa-
donneista rakennelmista. Pato tuhoutui
vuonna 1305, eiké siitd ole juurikaan
jélkid. Siitd on kuitenkin sdilynyt maa-
laus. Kéytettivissd olevien tietojen
mukaan pato oli yli 40 m korkea ja
sen paalla kulki silta Neron huvilalle.
Trajanus muutti padon kayttotarkoi-
tusta, ja siitd ohjattiin  myShemmin
vettd Rooman Aqua Anio Novus ak-
veduktille. Syvén tekojirven uskottiin
toimivan saosaltaana huonolaatuisesta
vedestd tunnetulle akveduktille.®
Cornalvon gravitaatiopato on
sdilynyt hyvin. Se on maapato, joka on
vahvistettu kolmella syddnmuurilla ja
sisdpuolen kiviverhoilulla. Padon eri-
koisuutena on altaasta kohoava torni,
jonka kyljessd on aukkoja tasaisin va-
lein. Ne johtavat veden tornin sisélld
olevan kuilun kautta akveduktin kana-

vaan, joka kulkee padon alitse.*

3 Hansen ei pvm., 4; Hodge 2008, 87; Aicher
1995, 163.
** Hodge 2008, 89.



Kuva 24. Cornalvon gravitaatiopato, Espanja. Akveduktiin johdettiin vettd 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 nékyy
kapea ja syvd kaivanto, jonka pohjalla kulki vettd johtava putki.



TUNNELIT

Ensimmdiselld vuosisadalla eaa. eld-
nyt Herodotos kuvasi kreikkalaisen
insindoritaidon suurimmaksi saavu-
tukseksi Samoksen tunnelia, joka on
sdilynyt nykypdiviin saakka. Héan kir-
joitti sen olevan 7 stadionia (noin 1
km) pitka ja leikkaukseltaan 8 x 8 jalan
kokoinen. Tunnelin pohjalla kulki 8
kreikkalaisen kyyndrdn (cubit = n. 34
cm) syvyinen ja 3 jalan levyinen ura,
jossa vesi kulki isossa putkessa. Vesi
johdettiin runsastuottoisesta ldhteestd
vuoren ali Megaran kaupunkiin. Hero-
dotoksen mukaan Samoksen tunnelin
suunnitteli arkkitehti Eupalinos, Naust-
ropuksen poika.*

Roomalaisten esikuvina tunnelin
(cuniculus, janiksenkolo) rakentami-
sessa olivat kreikkalaisten saavutuk-
sista huolimatta etruskit. Heidan 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 niitd kéytettiin sa-
laojina. N4itd etruskien tunneleita on
sdilynyt nykypdiviin saakka. Antiikin
aikana vastaavan suuruusluokan raken-
nelmia 16ytyi myds Lahi-idésté, joissa
niitd kiytettiin veden johtamiseksi
kukkuloiden kyljistd ulos. Téssd ta-
pauksessa kyseessd oli siis vaakasuun-
tainen kaivo. Merkittdvd kadytdnnon
kokemuksen kartuttaja on ollut luon-
nollisesti kaikenlainen kaivos- ja lou-
hostoiminta. Tunnelin rakentaminen
voidaan nykyéddn mieltdd haastavaksi
keinoksi veden johtamiseen verrattuna
ndkyvilld kulkeviin kanaviin. Kaytin-
nossé silld oli kuitenkin monia raken-
tamista ja kayttod helpottavia ominai-
suuksia.

Tunnelin avulla voitiin  jattaa
huomioimatta monet maaston epatasai-
suuteen liittyvét haasteet, mika helpotti
akveduktille vaaditun tasaisen kallis-

3¢ Hodge 2008, 20—24, 45, 47; Matthews 1970,
2; Aicher 1995, 2.
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tuksen ylldpitdmistd. Tukirakenteita,
siltoja ja niiden kaltaisia rakenteita ei
tarvittu. Myo6s tunnelin rakentamisen
materiaalikustannukset olivat pienié.
Koska tunneleita rakennettiin sen kum-
mastakin suunnasta ja pystykuilujen
kautta yhtd aikaa, voitiin rakennus-
tydvoimaa kéyttdd runsaasti ja tunne-
lit valmistuivat nopeasti. Kiven lou-
himisnopeus oli noin 30 cm paivissi,
mutta pystykuilujen ansiosta louhit-
tavaa viereiseen kuiluun asti oli noin
vain 30 metrid. Tatd 30 metrid louhit-
tiin kummastakin suunnasta yhti aikaa.
Tama selittdd sen, miten pitkidkin tun-
neleita saatiin valmiiksi nopeasti. ¥’
Kéayton 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 ldm-
poOlaajenemisen aiheuttamat ongelmat
ovat merkityksettomid ja maanjéristys-
ten vaikutus on pintakanaviin verrat-
tuna pienempi. Korjauksien materiaa-
litarpeet olivat pienid ja rakentamisen
aikaiset, tiheddn sijoitetut pystykanavat
toimivat huoltoreitteini ja tarkastuspis-
teind. Pintakanaviin verrattuna tunnelit
eivdt haitanneet yldpuolisen maaston
kayttod, esimerkiksi liikennettd, asu-
mista tai viljelyd.’®
Kaupunkivaltioiden aikana tun-
neli antoi pintakanavaa paljon parem-

man suojan mahdollisten vihollisten

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

héirintdd vastaan, joskin on kyseen-
alaista olisiko tunneli tarjonnut piiri-
tyksen aikana katkeamatonta vesihuol-
toa. Veden ldhde ja huoltokuilut olivat
kuitenkin suojattomia.*

Tunnelille yleinen piirre on sii-
hen tasaisin vélimatkoin liittyvit pys-
tykuilut (putei). Monet jo kadonneet
tunnelit ovat voitu paikallistaa ndiden
pystykuilujen vierestd 10ytyneiden
maa- ja kivikasojen avulla. Plinius ja
Vitruvius antavat vilimatkoille suu-
rempia suosituksia, 40—60 m, mutta
todellisuudessa etdisyydet ovat noin
30—40 m. Tunnelien suunnanmuutok-
set tehtiin aina pystykuilujen kohdalta.
Maanpinnan kohotessa riittdvan kor-
kealle, ei pystykuilujen rakentaminen
ollut endd jarkevdi, vaan tunneli piti
kaivaa tehottomasti molemmista suun-
nista. Kuilut olivat tyypillisesti 4—6 m
syvid, harvemmin yli 30 m.*

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 etdisyyksid. Ndiden avulla saa-
tiin tyd aloitettua riittdvén tarkasti ja
yhtdaikaisesti koko tunnelin matkalla.
Lopullisen tarvittavan kaadon toteutus
tehtiin muokkaamalla tunnelin pohjaa.
Tunnelien kaadot ovat aina muuta ka-
navaa jyrkempié (1,2—2,6 %), jolla on

3 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.



varmasti pyritty estimiin mittaamisen
epatarkkuuksista johtuvia vakavia vir-
heitd. Pystykuilujen ylipéat varustet-
tiin usein vydtaronkorkuisella muurilla
ja kivi- tai puuluukulla. Kulkemista
varten kdytettiin tikkaita tai kiveen ha-
kattuja jalansijoja."!

Tunnelin mitoituksen maééritti
kuljetettavan veden sijaan se tila,
minkd louhija tarvitsi tunnelin kaiva-
miseen. Vidhdisenkin vesimdiridn kul-
jettavan tunnelin mitat ovat vahintdin
175 x 50 cm. Kiveen louhittaessa tun-
neli oli parhaimmillaan valmis sellai-
senaan, mutta pehmedmmaén maaperian
kohdalla tunneli piti holvata, seinit
muurata tiilistd tai kivestd ja lattia ja
seinien alaosat muotoilla esimerkiksi

roomalaisella betonilla.**

4 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 mitdédn tarkoi-
tuksellisia arkkitehtonisia ominaisuuk-
sia. Niiden kayttotarkoitus on puhtaan
kdytannollinen ja sen seurauksena on
tdmén tekniikan ldhes tdydellinen kit-
keminen silmiltd ja muun rakentamisen
ja maankdyton tielta.

Tastd huolimatta tunnelit voivat
tarjota kiehtovia tilallisia kokemuksia.
Samoksen tunneli on suosittu turisti-
kohde juuri ndiden ominaisuuksiensa
takia. Reitti kulkee kilometrin matkan
vuoren alitse viiledssd ja akustisesti

vaikuttavassa tunnelissa.

Kuva 26b.
Vespasianus
Tituksen kallioon
louhittu tunneli,
Turkki.
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Kuva 27. Lyhyt osuus muurattua
kanavaa. Eifelin akvedukti, Saksa.

KANAVAT

Akveduktissa veden ldhteet ovat aina
toimituspistettd korkeammalla. Ne
sijaitsevat usein kukkulaisessa maas-
tossa. Reitin alussa kanavaa (Specuss)
kuljetetaan joko kukkuloiden kylkien
korkeuskdyrida myoten tai tunneleilla
niiden ldpi. Alavan esteen kohdalla
kaytetddn siltoja tai kddnnettyjd sifo-
neita. Kaupungit sijaitsivat usein ympéa-
roivad maastoa korkeammalla ja niitd
ympirdi tasainen maasto. Tdmén takia
korkeammasta maastosta matalampaan
ohjattu vesi kulki monessa tapauksessa
akveduktin loppuosalla ensin kaivet-
tuun kaivantoon tehtyé kanavaa pitkin,
sitten matalan muurin pailla ja lopulta
korkean kolonnadin harjalla. Voidaan
ajatella ettd maa vajosi alaspdin, pois
kanavan alta. Tdma kaikki johtuu siité,
ettd kanavan on yllapidettavé tasaista
kallistusta esteistd riippumatta paino-
voimaisesti virtaavan veden kuljetta-

miseksi.®
* 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-
kille ympardivin maaston sanelema.
Tamin takia kanava joutui kiemurte-
lemaan korkeuskédyrid ja maastonmuo-
toja seuraillen. Tdmd ei vaikuttanut
kuljetettavan veden maérddn, mutta
nosti rakennus- ja huoltokustannuksia
sekd saattoi aiheuttaa liian loivan kal-
listuksen. Jokainen metri kanavaa pu-
dotti vélttamattd veden korkeutta.*

Roomalaisten kayttdmait teknii-
kat maan pinnan ldheisyydessd kulke-
van kanavan rakentamiseksi toistivat
samoja, pohjimmiltaan yksinkertai-
sia rakennustekniikoita ja rakenteita.
Tdma mahdollisti nopean rakentami-
sen eikd vaatinut rakennusmiehiltd
kohtuuttomia taitoja.*

Tyypillinen kanava on noin 80
cm leved ja 170 cm korkea. Tilan on
madrittdinyt enemmén rakentamisen
ja huollon, kuin veden vaatima tila.

Kéaytdssd oleva kanava oli usein noin

* Hodge 2008, 93, 117.
4 Hodge 2008, 106, 164.
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Kuva 28. Haudattu kanava, Metz, Ranska.

1/3—1/2 tédynné vettd. Jos kanava kulki
maan pinnalla, oli sen kyljissd ylivuo-
toaukkoja. Kanavan perustukset olivat
usein sekalaista kiviainesta ja rooma-
laista betonia, varsinainen runko erilai-
sia poltetusta tiilestd tai luonnonkivesté
muurattuja rakenteita. Antiikin yleisen
tavan mukaan kanava oli suojattu au-
ringolta ja tuulen kuljettamilta epi-
puhtauksilta katolla, joka oli holvattu
tai kivilaatoista ladottu. Kivilaatat saa-
tettiin asettaa vaakaan, nojakaareksi,
ulonnuskaareksi tai muulla tukevalla
tavalla. Kovan kallion sisélle louhit-
tuna kanavaa ei vilttimatta kasitelty

milldén tavalla, vaan louhittu pinta oli

heti valmis kéytettdviksi. Maanpinnan
alapuolella kulkevat kanavat varustet-
tiin sddnnollisin  vélimatkoin sijoite-
tuilla huoltokuiluilla.*

Se osa kanavasta, joka oli kos-
ketuksissa veden kanssa, péillystettiin
vettd eristdvilld kerroksella. Téhédn
sopi hyvin kalkkilaasti tai sementti.
Néamai seokset muistuttavat rakenteel-
taan erittdin hienoa betonia tai kar-
keaa sementtid. Kalkkilaasti tehtiin
sammuttamattoman kalkin ja hienon
hiekan tai hienoksi murskatun tiilen
sekoituksesta. Materiaalivalinnan pal-
jastaa joko kellertdvd tai punertava
viéri. Toinen vaihtoehto oli hydraulinen
4 Hodge 2008, 94—95, 102, 413; Hansen ei

pvm., 3—4; Landels 2000, 37—38; Jokiniemi
& Davies 2012, 410—411.



Piirros 6. 1:50. Pont du Gard -sillan
kanavaosan leikkaus, Ranska.

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

0 1 2m

sementti. Pééllyste tehtiin useana ohu-
ena kerroksena. Esimerkiksi Israelin
Caesarean akveduktissa on kuusi pail-
lystyskerrosta, joiden yhteispaksuus on
2,6—3 cm. Varsinaisen pintojen péél-
lystdmisen liséksi seindmien ja lattian
kulmiin muotoiltiin samasta massasta
kulmasauvalista. Kerrosten kuivumi-
sen jilkeen pinta hierrettiin ja kiillo-
tettiin peilimdiseksi. Se esti lian tarttu-
mista ja helpotti kertyvén kalkkikiven
irrotustyotd, suojasi alempia pééllyste-
kerroksia ja hidasti halkeamien synty-
mistd.?’

Vettd eristdvd rakenne esti vuo-
toja ja ulkopuolisen veden tihkumista

47 Landels 2000, 37; Hodge 2008, 95, 98; Joki-
niemi & Davies 2012, 393.

kanavaan. Se oli siled ja pienikitkainen

pinta veden virtaukselle. Rakenteena
se oli periaatteessa yhtendinen lahteelta
toimituskohteeseen asti. Se kesti hyvin
kuumuuden ja kylmyyden aiheuttamia
rasituksia.*®

Kanava saatettiin varustaa pie-
nilld numeroiduilla kivimerkeillad (Cip-
pus = hautakivi). Niitd pidettiin refe-
renssipisteind huollon ja kirjanpidon
tarpeisiin. Vaikuttaa kuitenkin silt4,
ettd niiden kayttd oli harvinaista ja re-
ferensseind kéytettiin teiden mailipyl-
vaitd.*

Kanavien yksi ongelma oli niiden

suojattomuus kaupunginmuurien ulko-

8 Landels 2000, 37; Hodge 2008, 98, 105.
4 Aicher 1995, 13; Hodge 2008, 103—104.
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puolella. Maahan haudatut muuri- ja

kolonnadikanavat ovat tdssd suhteessa
yhtéd heikkoja. Niiden reittid ja raken-
netta on mahdoton piilottaa. Vihollinen
voi veden katkaisun tai saastuttamisen
liséksi hyodyntdd toisellakin tavalla
kanavaa. Vuonna 537 jaa. gootit tun-
keutuivat Rooman kaupunkiin juuri
akveduktin ja kaupunginmuurin liitty-
mékohdasta.>

Kanavaa pyrittiin suojelemaan
lakien ja miérdysten avulla. Vuonna
11 eaa. hyviksytyssd laissa oli pinnalla
nikyvissd olevan kanavan molem-
mille puolille varattu 15 roomalaisen
jalan (4,5 metrid) levyinen vyohyke,
jota ympdardivian maan kéyttdjat eivit
saaneet hyodyntdd. Maanalaisen kana-
van ympdrilld vyohyke oli 1,5 metri.
Saantojen rikkojia uhkasi 10000 sester-
tiuksen sakko, josta 5000 HS ohjautui
valtiolle ja 5000 HS ilmiantajalle. Ra-
kenteiden tuhoamisesta seurasi 100000
HS sakko.”

50 Mays, Angelakis ja Sklivaniotis 2012, 30.
3T Aicher 1995, 25—26.

Kuva 28.1. Muurikanava rinteessd,
Nikopoliksen akvedukti, Kreikka.
Varsinainen kanavaosa on
tuhoutunut ja jdljelld on vain sitd
kannattanut muuri.

HAUDATUT KANAVAT

Tdssd on kasitetty 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 péille
muurattu ja holvattu kanava. Niiden
laatu vaihteli paljon saatavilla olevien
materiaalien mukaan, mutta karkea
kivi, tiili ja roomalainen betoni olivat
yleisid. Katon holvaus tehtiin muuraa-
malla tiilist4 tai kivestd, tai kivilaatoista
asettelemalla ne vaakaan, nojakaareksi
tai ulonnuskaareksi.

Maahan haudatut kanavat voivat
nykyéén paljastua tasaisin vélimatkoin
sijoitettujen tarkastus- ja huoltokuilu-
jen kautta. Ne ovat muurattuja kuiluja,
joiden yldpédssé oli tyypillisesti tuki-

muuri ja luukku. Niiden leikkaus oli



Kuva 29. Kanavan kylkiin on kertynyt paljon
kalkkikived. Eifelin akvedukti, Koln, Saksa.

nelion muotoinen ja kooltaan 90—120
cm. Niissé oli yhdelld seinéllé jalansijat
tai sitten niissd kaytettiin irtotikkaita.>

Haudatut kanavat kulkivat usein
korkeuskayrid myoten. Jos ne eivét ol-
leet kokonaan rinteen pinnan alapuo-
lella, ne joutuivat voimakkaan eroosion
ja kertyvén kosteuden rasittamiksi.”

MUURIKANAVAT

Mairitelmd muurikanavalle (Subst-
ructio) on maantasosta irti nostettu
kanavan osa, joka kulkee yhtendisen
ja umpinaisen rakenteen piéllda. Tétad
rakennetta kdytettiin aina kahden met-
rin korkeuteen saakka, jonka jilkeen

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

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

siirryttiin -~ kdyttdmadn  holvikaariin
perustuvaa kolonnadikanavaa. Kéiy-
tannossd rakenne on samanlainen kuin
matala ja leved muuri.**

Rakenteen jykevyyden takia
muurikanavaan kuluu paljon raken-
nusmateriaalia. Se estdd pintavesien
liikettd ja tdmé rasittaa paljon sen ra-
kenteita. Erityisesti rinteen kyljessd
korkeuskdyrdd myoten etenevd kanava
on altis eroosion aiheuttamille vauri-
oille. Matala muuri estdd veden liik-
keiden lisdksi ihmisten litkkumista.
Kanavatyyppi on my0s tdysin suojaton

mahdollisen vihollisen hairinnille.>

5+ Aicher 1995, 13; Landels 2000, 38, 40; Mays,
Angelakis ja Sklivaniotis 2012, 29.
35 Aicher 1995, 13; Landels 2000, 38.
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Kuva 31. Aqua Alexandrina, Rooma.
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KOLONNADIKANAVAT

Pilarien ja kaarien pédille rakennettua
kolonnadikanavaa pidetién akveduktin
synonyymind. Se on kuitenkin koko-
naisjdrjestelmén kannalta harvinainen
osa. Vain noin 5 % kanavistosta kulki
kolonnadien pailli. Rooman kaupun-
gin Aqua Claudia on tunnettu kolonna-
distaan, mutta se kulkee 57 kilometrin
matkastaan kaarien pdilld vain viimei-
sen seitsemésosan.*®

Kanava nostettiin pilarien ja kaa-
rien (Arcuatio, arcuationes) paille kay-
tanndssa sitten, kun vaadittu korkeus
ylitti kaksi metrid. Sitd matalamman
kanavan kohdalla kaytettiin tukiraken-
teena muurikanavaa. Kaarien kaytolla
sddstettiin sithen 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 rakennustydtd. Ko-

lonnadikanavissa on toisinaan erittdin

% Hansen ei pvm., 3; Mays, Angelakis ja
Sklivaniotis 2012, 30; Landels 2000, 41.

jyrkkid kdannoksi, jopa 90°. Toisinaan
nditd kohtia on tuettu esimerkiksi tuki-
pilarein, mutta usein niiden ei ole kat-
sottu tarvitsevan lisdvahvistusta veden
inertiavoimia vastaan.”’

Pylvéiden perustukset piti tehda
vahvoiksi. Pienikin painuminen saat-
toi aiheuttaa suuria ongelmia: kanavan
piti kallistua tasaisesti, eika siihen saa-
nut tulla halkeamia. Perustuksia tehtiin
roomalaisesta betonista ja kiviainek-
sesta.’®

Pilarit rakennettiin perustusten
paille kiviharkoista tai sitd yleisemmin
poltetusta tiilistd. Kiviharkot ladottiin
usein ilman laastia. Kivilaatu oli tyypil-
lisesti paikallisesti hankittua, yleensi
vulkaanista alkuperdd olevaa pehmeéa
tuffia. Toisinaan kiviharkoissa oli urat,
joihin oli valettu sementtid tai lyijya.
My®0s rautaisia kiinnikkeitd kaytettiin.
Tiilistd tehtiin puukehikon sisdlle tii-
likuori, joka tdytettiin roomalaisella

*7 Aicher 1995, 13; Landels 2000, 40; Hodge
2008, 118—119, 131.
% Matthews 1970, 13; Aicher 1995, 14.
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betonilla ja sekalaisella kiviaineksella.
Kuori voitiin myds muurata kauniisti
pyramidin mallisista kivenkappaleista.
Télla rakenteella on oma nimensi,
Opus Reticulatum.”

Pilarien yldosissa on usein ulko-
neva lista, korniisi, jonka péélti alkaa
kaarirakenne. Tdmén tilalla voi olla
my0s olkakivi, tai sitten kaari alkaa
suoraan pilarin pééltd. Kaarien lato-
mista varten rakennettiin puusta ala-
puolinen muotti. Tiilit tai kiviharkot
ladottiin titd vasten. Ylin muurattava
kappale on nimeltddn lakikivi. Kivi-
harkot saatettiin latoa ilman laastia.
Poltettua tiiltd kdytettdessd voitiin en-
sin tehdd tiilistd ruoteet, joiden véli

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

tdytettiin roomalaisella betonilla ja
kiviaineksella. Kaarien viliset osat
muurattiin usein samaan tapaan, kuin
alla olevat rakenteet. Timéan rakenteen
paélle tehtiin varsinainen kanavaosa,
jonka materiaalit olivat usein samoja
kuin kolonnadissa. Rakennustelineet
ovat usein jattdneet jalkid rakenteisiin.
Néami ovat usein syvennyksié tai ulo-
kekivid. Pilarien korkeuden ylittdessa
20 metrid, rakennettiin kaksi tai kolme
kolonnadia péillekkain tai tuettiin pila-
rit keskeltd tukikaarin.®

Toisinaan kaaria piti vahvistaa
nithin kiinnimuuratulla tukikaarella.
Tama tehtiin joko siksi, ettd kaaret oli-
vat jo alun alkaen liian heikot tai siksi,
% Matthews 1970, 13, 15; Jokiniemi & Davies

2012, 408—411; Landels 2000, 41; Hodge 2008,
165.



Piirros 8. 1:200. Aqua Marcia, Rooma. 0 5 10m

Kuvat 32. Rooman kaupungin Aqua Claudia.
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Kuva 33. Rooman kaupungin Aqua Claudia, piirros vuodelta 1820.

ettd kanavaa oli kuormitettu lisdd muu-
tostyon yhteydessd. Namé vahvistukset
nakyvit alkuperdisen kaaren alla ja ne
ovat tehty muuratusta tiilistd. Joskus
tukikaari on vajonnut osoittaen alku-
perdisen rakenteen riittdneen kannatta-
maan kuormaa.®!

Korkealla kulkevassa kanavassa
oli rakenteellisten haasteiden lisdksi
my0s muita hankalasti ratkaistavia
ongelmia. Korkean ja siron rakenteen
takia saosaltaiden, sddtolaitteiden ja
risteyskohtien rakenteet vaativat var-
sinaiseen kanavaan verrattuna merkit-

! Hodge 2008, 165.

tavisti kookkaammat perustukset ja
tukirakenteet. Tarkastus- ja huoltotoi-
menpiteet hankaloituivat merkittavasti.
Kanavan korjauksen aikana veden
ohjaaminen toissijaista reittid pitkin
oli hankalaa, ja korjauksien aikana se
saattoi olla kokonaan poissa kaytosta.
Korjauksien takia tehtiin kuitenkin
merkittdvidkin sijaisrakennelmia ve-
den ohjaamiseksi korjattavan kohdan
ohitse. Korkeiden kanavien painoon ja
tuuleen liittyvid ongelmia késitelldan
luvussa SILLAT.®

52 Hodge 2008, 165; Frontinus 1. vuosisata /
2003, I1.124; Landels 2000, 42.
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Piirros 9. 1:200. Aqua Alexandrina, Rooma.

Kuva 34. Meridan akvedukti, Espanja.




62

Kuva 35. Aqua Alexandrina Rooman kaupunkia ympdréivilld
Campanialla, Edward Learin 1800-luvun maalaus.

KOLONNADIKANAVIEN
ARKKITEHTUURI
Kanavan tuominen kaupunkiin asti
korkealla oli seurausta teknisten vaa-
timusten tiyttdmisestd, mutta sen mer-
kitystd propagandan vélineend ei voida
vaheksyéd. Sillat sijaitsivat mahtavuu-
destaan huolimatta usein kaukana asu-
tuksesta. Kolonnadikanavat sen sijaan
olivat sitd yleisempid, mitd ldhempéna
kaupunkia oltiin. Ne vilittivdt 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 tdmi kolonnadi oli laakson
ylittdvéna siltana akropoliin ja kukku-
loiden valilla.®

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

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

Se oli my0s vélttdmaton osa englanti-
laisen ylimystonuorison opintomatkaa,
Grand Tour’ia ja se tunnetaan aikansa
kaikkein suosituimpana maisemamaa-
lauksen kohteena. Useissa teoksissa
pidosassa esiintyykin juuri akveduk-
tien raunioromantiikka.

Kolonnadikanavien mittasuhteet
ja materiaalit vaihtelivat runsaasti vaa-
ditun korkeuden ja kuorman mukaan,
mutta myds rakenteiden suunnittelijan
itsevarmuuden.®* Roomalaisten kaarien
jannevilien mitoitus on yleensd hyvin
maltillista.

Aqua Marcian rakenne on ainut-
laatuinen: Sen pylvéiden jako kasvaa
kanavan korkeuden kasvaessa. Kahden
ja viiden metrin korkeuden vililla pila-
rit on rakennettu portaattomasti 2,0—
3,3 metrin vélein. Tdma jako vakiintuu,
kun kanava saavuttaa yli viiden metrin
korkeuden.®

¢ Aicher 1995, 16.
% Aicher 1995, 16; Mays, Angelakis ja
Sklivaniotis 2012, 30.
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Kuva 37. Rooman pohjoispuolella, Pisciarellin metsdssd, sijaitsee tdmd viehdttdvd akveduktin silta.
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SILLAT

Akveduktien siltojen méérittely on
yllattdvan vaikeaa. Tdma johtuu siité,
ettd myos kolonnadikanava voidaan
mieltdd sillaksi. Latinankieli ei erota
siltaa ja kolonnadikanavaa toisistaan.
Tassd luvussa sillaksi on késitetty sel-
lainen kanavan osa, jonka avulla ylite-
tadn reitilld oleva este, esimerkiksi joki
tai rotko. Tyypillisesti silta ei voi ottaa
vapaasti tukea mistd tahansa kohtaa
altansa, vaan sen on mukauduttava val-
litseviin olosuhteisiin. Pilarien janne-
vélit saattavat vaihdella ja olla merkit-
tavasti kolonnadikanavan jiannevileja
suurempia.®®

Siltoja kéytettiin jos muuta sopi-
vaa keinoa esteen ylittdmiseksi ei ol-
lut. Este voitiin kiertdd korkeuskayraa
myoten, se voitiin alittaa kddnnetylla
sifonilla tai ylittdd sillalla. Silta valit-

tiin aina kddnnetyn sifonin sijaan, jos

¢ Hodge 2008, 130; Aicher 1995, 13.

vaadittava sillan korkeus pysyi alle 50
metrissd tai jos ylitettdivd matka ei ol-
lut vaadittuun korkeuteen néhden liian
pitkd. Tyypillisesti sillat olivat lyhyitd
ja varsinaisten jokien ylittimista véltet-
tiin kanavan vaihtoehtoisilla reittiva-
linnoilla. Lahtokohta siltojen mitoituk-
selle on siilyttdd kanavassa vallitseva
kallistus. Niitd 10ytyy yleensd kanavan
alkupddn mékisistd maastoista. Siltoja
ei juuri kéytetty varhaisissa roomalai-
sissa akvedukteissa.®’

Liikenne hyddynsi akveduktien
siltoja harvoin. Tdmé johtui siitd, ettd
teiden reitit kulkivat yleensi laaksojen
pohjia pitkin, eikd kanava kulkenut lii-
kenteen kannalta hyodylliselld reitilla.
Kanavat ylittivit harvoin jokia. Poh-
jois-Afrikan haastavissa tulvaolosuh-
teissa kaytettiin “kertakdyttoisid” pui-

sia siltoja.®®

¢ Hodge 2008, 40, 118—119, 129, 131; Malott
ei pvm., 4.
% Hodge 2008, 106, 146.
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. Pont du Gard, Ranska. Tdmd kohde on kuuluisin roomal.

en rakentamista akveduktien

silloista. Rakennusmateriaalina on kdytetty paikallista luonnonkived 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 erityisid haasteita. Merkittdvim-
mit niistd lomittuivat siten, ettd yhden
asian korjaaminen saattoi aiheuttaa
toisen ongelman. Sillan korkeudesta ei
voinut tehdd myonnytyksié, koska ka-
navan piti sdilyttdd korkeutensa veden
toimittamisen ehtojen mukaisesti.
Pystysuuntainen rakennusmateri-
aalien vahvuus ei ollut ongelma. Sillan
saattoi rakentaa helposti korkeaksi, jos
kéytti riittdvan paksuja vahvuuksia ja
sopivia materiaaleja pilareissa. Taméa
aiheutti kuitenkin vakavan ongelman
perustusten kestivyyden suhteen. Pi-
larien painuminen on vaikeasti kor-
jattava ongelma ja voi pahimmillaan
aiheuttaa koko rakenteen sortumisen.
Keventamalld rakenteiden vahvuuksia,
nousee ongelmaksi yksittiisten pilarien
nurjahtaminen. Tétd voidaan ehk&istd
tukemalla pilareita keskelta tukikaarin.
Tama kuitenkin lisdd painoa ja tuulta
vastustavaa pinta-alaa, joka voi saada
koko sillan kaatumaan liian kapeaksi
rakennetun muurin tavoin. Kéytdnnon
kokemuksin siltojen suurin korkeus
rajoittui alle 50 metriin ja yksittéisen,
tukemattoman pilarin korkeus 21 met-
riin. Kéytdnnossd nidin korkeat pilarit

olivat aina mitoitukseltaan jykevia.®

® Landels 2000, 41; Hodge 2008, 131.

Kun pilarin vaadittu korkeus
ylitti 21 metrid, rakennettiin kaksi
tai kolme erillistd siltaa paillekkiin.
Alempana oleva silta saattoi olla mi-
toiltaan ylempdd tukevampi. Ylempi
silta mitoitettiin usein maan pinnalla
kulkevan kolonnadikanavan mittojen
mukaan. Toinen mahdollisuus oli tukea
21 metrid ylittavat pilarit niiden vilisin
tukikaarin. Tukikaaret tehtiin usein tii-
listd muuraamalla. Ndiden liséksi pila-
reita muotoiltiin. Ne saatettiin rakentaa
portaittaisesti tai portaattomasti kape-
neviksi ylospdin mentéessi tai pilarin
sivulle rakennettiin erillinen yléspdin
kapeneva pilasteri. Veteen rakennettu-
jen pilarien pohjiin tehtiin kiilamaiset
vedenleikkaajat.™

Siltojen rakenteet, materiaalit ja
arkkitehtuuri vaihtelivat paljon. Koska
siltoja kunnostettiin, vahvistettiin ja
muuteltiin, saattoi samassa sillasta 10y-
tyd monenlaisia ominaisuuksia ajalli-
sina kerroksina. Frontinus suositteli,
ettd huolto- ja kunnostustoimenpiteiden
kanssa ei saanut viivytelld. Vanhemmat
ennen ajanlaskun alkua rakennetut sil-
lat oli yleensd rakennettu tarkasti lei-
katuista luonnonkiviharkoista. Kivet
ladottiin usein ilman laastia. Léhella
Madridia sijaitseva Segovian akveduk-
tin silta on tehty harmaagraniitista

ilman muurauslaastia. Roomalaisen

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

betonin kiyton yleistyessd sillat ra-
kennettiin yhd useammin tiilikuorella,
jonka sisélld valettiin betonia ja se-
kalaista kiviainesta. Varsinainen ka-
navaosan runko rakennettiin yleensi
samoista materiaaleista kuin sitd kan-
natteleva silta. Siltojen materiaalit py-
rittiin toimittamaan mahdollisimman
laheltd. 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
etdisyydelld kivilouhoksistaan.”
Toisinaan silta oli lisdys jo kdy-
Sillalla
saatettiin lyhentdd kanavaa usealla
kilometrilld ylittdmalla laakso kor-

keuskdyrdn kiertdmisen sijasta. Tdma

tossd olleeseen kanavaan.

aiheutti sen, ettd sillan piti pudottaa

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

Iyhyelld matkalla korkeutta suhteel-
lisen paljon. Rooman Anio Vetuksen
akveduktin Ponte S. Gregorion sillan
toisessa péddssd on ramppi, jossa ka-
navan korkeus putoaa yli nelja metrid
yhteensd 25 metrin matkalla. Tdma on
roomalaisten akveduktien jyrkin tun-
nettu gradientti. Algeriassa sijaitsevan
Cherchelin akveduktin Pont de Oued
Ilelouine pudottaa samankaltaisista
syistd kanavan pinnan reilut 12 metrid

neljan vesiputouksen avulla.”

> Hodge 2008, 145—146.



Kuva 41b. Akveduktin silta, Lesbos, Kreikka.

SILTOJEN ARKKITEHTUURI

Akveduktien siltoja on pidetty roo-
malaisen arkkitehtuurin suurimpina ja
ndyttdvimpind saavutuksina. Kuuluisin
akveduktisilta on Provencessa sijait-
seva Pont du Gard. Se kuuluu osana
Nimes’n akveduktia. Sillan pituus on
275 metrié ja korkeus 48,7 7metrid. Se
on rakennettu noin 600 metrin padssa
olevasta louhoksesta louhituista luon-
nonkiviharkoista. Suurimmat niistd
painoivat noin 6 tonnia. Liitoksissa ei
ole kiytetty laastia. Sillassa on kaksi
alempaa, jdnnevileiltiin  samalla
mitoituksella olevaa kerrosta ja niiden
yldpuolella tiheammin pilarein raken-
nettu varsinainen kanavaosa. Ensim-
mdisen kerroksen leveys on 6,36 m,
toisen 4,56 m ja ylimmén 3,06 metria.

Ensimmadisen kerroksen korkeus on

21,87 m, toisen 19,50 m ja ylimmén
7,40 metrid. Vesikanava on peitetty
paéltéd kivilaatoin. Sillan keskelld suu-
rimman kaaren jannevili on 24,52 met-
rid. Alimman sillan eteen rakennettiin
1743—47 levennys, jossa kulkee tie.
Siltaa on kunnostettu useana eri vuo-
sisatana ja kerroksellisuus on vaikeasti
havaittavissa.”

Mielenkiintoinen vertailu kreik-
kalaisen ja roomalaisen holvaukseen
perustuvan rakennustaidon vililld on
kuvitella Pont du Gardin tilalle doori-
laisella pylvésjérjestelmalla rakennettu
kolmikerroksinen silta arkkitraavei-
neen.”* Tami ajatusleikki selittdd sen,
miksi kreikkalaiset eivdt rakentaneet
suuria siltoja ja vilttivdt pienempien-
kin siltojen rakentamista.

7 Mays, Angelakis ja Sklivaniotis 2012, 29;
Hodge 2008, 129, 131; Aicher 1995, 5, 6.
7+ Hodge 2008, 32.
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Piirros 11. 1:150. Segovian akveduktisilta, Espanja.
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KAANNETYT SIFONIT

Veden johtaminen painovoiman avulla
yli laakson on mahdollista kayttdmalla
koko matkalla umpinaista putkea.
Vapaasti virtaava vesi muutetaan pai-
neen alla kulkevaksi. Englanninkielessa
ilmid tunnetaan nimelld communica-
ting vases — valittavat astiat. Nimitysti
kddnnetty 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 ilmionsa. Varsinaisella lapolla
voidaan johtaa nestettd sdiliostd toi-
seen kadnnetyn U-kirjaimen muotoon
asetetun letkun avulla. Tamé ilmid
perustuu letkussa vallitsevan staat-
tisen paineen eroihin sen eri paissa.
Kéédnnetyssa sifonissa neste “etsii” let-
kun kummassakin pédédssd saman kor-
keustason. Tdméa perustuu siihen, ettd

mitd matalammalla ollaan letkussa,

sitd korkeampi nesteessid oleva paine
on verrattuna ulkopuolella vallitse-
vaan ilmanpaineeseen.” Tétd ilmi6td
on kéytetty Suomessa muun muassa
rakennusten perustusten vaaitsemiseen
veden ja puutarhaletkun avulla.
Kéaédnnetyistd sifoneista on ak-
veduktien siltoihin verrattuna vihem-
méin arkeologisia todisteita. Rooman
kaupungin ympdiristossd ei ole ol-
lenkaan jéljelld niitd tai niiden osia.
Vitruvius  kirjoitti niithin liittyvista
haasteista. Putkien kestdvyydestd on
toistuvasti esitetty epdilyjd. Niiden
syiden takia on uskottu, ettd roomalai-
set eivét halunneet tai osanneet raken-
taa kddnnettyjd sifoneita. Niiden kdy-
tostd on kuitenkin olemassa runsaasti
arkeologisia todisteita ympéri Rooman
valtakuntaa. Ne olivat erityisen yleisiad
Galliassa. Niitd ei kuitenkaan usein
rakennettu kaupunkien ldheisyyteen,

s Aicher 1995, 16—17; Nikolic 2008, 7, 29.
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HYDRAULINEN GRADIENTTI

Kaavio 2. Kddnnetyn sifonin pddosat ja periaatekuva.

mikd on varmasti hidastanut arkeolo-
gisten todisteiden l0ytymistd. Toinen
ongelma on ollut niiden kallisarvoisten
rakennusmateriaalien ottaminen vuo-
situhansien aikana uusiokéyttoon. Ki-
viputkia on sdilynyt paremmin. Niitd
on loytynyt myds paikoista, joissa ei
aiemmin tiedetty olleen kéadnnettyja
sifoneja. Kiviputken uusiokéyttd ei
vaadi kiven tuhoamista, toisin kuin
helposti sulatettavan lyijyn osalta voi
kayda. Putkistojen kestdvyys ei sekddn
ole ollut este niiden kaytdlle. Pariisin
vesi- ja viemdrijdrjestelmdn uusimi-
sesta vastannut ranskalainen insindori
Eugéne Belgrand (1810—1878) raken-
nutti 1870-luvulla antiikin lyijyputkien
replikoita ja todisti niiden kestdvé jopa
200 metrin paine-eroja.’

76 Nikolic 2008, 86—87; Hansen, Roman Wa-

ter Systems in South-Central Turkey ei pvim, 4;
Hodge 2008, 147.

Roomalaisten sillanrakennustai-
dot selittidvét paljolti sen, miksi kddn-
nettyjé sifoneita 10ytyy siltoja harvem-
min. Siltoja pystyttiin rakentamaan
aina 50 metrin korkeuteen saakka. Kun
luonnonesteen ylitettdva korkeusero tai
pituus osoittautui mahdottomaksi sil-
lan rakentamiseen tai sen kiertdmiseen
korkeuskdyrdd pitkin, turvautuivat
roomalaiset kddnnettyyn sifoniin. Sil-
lalla oli muitakin etuja. Se oli valmis-
tuttuaan luotettavampi ja merkittavasti
helpompi sekd halvempi huoltaa kuin
umpiputkisto. Sillan valmistuskustan-
nukset olivat edullisempia ja niiden
rakennusmateriaalit [0ytyivdt usein
laheltd. Sillan ei tarvitse menettdé kor-
keutta kddnnetyn sifonin tavoin. Tdma

kitkaan liittyvd ongelma selvitetddn

VASTAANOTTOALLAS



myShemmin tdssd luvussa. Lyijy oli
yleinen ja edullinen metalli. Sitd saa-
tiin muun muassa hopeanvalmistuksen
sivutuotteena. Sen paino oli kuitenkin
ongelma. Lyonin akveduktin 9-putki-
sissa kéddnnetyissd sifoneissa oli noin
150 kilometriéd putkea. Niiden paino oli
noin 10000—15000 tonnia. Tdmi tar-
koitti my6s noin 50000 hitsattavaa lii-
tosta. Kivityohon verrattuna ty6 vaati
enemman ammattitaitoa, materiaali piti
toimittaa kauempaa ja piilevien raken-
nusvirheiden mahdollisuus oli monin-
kertainen. Roomalaiset eivét tunteneet
valmistustapaa valuraudalle, josta olisi
voinut tehdd korvaavia putkia.”

Roomalaisista poiketen kreik-
kalaisten voidaan todeta kayttineen
kddnnettyja sifoneita puutteellisten sil-
lanrakennustaitojensa takia. Kreikka-
laisten jérjestelmien paine-ero vaihteli
15—200 metrin vélilld eli varsinaisen
paineenhallinnan taidot he kuitenkin
osasivat.”

Kéénnetyn sifonin rakenne oli
usein seuraavanlainen: Vapaana vir-
taava vesi johtui rakenteen alussa ole-
vaan pdidaltaaseen. Katoltaan holvatut
allasrakennukset olivat kanavaan néh-
den poikittaisia ja suorakaiteen muo-
toisia. Niiden pohja toimi myds saosal-
taana, koska varsinaisen putkiston
aukot olivat altaan pohjaa korkeam-
malta ja osa epdpuhtauksista saostui
altaan pohjalle. Lyijystd valmistettujen
putkien koko oli 270—300 mm ja sei-
7 Hodge 2008, 39—40, 153, 156, 158, 349;
Aicher 1995, 17; Nikolic 2008, 6—7; Hansen

ei pvm., 3.
8 Hodge 2008, 33.

ndmén vahvuus noin 30 mm. Putkien
pituus oli noin 3 metrid. Ne liitettiin
toisiinsa hitsaamalla tai kovajuotoksin.
Putkistossa saattoi olla jopa 9 rinnak-
kaista putkea, joka selittdé poikittaisen
altaan merkityksen. Alaspdin vietti-
ville putkille tehtiin rinteeseen tukeva
ja tasainen alusta ja ne peitettiin noin
yhden metrin maakerroksen alle, mika
helpotti paineenhallintaa, mutta vai-
keutti huoltotditd. Jos maanpinta ei
sopinut tdmédnkaltaiselle rakenteelle,
voitiin alusta tehdd roomalaisesta be-
tonista, tiilistéd ja kivestd tehdylld ram-
pilla. Tassdkin tapauksessa putket pei-
tettiin maa-aineksen sijaan betonilla.
Putkien peittiminen oli oleellinen
suoja lampolaajenemisen rasituksia
vastaan. Lyijyn lisdksi kdytettiin myds
lyhyitd kiviputkia ja harvemmissa ta-
pauksissa terrakottaputkia tai muurat-
tua umpikanavaa. Putket kulkivat usein
90° kulmassa korkeuskéyriin néhden.
Tdmé suojasi putkistoa eroosion ai-
heuttamilta rasituksilta.”

Kun kanavan vesi ohjataan sul-
jettuun putkeen, veden kosketuspinta
seindmiin kasvaa noin nelinkertai-
seksi. Tamé aiheuttaa merkittavaa kit-
kaa. Staattisessa tilanteessa se ei ole
ongelma, mutta nopeasti virtaava vesi
voi aiheuttaa péddaltaan ylitulvimisen.
Tamén takia kddnnetyissd sifoneissa
pddaltaan paine-ero (= altaiden kor-
keus-ero) piti saada riittdvin suureksi
toisessa pddssd olevaan vastaanotta-
" Mays, Angelakis ja Sklivaniotis 2012, 29;

Aicher 1995, 17; Hodge 2008, 151, 154; Niko-
lic 2008, 318.
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Piirros 12. 1:100. Yksi Gier'n akveduktin
pddaltaista. Vesi virtasi
ldhteneiden vhdeksdn byijyputken
kautta  laakson  pohjalle.  Lyon, Ranska

altaasta

0 Sm

vaan altaaseen nidhden. Kéytinnossi

tdma tarkoittaa sitd, ettd kanavan koko-
naiskallistus on kédnnettyjen sifonien
kohdalla paljon jyrkempi, kuin muussa
kanavistossa, noin 2—>5 kertainen. Sil-
toja rakentamalla véltyttiin téltd ongel-
malta. Joissain tapauksissa liiallinen
korkeuden menetys esti veden toimit-
tamisen haluttuun kohteeseen asti.
Tata laakson yli kulkevaa kuvitteellista
kallistuslinjaa kutsutaan hydrauliseksi
gradientiksi.*°

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

sillasta tai ndiden yhdistelmédstd. Ra-

80 Hodge 2008, 153; Nikolic 2008, 6.

kenteen tekninen nimi oli ”vatsa” sekd
kreikaksi (Koilia) ettd latinaksi (Ven-
ter). Vesi johtui titd alustaa myoten
muuhun kanavistoon verrattuna vastak-
kaisella kaadolla loivasti yldmékeen.
Néin saatiin kuljetettua hiiritsevié il-
makuplia my6tivirtaan pois kanavasta.
Tdmé alusta oli siltoihin verrattuna
levedmpi, jopa 7,5 metrid leved. Ak-
veduktien sillat olivat tyypillisesti noin
2,25 metrin levyisid. Poikittain asetetut
putket veivit paljon tilaa ja leveydessd
oli huomioitu my0s asennus- ja huolto-
toiden vaatima tila.®!

Kéadnnetyn sifonin tiyttdminen
vedelld oli rakenteille vékivaltainen
ja vaarallinen operaatio. Tayttd piti
aloittaa erittdin varovasti. Kdyton ai-

kana rakenteeseen kohdistuu ilmeisen

81 Mays, Angelakis ja Sklivaniotis 2012, 29;
Nikolic 2008, 6; Aicher 1995, 17; Hodge 2008,
151, 153.
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Piirros 13. 1:200. Gier’n akvedukti: kolonnadikanavaa, pddallas ja ramppi.

paineen lisdksi my0s virtaavan veden
aiheuttamaa dynaamista rasitusta. Lii-
tokset ovat ndiden kannalta ongelmalli-
sia. Suoraan asetettuina putket kestaviét
rasitusta paremmin, mutta mutkat ovat
erityisen alttiita vaurioille. Rinteessi ja
pohjalla olevat putket yhdistava mutka
on erittdin hankalassa kohdassa. Vit-
ruvius kutsui titd kyynérpddksi (Ge-
niculus). Héan suositteli timén paikan
suojaamista erilaisilla keinoilla, kuten
pannoilla tai reilulla painolastilla ki-
ved. Roomalaiset suojasivatkin putkien
mutkia monin eri tavoin sekd suurissa
ettd pienissd kiyttokohteissa.®
Staattisen ja dynaamisen paineen
lisdksi suljettua jarjestelmid kuormit-
tavat veden liikkeen muutokset, jotka

aiheuttava paineiskuja. Namé voivat

82 Vitruvius 2007, VIIL.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 liittyvit tulkinnat ovat olleet
ristiriitaisia jo vuosisatojen ajan. Vir-
taussimuloinnin avulla ja uusien teksti-
kddnndsten pohjalta voidaan kuitenkin
olettaa, ettd roomalaiset ovat pyrkineet
ratkaisemaan paineiskujen aiheuttamat
ongelmat Vitruviuksen mainitsemalla
komponentilla, jonka suora k&annos
latinasta on ulospuhdistushana (Col-
liviara, eng. Clean-out tap). Landels
kadnsi tdman lieteportiksi. Kaytainnossa
komponentti on luultavasti ollut putken
0sa, jossa on yldpinnalla aukko. Aukko
on tulpattu tiiviiksi jollain luotettavalla
menetelmélld. Putken tayttyessé tulpan
alle on jadnyt ilmatila, joka on toiminut

jousena paineiskujen tuhoavia voimia
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Kuva 44. Kddnnetyn sifonin vilitorni. Tornissa oli kaksi allasta, joissa putkissa
virrannut vesi vapautettiin hetkeksi paineettomaksi. Aspendos, Turkki.

vastaan. Tulppa on voinut toimia myds
ylipaineventtiilind, joka kuormituksen
kasvaessa on sinkoutunut irti siéstiden
arvokkaan putkiston vaurioilta. Sitd on
voitu kayttdd myos putken tdyttovai-
heessa helpottamaan ilman poistumista
ja putkea tyhjentdessd veden vuodatta-
miseksi ulos putkesta. Lisdksi jarjestely
on auttanut putken tarkastus-, huolto-
ja puhdistustdissd. Témén kaltaisesta
jarjestelystd on 10ytynyt arkeologinen
todiste Susitasta, Israelista. Sieltd 16y-
tyneessa kivisessé putkessa on todetta-
vissa paikalleen muurattu kivitulppa ja
kuvauksen mukainen ilmatila. Kéytén-
ndssd myos vesitornit helpottavat ndita
ongelmia. Niitd ei voida kuitenkaan
rakentaa avautuvaksi hydraulisen gra-
dientin alapuolelle, silld se aiheuttaisi
valittdman ylivuodon ja jarjestelmén
katkeamisen.®

Kéadnnettyjen sifonien kayttoon
liittyi my0s muita ongelmia. Pitkalla
aikavalilla kertyva kalkkikivi (Sinter)
tukkii putkiston sisdpinnat. Putkia ei
voida avokanavien tapaan raapia puh-
8 Vitruvius 2007, VIIL6.6; Sherwood, ym.

1998, 296; Nikolic 2008, 320, 325; Schwarz
2008, 357; Hodge 2008, 38.

taaksi. Témé on voinut lopulta aiheut-
taa putkien vaihtotarpeen. Moniput-
kisen jérjestelmén etuna on huollon
kannalta se, ettd putket voidaan huol-
taa yksi kerrallaan muun putkiston
jatkaessa veden toimittamista. Veden
mukana kulkeva ilma voi muodostaa
pitkilla putkistoilla yllattaviinkin paik-
koihin ilmalukkoja, jotka estivit veden
virtaamisen. Tdmé on laskennallisesti
vaikeasti selitettdva ilmio, jota kuiten-
kin tapahtuu vield nykyaankin. Riittdva
paine-ero tai putkiston jakaminen viéli-
torneilla useampaan osaan helpottaa
tdtd ongelmaa. Nami vilitornit ovat
tuottaneet tutkijoille himmennystd jo
yli sadan vuoden ajan. 2000-luvulla
tehdyt CFD-virtaussimuloinnit ovat
valottaneet niiden merkitystd tietyn
muotoisen kanaviston valttimattomind
komponentteina. CFD-simulointi on
erittiin raskas tietokoneisiin perustuva
tapa simuloida virtaavan veden kéyt-
tdytymistd ja sen vaikutusta ympardi-
ville rakenteille.®

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



Kuva 45. Kddnnetyn
sifonin matalimmalla
kohdalla putkisto kulki
Jjoko maastonmuotoja
pitkin tai kuvan kaltaisen

sillan (lat. venter) pddlld.

Rinnakkain asennetut
putket veivit paljon tilaa.
Rakennusmateriaalia on
sddstetty holvaamalla
rakenne kahteen
suuntaan. Lyon, Ranska.
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Kuva 45b. Kolmeen osaan jaetun kédnnetyn sifonin vilitornin
rauniot, Aspendos, Turkki.

Kuva 45¢. Gier 'n akveduktin kédnnetyn sifonin ramppi, Lyon, Ranska.




KAANNETTYJEN SIFONIEN
ARKKITEHTUURI
Nykyisen Turkin alueella sijaitsevat
Aspendosin kaupungin rauniot. Kau-
punki on parhaiten tunnettu antiikin
aikaisesta teatteristaan, mutta kohde on
merkittdvd myds harvinaisen hyvin sii-
lyneen akveduktinsa takia. Kaupungin
kukoistavin ajanjakso oli 1. ja 2. vuosi-
sadalla jaa. Aspendos oli tirked kaupan
keskus ja véeston kasvaessa tuli vilt-
taméattomaksi tuoda vettd etddmmalta.
Kaupunki sijaitsi puolustusnikokoh-
tien takia méen pailld. Akveduktin vesi
piti tuottaa viereisen laakson poikki.*
Aspendosin akvedukti on 17
km pitkd. Viimeiset 1,7 km se ylittdd
laakson kolmella kdénnetylla sifonilla.
Néiden 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 pailld oli kaksi allasta: vas-
taanottava allas ja seuraavaa putkistoa
syottava padallas. Ndiden kahden tor-
nin vililld oli 86 x 86 x 86 cm kokoi-
sista kivikuutioista tehty putki, joka
kulki 900 metrid kivirakenteisen ko-
lonnadin péélld. Kaikkiaan kuutioita
oli noin 3000 kappaletta. Kolonnadi oli
15 metrid korkea ja 5,5 metrid leved.

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

Tdméan jérjestelyn ansiosta laakson
ylittdminen ei pudottanut merkittavasti
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. Keskelld torneja olivat por-
rashuoneet, jotka johtivat altaille.®
Aspendosin kéédnnettyjen sifo-
nien ja vesitornien yhdistelma on suo-
ralinjainen ja toteutettu tasalaatuisesta
materiaalista aikansa korkeimmalla
rakennustaidolla. Nykykatsojalle ra-
nayttaytyy
raunioromantiikkana. Ympéristd on

kennelma laadukkaana
merkittdvd osa sen houkutusvoimasta.
Tasaisen laakson pohja on keviisin
kirkkaanvihred ja kivikkoiset, pensai-
den peittimét vuoret toimivat raken-
nelmalle upeana taustana. Ympéariston
ja rakennelman suhde ja muodot ovat
sdilyneet ldhes kahden vuosituhannen
ajan pitkdlti 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 pddssd siintdvilta
kukkuloilta.

8 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 Mirabilis, Bacoli, Italia. Altaan pohja on 72 x 25 metrid.
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VARASTOALTAAT

Varastoaltaat (Piscina) olivat yleisid
antiikissa ja niistd on olemassa run-
saasti arkeologisia todisteita. Tyy-
pillisimmilldén altaat oli tarkoitettu
sadeveden kerdédmiseen kattojen lap-
peiden avulla tai maanpinnalle satavan
pintaveden kerddmistd varten. Myos
akveduktien vettd varastoitiin.®’
Akveduktien jatkuvan virtaa-
misen periaatteen, muutamien sii-
lyneiden kirjallisten ldhteiden ja jopa
sdilyneen lakipykdldn perusteella on
toisinaan péételty, ettd roomalaiset
olisivat vilttineet veden varastointia.
Frontinus ei kirjoituksissaan mainin-
nut veden varastoinnista mitdan. Kéy-
tinnossd veden varastointitarpeeseen
vaikuttaa kéytettdvissd olevan veden
mééridn ja kulutuksen suhde. Kuivan
ilmanalan tai niukasti tuottavan ak-
veduktin tapauksessa on luonnollista
varastoida vettd esimerkiksi yolld pii-

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

vian kulutuspiikkejd sekd ongelmati-
lanteita varten. Vitruvius suositteli,
ettéd pitkille kanavaosuuksille tehtdisiin
enimmillddn 24000 roomalaisen jalan
vilein varastoaltaita. Ndin voidaan on-
gelmatapauksissa minimoida vahingon
seurauksia. Veden siilyttimiseen liit-
tyvid ongelmia ratkaistiin esimerkiksi
lisadmalla vettd kirkastavaa suolaa.™
Altaiden koko vaihteli paljon. At-
rium-talon atriumin keskelld sijainneen
Impluvium- altaan alla sijainneet séiliot
olivat tilavuudeltaan pienid, akveduk-
tien varrella ja pédssid olleet toisinaan
suunnattomia, jopa 25000 m? kokoisia.
Myoés padot toimivat varastoina. Kau-
punkien vililld oli suuria eroja ja niissa
keinot wvaihtelivat monista pienistd
altaista rakennetuista jarjestelmisti
yhteen jittildisaltaaseen. Luonteensa
takia varastoaltaat liittyivét usein jake-

luasemiin ja saosaltaisiin.®

8 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.

% Hodge 2008, 62, 279.
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Kuva 46. Piscina
Mirabilis,
Bacoli, Italia.

Varastoaltaat rakennettiin usein
maan pinnalle tai maanpinnan alapuo-
lelle. Tahdn vaikutti luonnollisesti se,
mistd vettd johdettiin altaaseen ja mistd
sitd vuodatettiin tai nostettiin eteen-
pdin. Altaiden muodot vaihtelivat pal-
jon. Ne saattoivat olla esimerkiksi suo-
rakaiteen, ristin tai pystyyn asetetun
sylinterin muotoisia. Altaiden vedene-
ristimiseksi ne padllystettiin hydrauli-
sella kalkilla tai sementilld. Suurin osa
altaista katettiin haihtumisen ja likaan-
tumisen estdmiseksi, joskin kuumassa-
kin ilmanalassa haihtuminen on usein
maltillista ilman korkean suhteellisen
kosteuden takia. Katto oli tyypillisesti
roomalainen tynnyriholvi, ristiholvi tai
kivilaatoista tehty.*

Altaan sijoittelu maan péille tai
pinnan alapuolelle vaikutti paljon sen
rakenteeseen. Pinnalla oleva rakenne
tdytyi tukea riittdvdsti huomattavan
vedenpaineen takia. Maan alapuolella
vedenpainetta vasten oli maanpaine,
mutta toisinaan vélttimattd tyhjénd
oleva allas piti tukea maanpaineen ta-
kia. Tuet olivat usein muuria vasten
olevia tukipilareita ja muita samankal-
taisia ratkaisuja. Kiveen louhittu séilio
kestdd paremmin maanpaineen aiheut-

tamaa ongelmaa.

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

VARASTOALTAIDEN ARKKITEHTUURI
Vesivarastojen kéyttotarkoitus siilyy
koosta ja muodosta huolimatta samana,
mutta niiden ulkoasussa on huomatta-
via eroja. Italian Bacolin suosittu turis-
tikohde Piscina Mirabilis on Napo-
linlahden pohjoiskédrjessd sijaitseva
maanalainen vesivarasto. Se on suo-
rakaiteen muotoinen, pohjaltaan noin
72 x 25 metrin kokoinen ja 10 metrid
korkea allas. Altaan katon tukena on 48
pohjaltaan ristinmuotoista pilaria, jotka
kannattelevat niiden vélisid holvattuja
aukkoja. Pilarit ovat asetettu neljdan
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 keskelld ole-
van syvennyksen péédssd olevan aukon
kautta eteenpdin. Altaan on arvioitu
sdilyttdneen vettd noin 14000 m3.! Tila
on jykevé, korkea, himyinen ja kostea.
Veden jattdmat jaljet ovat ndkyvissé
kaikilla pinnoilla. Akustiikka ja mie-
likuvat tdydesté altaasta ovat kiehtova
kokemus.

ol Aicher 1995, 19; Hodge 2008, kuvat 191—
193.
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Kuva 47. Aqua Alexandrinan
saosallas 1700-luvun
piirroksessa. Giovanni
Battista Piranesi.

Do I Tad T

Kuva 48 & 49. Flerion akveduktin kanava ja pieni saosallas, Naxos,
Kreikka. Kuilun kyljessd on kiviset ulokeportaat huoltoa varten.




SAOSALTAAT

Akvedukti kuljetti usein veden mukana
erilaisia epidpuhtauksia. Roomaan vetti
toimittanut Aqua Anio Novus oli kuu-
luisa heikosta vedenlaadustaan. Se otti
vetensd Anio-joesta, ja erityisesti rank-
kasateiden jilkeen vesi oli sameaa ja
mutaista. Tdmaén lisdksi veden mukana
kulki runsas mairé pikkukivia 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 ympéristdssd on suunnaton maara
altaasta ajansaatossa poistettuja tiy-
dellisen pyoreitd, herneen kokoisia
pikkukivid. Muun muassa villan paira-
kennus on perustettu timin materiaalin
paille. Suuresta erotetusta maarasta ei
voi kuitenkaan paitelld kuinka paljon
epapuhtauksia péési timén jarjestelyn
ohi.”?

°2 Aicher 1995, 10; Hodge 2008, 124, 273.

Saosaltaat sijaitsivat usein kana-
vien risteyspisteissd, ennen suljettuja
putkistoja seké pitkilld kanavavedoilla,
erityisesti alku- ja loppupadssd. Niitd
oli myos kddnnettyjen sifonien syotto-
ja vélitankeissa sekd kanavan varrella
olleilla vedenottopaikoilla. Vesivaras-
tot toimivat myo0s tarkoituksellisesti tai
tahattomasti saosaltaina.”

Saosaltaan periaate on hidastaa
vedenvirtausta ja antaa epdpuhtauksien
asettua altaan pohjalle painovoiman
avulla. Yksinkertaisimmillaan hidastus
voidaan toteuttaa kanavan hetkelliselld
leventdmiselld. Kanavan pohjaan on
my0s toisinaan tehty yksinkertaisia sy-
vennyksid painavimpien epdpuhtauk-
sien poistamiseksi. Veden ulosvirtaus
pitdé olla altaan pohjaa korkeammalla.
Altaita voi olla yksi tai useampi ja ne
oli tyypillisesti katettu tynnyri- tai ris-
tiholveilla. Ndamé altaat olivat my0s
% Hodge 2008, 61, 121, 123, 148, 158, 274;

Frontinus 1. vuosisata / 2003, 1.17—19; Mays,
Angelakis ja Sklivaniotis 2012, 29.
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A.A Dultus Aque Virgi
C.Oftiumsper quod A:E'a a9
EPorta, ex qui Aqua d

terrancump F

fe exonerans in receptaculum B
mdit in cellam fubterraneamD
r m aliud Receptaculum fub-

Kuva 49b. Rooman Aqua Virgon
Piscina Lumaria. Fabretti, De
Aquis et Aquaeductibus Veteris
Romae (1680).

- G.Qffiumper Jﬂdﬁfﬂd iterum 5[&?31: ad ReceptaculumH,

& Dultui 1 I fe reflituit

" K.Porta cataraflay ex qud limum > & pwgammm in Cloa~

cam emittebantur «

sopivia paikkoja erilaisten Frontinuk-
sen mainitsemien mittausten tekemi-
seen laitteilla, joiden yksityiskohdista
ei ole sdilynyt tietoa. Altaita saattoi
olla useampia vaiheittaista puhdistusta
varten. Useamman altaan jérjestelyssa
saattoi myds olla vaihtoallas, jolloin
huolto voitiin jérjestdd keskeyttdmatta
veden virtausta. Altaissa oli usein poh-
jalla kaadot ja tyhjennysaukko sekd
holvin katossa sijainnut huoltoaukko
kulkemista varten. Altaat oli valmis-
tettu tyypillisesti poltetusta tiilistd tai
kivestd ja ne oli paéllystetty sementilld
tai roomalaisella betonilla.**
Saostuksen lisdksi vetti saatettiin
my0s suodattaa, mutta se on ollut il-
% Landels 2000, 45; Hodge 2008, 123—124,

273, kuva 57, 274; Frontinus 1. vuosisata /
2003, 1.17—19; Aicher 1995, 10.

meisen harvinainen ratkaisu. Akveduk-
tin suuren virtaaman takia suodatus
on haastavaa. Metalliset, esimerkiksi
pronssista valmistetut ritildt toimivat
virtaavassa vedessd, mutta ne pystyvit
poistamaan vain kaikkein suurimmat
epapuhtaudet. Espanjan Ampuriak-
sessa on osittain sdilynyt suodatuslai-
tos, jossa vesi ohjattiin kehédédn sijoi-
tettujen hiilelld ja hiekalla tiytettyjen
amforien lipi. Toinen kohde on Alge-
rian Cirtan akvedukti, jossa 1,5 metrin
levyiseen kanavaan, kahden varastoal-
taan véliin, oli jarjestetty kulmaan si-
joitettu 60 cm paksu hiekkasédkkimuuri.
Néiden suodatuskeinojen tehokkuutta
on vaikea arvioida.”

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



SAOSALTAIDEN ARKKITEHTUURI

Kuuluisin roomalaisten saosallas on
Aqua Virgon Piscina Lumaria. Se
sijaitsi Roomassa Pincion kukkuloilla,
nykyisen Piazza di Spagnan metroase-
man vieressd. Saapuva vesi virtasi toi-
sen kerroksen ensimmadiseen altaaseen
ja sieltd lattia-aukon kautta alaker-
taan. Sielld oli kaksi kokonaan veden
alla olevaa siilioté, joiden kautta vesi
virtasi takaisin yldkerran viimeiseen
altaaseen. Alakerrassa oli toisen altaan
seindssd isot sulut, joista sdiliot voitiin
tyhjentdd suoraan viemériverkostoon.
Kaikki neljé allasta olivat samankokoi-

sia ja tynnyriholvattuja.*®

% Aicher 1995, 10.

Kolnissd sijaitsee FEifelin  ak-
veduktin ldhteen luona pieni allas,
Griine Piitz. Se oli avoin taivaalle ja
sitd ympérdi matala, harjaltaan ko-
risteellinen muuri. Allas on toiminut
ilmeisesti saosaltaana ja paikallisena
vedenottopaikkana.®’

Suurimmat antiikin saosaltaat
lieneviat Neron Subiacossa sijainneet
kolme virkistysjarved. Keisari Trajanus
ohjasi ndistd padotuista jarvistd vetta
Rooman Aqua Anio Novus akveduk-
tille.”

7 Hodge 2008, kuva 37, 123.
% Aicher 1995, 11.






Kuva 50. Rooman Aqua Virgon vesiasema.

VESIASEMAT

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

Vesiasemat  sijaitsivat  usein
kiinni kaupunginmuurissa ja niiden
latinankielisen nimen castellum tausta
johtuukin linnoitusarkkitehtuurin sa-
mannimisen muuriin sijoittuvan puo-
lustusaseman  nimestd. Vesiasema
saattoi toimia myds vesivarastona tai
saosaltaana, mutta se ei vaikuta olleen
yleistd, vaan ndille tehtdville oli tyypil-
lisesti omat altaansa.'®

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

Vesiasemia koskevan tutkimuk-
sen ongelmana ovat véhiiset arkeo-
logiset ja kirjalliset ldhteet. Valtaosa
tiedosta perustuu jin ja Nimés’n sii-
lyneisiin vesiasemiin ja Vitruviuksen
kirjallisiin  kuvauksiin. Vitruviuksen
teksti vaikuttaa olevan ldhinnd hénen
oma suosituksensa asian jérjestami-
seksi. Tétd kuvausta on kdytetty muun
muassa Pompejin vesiaseman raken-
teiden tulkitsemiseen, mutta tuloksena
on ollut episelvid ja puutteellisia se-
lityksid aseman toiminnasta. Osa tul-
kinnoista on my0s vakiinnuttanut ase-
mansa totuutena. '*'

Kaupungin sisélld olevia kana-
via hallittiin vesiasemien ja —tornien
kautta. Kaikkien vesipisteiden syot-
tojen haluttiin kytkeytyvédn vesiase-
maan tai sen alapuolella hierarkiassa
oleviin vesitorneihin tai varastosiili-
6ihin. Témén avulla toivottiin estetti-
van ndiden vilisten putkistojen tdrve-

leminen ja laiton kéytto. Lyijyliitoksia

1" Hodge 2008, 280, 289.
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ja —putkia oli niiden pehmeyden takia
helppo muokata ja néin lisétd ostettua
vesimédrdd. Tdmi oli ilmeisen ylei-
nen ongelma antiikin ajan Roomassa.
Vesiasemaan laillisella, mitoitetulla ja
leimatulla pronssisella yhteelld (calix,
calices) kytkeytyessd voitiin varmistaa
oikean vesiméérin toimitus asiakkaille.
Néin my0s asennustyOtd ja toimintaa
oli helppo valvoa. Yhde oli 22—23
cm pitkd tarkkamittainen putki, jossa
oli viranomaisen tarkastusmerkinnit.
Niitd oli teoriassa 24 erikokoista mal-
lia, joista kuitenkin oli kdytdssd vain
15 eri mallia. Yhteet mairéttiin Roo-
massa asetettavaksi 11,5 cm vakiokor-
keuteen veden pinnasta ja 90 asteen
kulmaan sdilion seindé vasten. Asetta-
malla 14ht6 ndiden ohjeiden vastaisesti
voitiin merkittdvasti lisdtd tai kuristaa
veden virtaamista putkessa. Ohjeistus
madrdsi myos yhteesti ldhtevan lyijy-
putken koon ja sen, ettd putken kokoa
ei saanut muuttaa ensimmaisen 50 roo-
malaisen jalan matkalla.'%?
Vesiasemien rakenne poikkeaa
merkittdvésti toisistaan. Kaupungin
koko ja sen maasto sekd veden maan-
tieteellinen asema ja saatavilla oleva
miard lienevit merkittdvimpid teki-
joitd. Kaupungin sisdisen jakelunkin
voi jérjestdd lukemattomin tavoin. Ve-
siasemalle voi sijoittaa vesivaraston,
saosaltaan ja jakeluyhteitd, mutta se voi
myos olla vain paikka, missé akveduk-

tin vesi ohjataan sisddn kaupunkiin.'®

102 Landels 2000, 49—51; Aicher 1995, 19;
Frontinus 1. vuosisata / 2003, 11.87, 1.36; Hodge
2008, 294, 298; Mays, Angelakis ja Sklivaniotis
2012, 29.

1% Hodge 2008, 282.

Vesiasemalle ominaisia  ylei-
sid rakenteita on allas, jossa on kaato.
Altaan kaadon alimmalla tasolla on
aina tyhjennysaukko. Tdmi aukko ei
ole vélttdmattd toimitettavan veden
ulosmenoa varten, vaan voi olla my0s
huollon ja puhdistuksen takia. Tuloka-
navassa voi olla paikka metalliverkolle
tai jopa useammalle. Veden kulkua al-
taaseen tai altaasta eteenpdin on voitu
rajoittaa erilaisilla puisilla tai rei’ite-
tysté kivestd tehdyilléd sulkurakenteilla.
Naissi tyypillinen pronssivahvisteinen
puuluukku liukui pystysuuntaisia uria
mydten. Veden ulosotto jatkuu usein
lyijystd tai terrakotasta valmistettua
runkolinjaa pitkin.'™
Muutamissa  sdilyneissd  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.
Myos vesiallas on tehty betonista. Vesi
jakaantui pienten vilialtaiden kautta
kolmeen katujen alle upotettuun lyijy-
putkeen, joita ei ole sdilynyt nykypii-
viin saakka. Keskimmaiinen véliallas
on matalammalla kuin kaksi muuta.
Tama aiheuttaa sen, ettd vedentoimi-
tuksen ollessa niukkaa, saavat kor-
keammalla olevat altaat vettd vasta
kun keskimmadisen altaan toimitus on

turvattu.'%

104 Schwarz 2008, 231, 242; Hodge 2008, 279,
282.
105 Schwarz 2008, 230; Landels 2000, 49.



Kuva 51. Pompejin vesiasema. Tiiliseindn alaosassa ndkyy kolme aukkoa, joista vesiputket on
Jjohdettu kaupunkiin. Keskimmdisen aukon kautta on mahdollista ryomid aseman sisdlle.

Nimés’n vesiasemalla Ranskassa
luonnonkivesté tehdyssa pyoredssa yh-
tendisessd altaassa ei ole jakoaltaita,
vaan yksitoista samassa tasossa ole-
vaa aukkoa. Niistd on johdettu vettd
kaupunkiin. Lisdksi altaan pohjassa on
kolme samankokoista aukkoa, joiden
merkitystd ei tunneta. ' Ne ovat saat-
taneet toimittaa vetti katukaivoille sil-
loinkin, kun kéytettdvissi oleva veden
mééri ei ole riittdnyt vihemmaén valtta-
mattomiin kayttotarkoituksiin.

Vitruviuksen suosituksen mu-
kaan vesi tulisi jakaa vesiasemalla si-
ten, ettd yksi priorisoitu kanava johtaa
vettd katukaivoille, toinen kylpyloille
ja kolmas yksityisasiakkaille. Tamén
jéarjestelyn ongelmana on se, ettd jo-
kainen toimituskategoria vaatisi omat
putkensa koko kaupungin alueelle.
Esimerkiksi Pompejissa vesitornit ja-
koivat niistd l&htevien putkien mé&a-
rastd paitellen vettd sekd katukaivoille
ettd yksityisasiakkaille. Silti késitys

106 Schwarz 2008, 229.

Pompejin Vitruviuksen mukaisesta ve-
denjaosta eldd vahvana.'” Nimés’n ja
Pompejin vesiaseman jérjestelyt saat-
tavat kuitenkin heijastaa Vitruviuksen
kuvailemaa tapaa.

Vedenjakelun tutkimuksen kiin-
toisimpiin kysymyksiin kuuluvat ve-
den sddtelemiseen kiytetyt keinot.
Saitelyvilineistd, kuten suluista, on
heikosti arkeologisia tai kirjallisia to-
disteita. Se ei kuitenkaan tarkoita, ettei
niitd olisi ollut. On selvii, ettd veden
saatavuuden ollessa niukkaa, aletaan
akveduktiverkoston kaltaista jérjestel-
mad sdddelld. Yksi todiste séitelysta
ovat sdilyneet piirtokirjoitukset. Kir-
joituksessa CIL 6.1261 esitellddn ka-
navaa, jossa vaikuttaa olevan sulkujen
paikkoja ja kirjoitettuja vuorokauden-
aikoja, jolloin merkityt asiakkaat ovat
saaneet tilaamaansa vettd. Yksi luon-
tevimmista sddtelyn paikoista on juuri

kaupungin vesiasema.!'®

17 Hodge 2008, 281—283, 288; Aicher 1995,
19-20; Sherwood, ym. 1998, 295; Vitruvius
2007, VIII 6.1—2; Landels 2000, 49.

18 Schwarz 2008, 229, 232; CIL 2017, 6.1261
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Kuva 52. Nimes 'n vesiasema.
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VESIASEMIEN ARKKITEHTUURI
Nykyaikana mielikuva vesiasemasta
on arkinen ja puhtaan tekninen. Juok-
sevan veden rooli roomalaisten kan-
salaisylpeydessd oli kuitenkin suuri.
Veden saapumista kaupunkiin saatet-
tiin juhlistaa esimerkiksi vesiallasmo-
numentilla, nymfaionilla (m.kreik).
Itse vesiasema oli kuitenkin usein
rakennettu palvelemaan vain teknisid
vaatimuksia.'"”

Puhtaan teknisistd vesiasemista
on kuitenkin olemassa poikkeuksia,
kuten Nimés’n akveduktin pééssd
olevalla vesiasemalla. Kanava johti
vetensd pyoOreddn, 5,5 metrid halkaisi-
jaltaan olevaan jakelualtaaseen. Altaan
reunalla oli kdvelytie ja metallikaiteet
ja sitd reunustivat korinttilaismalliset
pylvdit. Sen paille oli rakennettu tii-

likatto. Seinid koristivat kirkasvériset

19 Hodge 2008, 7.

freskot, joissa oli kuvia delfiineistd,
kaloista ja muista roomalaisten suosi-
mista vesiaiheista. Kyseessé oli erddn-
lainen koristeellinen paviljonki. Kan-
salaisten ylpeydenaihetta juhlistettiin
ja veden saapumista kaupunkiin pidet-
tiin kaiken tdmén arvoisena. Saman-
kaltaista ajatusta esiintyy myo6s Mon-
tpellier’n 1800-luvulla rakennetussa
Chateau d’Eau’ssa.'’

arkkitehtuuriin liittyva esimerkki
voi johtua myos kohteen massiivisuu-
desta. Tunisian Bordj Djedidisséd si-
jaitsee jakeluasema, joka on suurimpia
tunnettuja kohteita. Jakeluallas on 39 x
155 metrin kokoinen ja sithen mahtui
25000—30000 m* vettd. Se koostuu
18 poikittaisesta altaasta. Y1i 90 km
pitkdltd Karthagon akveduktilta meni
puolitoista pédivad altaan tiyttamisek-

gi.

"0 Hodge 2008, 284.
""" Hodge 2008, 279.
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Piirros 15. 1:75. Nimes 'n vesiaseman pohjakuva.
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Kuva 53. Valtava vedenjakelusdilioiden verkosto. Bordj Djedid, Tunisia.
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m.m.w._

Piirros 16. 1:30. Vesitorni ja katukaivo.



VESITORNIT

Vesitorni (Castellum secundaria) on
viélttdméton osa kaupungin vedenjake-
luverkostoa. Ne sijaitsevat mahdolli-
simman korkealle rakennetun vesiase-
man ja veden toimituskohteen vilissa.
Niilld oli kolme padtehtivaa: Ne sekéd
laskivat ettd nostivat putkissa kulke-
van veden paineen putkien rakenteen
ja veden kéyton kannalta sopivalle
tasolle. Tamén liséksi ne toimivat jake-
luverkoston risteyspisteend, josta vesi
haaroittui lukuisille toimituspisteille.
Tornit sijaitsivat tyypillisesti kaupun-
kirakenteessa katujen risteyksien koh-
dalla, jonne oli sijoitettu myds katukai-
vot.!2

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 nelidsentti
12 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 / em?. Veden virtaus avoimesta
sdilidstd toiseen avoimeen sdilioon
niitd matalammalla olevan putkiston
kautta on periaatteeltaan kddnnetty si-
foni.'"

Vesitornissa vesi vapautuu jalleen
paineettomaan ja hitaasti virtaavaan ti-
laan. Esimerkiksi kymmenen metrid
vesiasemaa matalammalla sijaitsevaan
vesitornin altaaseen 1 kg/cm? paineella
virtaava vesi vapautuu paineettomaksi.
Tastd vesi johdetaan uudelleen putkia
pitkin toimituskohteisiin tai edelleen
alempana tai samalla tasolla olevaan
toiseen vesitorniin. Vesitornit muo-
dostivat verkoston itse jakelun takia ja
siksi, ettd ongelmatilanteissa oli mah-
dollista ohjata vettd verkostossa eri

suuntiin.'

113 Landels 2000, 45; Hodge 2008, 301.
14 Hodge 2008, 293; Nikolic 2008, 320; Fronti-
nus 1. vuosisata / 2003, 11, 87.
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Piirros 17. 1:3. Vesiputken yhde eli calix

Juotettuna ldhtevddn lyijyputkeen.

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. Liséksi veden ottaminen liian
korkeapaineisesta hanasta on hanka-
laa.'®

Paineen alentaminen oli siis valt-
tdmatontd kanaviston suojaamista ja
veden jakelua varten. Veden hyodynta-
misen takia oli kuitenkin varmistettava
riittdvd paine-ero veden johtamiseksi
sopivalla nopeudella ja méaralla toimi-
tuskohteisiin. Tamé paine-ero vaihteli
vesitornin ja toimituskohteen korkeus-
eron mukaan. On oleellista ymmaértaa,
ettd samassa tasossa vesitornin veden-
pinnan kanssa olevan jakelupisteen,

esimerkiksi hanan, paine-ero on 0. Ny-

1% Nikolic 2008, 320.

kypdiviin sdilyneiden verkoston osien

perusteella kdytetyn paine-eron maara
on ollut noin 5—6 metrié, joka on pal-
jon vihemmaén kuin nykyisin vesiver-
kostossa oleva, yli 30 metrin paine-ero.
Kéaytdnndssé timén paine- eli korkeus-
eron voi todeta Pompejin vesitorneja
tarkasteltaessa.'®

Jatkuvasti virtaavan veden jér-
jestelmdssd vesitorni tulvii nopeasti
yli, ellei vettd oteta samalla nopeu-
della kuin sitd torniin johdetaan. Tor-
nien juurella olikin usein sijoitettuna
katukaivo. Nykyisin vesiverkostoissa
veden toimittaminen vastaa veden ky-
synnén asettamiin vaatimuksiin. Jat-
kuvasti virtaavassa jirjestelmassi pe-
riaate toimii toisin pdin: Toimituksen
pitdd aina olla edelld veden kysyntéa,
joka ilmenee kéytdnnossd jatkuvana

ylivuotona.'!’

11 Wayne ja Lorenz 2013, 3.
" Hodge 2008, 303; Aicher 1995, 19.



Sijoittamalla veden jakeluhaa-
rat vesitorniin saavutettiin kaksi etua:
Maérattyyn 11,5 cm korkeuteen altaan
kylkeen asennetuilla vesiyhteilld (ca-
lix, calices) voitiin varmistaa niiden
toimittavan myytyd vesioikeutta vas-
taavan vesimééran riittdvalla tarkkuu-
della. Toiseksi suojeltiin vesiaseman ja
vesitornien vélisid runkolinjoja ylen-
madrdiseltd, niitd heikentdvaltd puh-
komiselta. Vesitornit toimivat myos
vilivarastoina. Julkisten vesitornien
liséksi oli my0s yksityisid vesitorneja.
Yksityisten tapauksessa kysymyksessa
saattoi olla paineensdddon lisdksi oste-
tun vesioikeuden hyodyntdminen jaka-
malla sitd edelleen naapureille korva-
usta vastaan. '

Vesitornien toissijainen ja mah-
dollisesti tahaton kaytttarkoitus oli es-
tdd suljetuissa vesilinjoissa esiintyvid
paineiskuja. Paineiskut syntyvit muun
muassa veden é#killisestd pysahtymi-
sestd ja aiheuttavat suurta rasitusta ra-
kenteille. Erityisesti liitokset ja venttii-
lit ovat ongelmallisia timén kannalta.

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

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

Kuva 54. Vesitorni ja katukaivo, Pompeji, Italia.

luonnonkivestd muurattu pilari. Sen
kyljissd on syvennykset sekd syotto-
putkelle ettd jakeluputkistolle. Pilarit
oli paallystetty tasaiseksi rappaamalla.
Niiden péédlld oli noin 1 x 1 x 1 met-
rin kokoinen lyijystd valmistettu vesi-
sdilio, jonka péélld oli todenndkdisesti
kansi. Tornin vesiliittymét sijaitsivat
Frontinuksen kirjoituksista poiketen
sdilion pohjassa eikd kyljissd. Lyijy oli
metalleista saatavuutensa ja muokatta-
vuutensa takia sopiva levyjen valmis-
tukseen ja se sopi my0s korroosionkes-
tdvyytensa takia vesisdilioksi.!!’

' Hodge 2008, 293, 301, 304; Vitruvius 2007,
279.
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Kuva 55. Vesitorni, Pompeji, Italia.

VESITORNIEN ARKKITEHTUURI

Kéytinndssd vesitornien muoto tai
koko on ollut riippuvainen sijainnista
ja kayttotarkoituksesta. Se on voinut
palvella pienti tai suurta maéraa erilai-
sia asiakkaita. My0s maantieteellinen
sijainti kuivasta Afrikasta Pohjois-Eu-
rooppaan ja siitd johtuva kéytettdvissa
olevan veden madrd on vaikuttanut
tadhdn. Tunnetuimmat vesitornit ovat
Pompejista 16ytyneet 14 tornia. Fron-
tinus kirjoittaa Rooman kaupungissa
olleen hénen virkamiesajallaan 247

vesitornia.'?°

120 Hodge 2008, 293; Frontinus 1. vuosisata /
2003, 11, 78—386; Aicher 1995, 19.

Pompejin 10ydosten perusteella
vesitornit on sijoiteltu kaupunkiraken-
teessa keskeisille paikoille. Tornit ovat
olleet kuin mainoskylttejd risteyksien
ja katukaivojen vieressa. Tiili- ja kivi-
muuraukset ovat tehty tasalaatuisesta
materiaalista siististi muuraten ja pinta
on rapattu tasaiseksi. Katukaivojen
tavoin vesitornit ovat ilmenténeet il-
maista ja runsasta vedenjakelua kan-
salaisille. Ne ovat olleet katukaivoihin
yhdistettynd arkisempi versio castellu-
mista ja siihen toisinaan liittyvasti ve-

siallasmonumentista eli nymfaionista.
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Kuva 56. Katukaivo, Pompeji, Italia. Kuvassa ndkyy altaan laidassa
oleva ylivuotoura ja laidan alaosassa oleva tyhjennysaukko.

Piirros 18. Katukaivo,
Pompeji, Italia.
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KATUKAIVOT

Akvedukteihin perustuva vesihuolto

ilmeni kansalaisille tyypillisimmin
katukaivojen (lacus) kautta. Ne oli-
vat yleisin juoma- ja ruoanlaittoveden
lahde. Vettd voitiin ottaa upottamalla
astia altaaseen tai tiyttdmalld se suut-
timesta (salientes) virtaavalla vedella.
Pompejissa  katukaivot  sijoitettiin
tasaisesti ympéri kaupunkia noin 100
metrin etdisyydelle toisistaan. Néiin
kaupunkilaisilla oli saatavilla virtaavaa
puhdasta vettd enimmillddn 50 metrin
padsti kotoa. Katukaivojen vieressa oli
usein niitd syottdva vesitorni, jolla oli
helppo yllédpitdd vedessé vakiopainetta.
Monet katukaivot olivat myds yksi-

tyisomistuksessa.'?!

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

Katukaivojen rakenne vaihteli,
mutta yleinen toteutustapa oli luonnon-
kivesta tehty allas, jonka pohjan mitat
olivat 1,5 x 1,8 metrid ja korkeus 80
cm. [sot kivet olivat kiinnitetty toisiinsa
laastilla ja raudasta tehdyilld pannoilla.
Rautapannan ja kiven vili tiivistettiin
sulalla lyijylld. Takimmaisen reuna-
kiven péélld oli usein koristekaiver-
rettu kivipaasi, josta virtasi suuttimen
kautta altaaseen vettd. Altaan pohjalla
oli tulpattu tyhjennysaukko huoltoa ja
puhdistusta varten. Yhden reunakiven
yldosaan tehtiin ylivuotoura, josta jat-
kuvasti virtaava vesi pdési vuotamaan
lahimpéédn viemdriin. Syottdvesiputkia
saattoi olla useampia ongelmatilantei-

den vaatiman ristisy6ton takia.'??

122 Hodge 2008, 293, 306; Aicher 1995, 20; Lan-
dels 2000, 49; Frontinus 1. vuosisata / 2003, 1I,
87.
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KATUKAIVOJEN ARKKITEHTUURI
Keisariajalla katukaivot olivat hallit-
sijoiden kansalaisille antama lahja ja
propagandan véline. Tdmén takia niitd
korostettiin antiikin aikaiseen tyy-
liin sopien. Yksinkertaisimmillaankin
syottovesisuuttimen tukena toiminut
kivipaasi oli koristeltu. Yleisid aiheita
olivat muun muassa kilpi, ruusuke, lei-
jonanpdd, runsaudensarvi, kddrmepai-
nen nainen gorgoneion ja kreikkalaisen
mytologian hevosjalkainen sileeni.'”

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

Todistus
propagandamerkityksestd on se ra-

vedenjakelupisteiden

kennustyon maééré, joka seurasi Roo-
man siirtymisté tasavallasta keisariai-
kaan. Koko vesijarjestelmédn omistus
oli siirtynyt tasavallalta keisareille.
Vesi annettiin kansalaisille ja sitd ha-
luttiin korostaa. Plinius vanhemman
Luonnonhistoria-kirjasarjassa on tis-
mallinen luettelo keisari Augustuksen
aikana Rooman kaupunkiin rakenne-
tuista kohteista. Ediili Marcus Vipsa-



Kuva 57 & 58. Vesi saapui kaupunkiin koristeellisen nymfaionin ldpi ja jatkoi matkaansa pylvdiden
reunustaman kadun keskelld kulkevassa avoimessa kanavassa. Pergamon, Turkki.

nius Agrippan ohjauksessa Rooman
kaupunkiin rakennettiin jo olevien 91
lisdksi 500 uutta katukaivoa, 700 pie-
nempid vesiallasta ja 170 suurempaa
vesivarastoa. Monet ndistd koristeltiin
mahtipontisesti, Pliniuksen mukaan
300 marmori- ja pronssiveistoksella
ja yli 400 marmoripylvailld. Katukai-
voihin ohjattiin usein vain vihiinen,
noin 15 % maéri kéytettivissd olevasta
vedestd, mutta ne néyttdytyivat paljon

suuremmassa roolissa kansalaisille.!**

124 Malott ei pvm., 3, 5.

Pergamonin akropoliin etela-
laidalla ovat 1970-luvulla 16ydetyn
vesiallasmonumentin rauniot. Monu-
mentti sijaitsi pylvdiden reunustaman
kadun piissd. Siind 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 Hansen, Roman Water

South-Central Turkey ei pvm, 6,9.

Systems in
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Toisella vuosisadalla jaa. eldnyt
matkailija ja maantieteiliji Pausanias
kirjoitti Megarassa sijainneesta mo-
numentista. Theagenes Megaralainen,
kaupungin 500-luvulla eaa. elényt ty-
ranni oli rakennuttanut kansalaisten
vithdytykseksi akveduktin padhin ve-
siallasmonumentin. Pausanias kehui
Sitd maininnan arvoiseksi sen koon,
kauneuden ja lukuisten pilarien vuoksi.
Altaaseen virranneella vedelld oli oma
myyttinen nimensa, Sithnidien nymfien
vesi. Vesiallasmonumentteja kutsutaan

nimelld nymfaion.'?

SUIHKULAHTEET

Antiikissa kiytettiin vettd myds suih-
kulédhteisiin. Taéma oli yleistd roo-
malaisten varakkaiden henkiléiden
yksityistaloissa, joissa vettd esitettiin
ndyttivasti ja taiteellisesti. Roomalais-
ten suihkuldhteet olivat tyypillisesti
vaakasuuntaisia, joka sopi kanavis-
ton matalan paineen hyddyntimiseen.
Pompejin Casa del Balcone Pensilestd
(VIL.12.28) 16ytyi vuonna 1863 pientd
poikaa esittdvd marmoripatsas. Pojan
kddessd on simpukankuori, johon oli
johdettu lyijyputki. Patsaan alla on
allas, johon simpukankuoresta virtasi
vettd. Altaan sivuilla oli vield kaksi
suutinta lisdd. Suihkuldhteet olivat
usein venttiiliohjattuja. Halkaisijaltaan
sopivilla lyijyputkilla ja oikeilla suut-
timilla saatiin suihkuldhteiden suihkut

saddettyd sopiviksi.'?’

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.



a 58b. Yksityistaloissa oli usein omia, kauniisti toteutettuja vesialtaita. Niilld
voitiin kerdtd sadevettd tai niihin voitiin johtaa paineellista vettd esimerkiksi
suihkuldhteen kautta. Faunin talo, Pompeji, Italia.

Kuva 59. Katukaivon kivinen koristeveistos j Kuva 60. Yksityistalon suihkuldhde. Casa del

sithen asennettu moderni hana. Pompeji, Italia.  Balcone Pensile. Pompeji, Italia. Valokuva on
vuodelta 1867.







Kuva 61. Jalkakéytivin alle haudattuja
vksityistalojen lyijyputkia.

PUTKET

Akvedukteissa kdytettiin putkia 1dhinna
kaupunkien sisdpuolella ja kédnne-
tyissé sifoneissa. Vesi virtasi paineet-
tomana vesiasemien altaille asti, jonka
kautta se ohjattiin putkistoon. Niin
kauan kuin vesi pysyi putken sisilld
ja syottoaltaan vedenpintaa alempana,
se pysyi paineellisena. Putkeen joh-
dettuna virtausta hidastava kitka kas-
vaa merkittidvisti. Lahtevien putkien
koko maédériteltiin saapuvan vesimaarin
mukaan. Vesiasemalta vesi johdettiin
usein vesitornien kautta toimituskoh-
teisiin, rakennuksissa harvoin ensim-
madistd kerrosta ylemmds. Jakeluver-
koston putkissa paine oli keskimiarin
0,6 kg/cm?, joka sopi hyvin myos kéy-
tetyille suuttimille, hanoille ja venttii-
leille. Jarjestelmén uskotaan toimineen
suhteellisen hyvin ja luotettavasti.'?®
Putkista tehdyn jakeluverkoston
muodot ja koko vaihtelivat paljon kau-

punkien vélilla. Toisinaan se muistutti

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

nykyisid jarjestelyjd, joissa on selked
runkolinja. Runkolinjasta otettiin haa-
roja vesitorneille tai toimituskohteisiin.
Putket saatettiin myos viedd suoraan
vesiasemalta toimituskohteisiin. Ylei-
nen tapa vaikuttaa olleen kuljettaa put-
ket katulinjoja pitkin haudattuina jalka-
kdytdvien alle. TAima on pitdnyt putket
jamaékasti paikoillaan ja estdnyt 1ampo-
laajenemisen aiheuttamat haitat.'*

Putkien sisdmitat ovat vaihdelleet
13—574 mm viilla. Niitd valmistettiin
ainakin lyijysté, keramiikasta, kivesta,
puusta, nahasta, kuparista ja pronssista.
Suurimmat putket olivat tyypillisesti
kived tai lyijyd. Antiikin ajan putkien
standardimitoista esitetdén usein tau-
lukoita, mutta tieto jarjestelmén katta-
vuudesta valtakunnan alueella on puut-
teellista.'3?

Lyijy (Plumbum) oli suhteellisen
edullinen materiaali. Sitd saatiin myds

sivutuotteena hopean jalostamisen yh-

2 Aicher 1995, 20; Hodge 2008, 304, 315,
320.
1 Aicher 1995, 21; Hodge 2008, 232, 300.
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Kuva 62. Lyijyputki. Leimamerkinndt ja sauma erottuvat pinnasta.

teydessa. Lyijy on pehmedd, painavaa
ja helposti muotoiltavaa. Sen sulamis-
piste on matala 327 °C, ja sen vahvuus
kestdd kovaakin painetta. Valmistus-
tavan takia putkien leikkaus oli usein
ovaalin tai pddryndn muotoinen, mutta
paine saattoi pyOristdd sen paineenkes-
ton kannalta tdydellisempddn ympyrén
muotoon.'!

Lyijyputket (Fistulae) valmistet-
tiin valamalla sulaa lyijyd 10 rooma-
laista jalkaa pitkdlle puukaukalolle,
jonka leveys maédritti tulevan putken
halkaisijan. Kayttaméalld tietty méérd
lyijyd voitiin etukdteen maérittdd put-
ken halkaisija ja seinidmidn vahvuus.
Esimerkiksi valamalla 59 cm leveddn
kaukaloon 314 kg lyijyd, saadaan koon
80 (Octogenaria) putki. Sen siséhal-

131 Landels 2000, 43; Hodge 2008, 308.

kaisija on noin 18,6 cm. Seindmén-
vahvuudet ovat keskikokoisissa put-
kissa 14—15 mm ja pienisséd putkissa
6—7 mm. Kaukalon pohjaan voitiin
tehdd upotetut leimamerkinnit, jotka
tulivat putken pintaan kohokuvioina.
Leimoissa oli valmistajaan ja omista-
jaan liittyvid tietoja sekd mahdollisesti
maininta hallitsevasta keisarista. Levy
taiteltiin jonkinlaisen mallin, esimer-
kiksi puutangon péélle. Tadman jdlkeen
sauma yhdistettiin erilaisin taitossau-
moin ja juotoksin tai hitsauksella. Pie-
nissd putkissa ei ollut mahdollisuutta
tdhén rakenteeseen ja levy saumattiin
puskusaumalla ja juotoksella. Vaikka
tyotapa vaikuttaa olleen pitkélle ke-
hitetty, ei putkia tiedetd tehdyn mas-

satuotannon tapaan varastoon, vaan



Kuva 63. Lyijyputki ja liitoskohtien kivimuhvit.

putket valmistettiin aina kohteessa heti
asennettavaksi. '3

Juotokset olivat kylmi- tai kuu-
majuotoksia. Lopputulokseen vaikut-
tivat kéytetyt materiaalit ja kuumuus.
Kayttimalla riittdvasti 1ampda ja juo-
tosaineena sulaa lyijyéd, on voitu paédsti
lahelle hitsauksen mééritelmdd, jossa
juotosaineen lisdksi myo0s liitettdva
kappale sulaa. Tyotd on tehty hankalis-
sakin paikoissa. Putken kuumentami-
sen avuksi on tdytynyt olla jonkinlai-
sia siirreltdvid hiilipannuja, ahjoja tai
vastaavanlaisia vélineitd. Lyijyputkien
liittdmiseen on kdytetty myos kivimuh-
veja.'*?

1800-luvun loppupuolella 16y-
dettiin Rooman kaupungista Forum
Romanumille johtanut 1750 metrin

132 Hansen ei pvm., 3; Aicher 1995, 21; Lan-
dels 2000, 43; Vitruvius 2007, VIIL.6.4; Hodge
2008, 310—311.

133 Sherwood, ym. 1998, 225—226; Aicher
1995, 17; Landels 2000, 45.

mittainen lyijyputki. Putkisto painoi
232 tonnia. Tdma kuvaa hyvin sitd mi-
ten paljon raaka-aineita lyijyputkiston
rakentaminen kulutti.'**

Lyijyputkien terveysvaikutuksia
pohdittiin jo antiikin aikana. Putkien
liséksi lyijya kdytettiin ainakin vesi-
tornien vesisdilidisséd ja astioissa. Vit-
ruvius varoitti lyijyn haitallisuudesta
ja suositteli kaytettdviksi keraamisia
putkia ja astioita. Han painotti myos
sitd, ettd keraamisten putkien rakennus
ja huolto vaatii vihemmén ammattitai-
toista tydvoimaa. Lyijyn ilmeiset hai-
tat oli voitu todeta lyijya kisittelevien
tyontekijoiden terveydentilasta. Kéy-
tannossd kalkkikivikerros peittdd put-
kien sisdpinnat nopeasti eiké vesi seiso
pitkddn putkissa tai sdilidissd. Viitteet

134 Hansen ei pvm., 4.
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lyijyn suuremmasta haitasta roomalais-

ten terveydelle on yksiselitteisesti 0soi-
tettu perusteettomiksi.'*

Keraamiset putket (Tubula ficti-
les) olivat yleisimpid. Niitd oli monia
eri kokoja. Putket olivat aina lyhyita,
koska ne valmistettiin dreijaamalla.
Lyhyet putket hankaloittavat tyota,
koska kanavistoon kertyy véalttimatta
iso médrd vaurioherkkié liitoksia. Esi-
merkiksi Pergamonen akveduktissa oli
yli 20000 liitosta. Putkien péissé olivat
uros- ja naaraspontit, joissa saattoi olla
tiivistystd auttava korokerengas. Seiné-
min paksuus oli vahva, vihimmilldén
35 mm. Putkien liittdmiseen kiytettiin

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

Kuva 64. Dreijattu  ja
" poltettu keraaminen putki.

kalkkilaastin ja oliividljyn sekoitusta.
Paineen ja inertiavoimien rasittamiin
kulmakohtia (Geniculus) voitiin vah-
vistaa sijoittamalla liitokset kivimuh-
vien sisddn. Keraamisissa putkissa oli
my0s erilaisia huolto- ja asennusluuk-
kuja.!3¢

Keraamisilla putkilla saatettiin
my0s toteuttaa kokonainen pienipai-
neinen akvedukti. Strassbourgin Kut-
tolsheimissa on 20 kilometrin pituinen
poltetusta savesta tehdyssd putkessa
kulkeva akvedukti. Se kulkee maan
sisélld ja siind 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 65. Kiviputkia, Palmyra, Syyria.

vray’std tunnetaan kéytetyistd viiniam-
forista kierrdttimalld tehty maahan
haudattu putkisto. Israelin Caesareassa
akveduktin vajonneen osan korjaus
tehtiin syottamalld vesi kolmen 170
mm keraamisen putken lépi. Valitetta-
vasti tdmé hidasti veden kulkua noin
90 % alkuperdisestd, joka kuvaa hyvin
avokanavan yhti etua putkistoihin néh-
den.”’

Kivestd tehdyt putket ovat luultua
yleisempid. Niitd 16ytyy tyypillisesti
kaupunkien matalapaineisista péélin-
joista. Putket ovat kuution tai sylinterin
muotoisia ja niissd on pdissd uros- ja

naaraspontit. Toisinaan pinta on ty0s-

137 Hodge 2008, 114, 116.

tetty, toisinaan karkeasti hakattu, la-
hes pallomainen muoto. Varsinaisten
putkiosien lisdksi on 90° kulmapaloja,
T-liitoksia ja ilmausreikié.'?

Myds puusta valmistettiin put-
kia. Ne olivat yleisid valtakunnan poh-
joisilla alueilla, nykyisen Englannin ja
Saksan alueilla. Suosittu materiaali oli
tammi. Putket asetettiin usein kiviari-
noille ja peitettiin savivaippaan. Tdmi
esti puun lahoamisen hapettoman ym-
périston ansiosta. Putkien pituus vaih-
teli 1,5 —7,5 metriin ja siséhalkaisija
50—100 mm vélilla. Putket aseteltiin
kanavaan siten, ettd rungon ohuempi
ja paksumpi osa vuorottelivat, jolloin

138 Hodge 2008, 110.
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Kuva 66. Keraamisia putkia
tiilirakenteisen seindn sisdlld.
Pompeji, Italia.

joka toinen liitos oli paksumpi ja joka
toinen ohuempi. Liitoksissa kéytettiin
metallista, ulko- tai sisdpuolista lii-
toskappaletta ja putkien ulkopuolella
oli tarkastus- ja huoltoluukkuja. Puu
oli materiaalina halpaa ja pohjoisessa
helposti saatavilla. On mahdollista etta
putkia kéytettiin myds kddnnettyjen
sifonien osina. Arkeologiset 16ydokset
ovat usein metallia tai putken sisille
kertynytté kalkkikived.'?

Putkien valmistukseen kéytettiin
myds kuparia ja pronssia, mutta nima
ovat olleet erittdin harvinaisia. Myds
nahkaa ja roomalaista betonia on kdy-
tetty putkien materiaalina.'*’

Merkittdvin  huoltotoimenpide
oli poistaa mahdollisimman suuri osa
veden epdpuhtauksista ennen putkis-
toon johtamista.'*! Valitettavasti veteen
livennut kalkki kertyi nopeasti putkis-
ton sisdpinnalle pienentden putken ti-
lavuutta. Putkiin kertynyttd kalkkia ei
kdytinnossd pysty poistamaan, vaan
putken vaihto on ainoa korjauskeino.
Putkisto luultavasti kaivettiin ylos ja
valettiin uudelleen samasta materiaa-
lista.

Putkiston tdyton yhteydessd ve-
teen voitiin lisdtd puutuhkaa, joka tukki
tehokkaasti pienet vuotokohdat. Peri-
aate on sama kuin nykyisissd jadhdy-
tyskennojen korjaukseen tarkoitetuissa

kemikaaleissa.'#?

139 Aicher 1995, 20; Hodge 2008, 111; Plinius
1855, XVIL.8I.

140 Hodge 2008, 308.

141 Aicher 1995, 17; Landels 2000, 45.

142 Landels 2000, 44; Sherwood, ym. 1998, 296.
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Kuva 67. Pronssinen venttiili.

HANAT, VENTTIILIT JASUUTTIMET

Putkissa virtaavaa vetti on toisinaan tar-
peen sdddelld. Roomalaisilla oli erilai-
sia keinoja tdhin sddtelyyn. Naité sddti-
mid kutsutaan sijainnista riippuen joko
hanoiksi, venttiileiksi tai suuttimiksi
(salientes). Keskelld vesijohtoa sijain-
nut venttiili on tarkemmalta termiltdén
linjaventtiili. Vesijohdon padsséd oleva
venttiili on hana. Hanan vettd laskeva
tai suihkuttava osa on suutin. Vapaasti
virtaavassa kanavassa voidaan kéyttaa
veden virtaamisen rajoittamiseen sul-
kua, mutta tdima aiheuttaa nopeasti yli-
vuodon sulun luona tai muualla aiem-
massa kanavassa.

Kirjallisten 14hteiden puutteiden
takia eldd uskomus, ettei nditd sdatimia
olisi kéytetty roomalaisessa vedenjake-
lujarjestelmaissa. Vitruvius tai Frontinus
eivdt mainitse sdilyneisséd kirjoituksis-
saan niitd. Taman lisdksi tatd késitysta
tukee akveduktien jatkuvan virtaami-

sen periaate, johon ajatus veden virtaa-
misen pysdyttimisestd ei valttimatta
sovi. On myds huomioitava, ettd vent-
tiilin tai sulun sulkeminen jatkuvasti
virtaavassa jarjestelméssd aiheuttaa
ennemmin tai myohemmin ylivuotoa
aiemmassa, ylempini olevassa kana-
vassa. Hanoista on kuitenkin olemassa
runsaasti arkeologisia 10yt6jd. !+

Venttiilit voivat puuttua muuta-
mista saatavilla olevista kirjallisista
lahteistd niiden tavanomaisuuden takia.
Roomalaiset osasivat kuitenkin tarpeen
tullen sééstidd vettd. Veden virtaamista
on rajoitettu myds kiilojen ja tulppien
avulla. Ne olivat usein puuta, josta on
valitettavasti jaényt jéljelle niukasti ar-
keologisia todisteita.'*

Venttiilien kayttoon loytyy kui-
tenkin lukuisia syitd ja hyotyja. Jatku-
van virtaamisen periaatetta voi haitata
esimerkiksi niukasti vettd toimittava
14 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.
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Kuva 68. Veden jakaminen voitiin toteuttaa asentamalla venttiilien ja putken viliin sdilié. Tdamd
suojasi varsinaista putkistoa liialta rei’ittdmiseltd ja turhilta saumoilta.

akvedukti tai kuivat vuodenajat.'* Pie-
nikokoisten venttiilien kayttokohteina
vaikuttavat olevan erityisesti yksityis-
taloudet ja suurten venttiilien osalta
lyijyputkien runkolinjat. Yksityistalo-
uksien veden sddstamistd tukee se, ettd
pienelld vedenkulutuksella on voinut
ostaa kayttoonsd edullisemmalla kor-
vauksella vesitornista tai vastaavasta
jakelualtaasta pienempéi kokoa olevan
pronssisen yhteen (calix, mon. calices).
Pienin yhde vilitti vettd noin 40 m?
vuorokaudessa. Védhentddkseen kalliin
vesioikeuden kuluja, ostaja saattoi laa-

jentaa jakeluverkkoa naapureilleen ja

145 Hodge 2008, 322—329.

varmistaa hanoilla ja omilla vesisdili-
6illd veden riittdvyyden. Pienimmén
yhteen nimi oli Quinaria, jonka suora
kddnnds on viisi jokaiselle asiakkaal-
le”'l46

Pienid venttiilejd ja suuttimia on
voinut olla esimerkiksi altaiden, ka-
tukaivojen ja kylpyaltaiden luona.'¥’
Nykyisten hanojen sijaan on niissd
paikoissa kéytetty mahdollisesti su-
lutonta suutinta ja erillinen venttiili
on sijainnut aiemmin linjassa. Toinen
mahdollisuus on ollut matalapaineisen
linjan tulppaaminen. Néistd kohteissa
on kdytetty myds nykyistd muistuttavia
146 Landels 2000, 51—52; Hodge 2008, 322—

329.
147 Hodge 2008, 322—329.



Kuva 69. Pronssisia venttiilejd. Napolin
arkeologinen museo.

Kuva 69b. Pronssinen kylpyamme. Musee
Maillol, Pariisi.

suihkusuuttimia sekd kuuma- ja kyl-
maévesihanaa, joka nykyisesti poiketen
vuorotteli kuuman ja kylmédn veden
virtaamista samasta suuttimesta.

Suuret venttiilit ovat sijainneet
isoissa lyijyputkissa ja niitd on voitu
kayttdd huollon tai veden toisaalle oh-
jauksen tarpeisiin. Suurimpien 16ydet-
tyjen venttiilien kanavan halkaisija on
noin 200 mm. Venttiilin vastine avoi-
mesti virtaavassa kanavassa on sul-
ku.148

Rakenteeltaan venttiilit muistut-
tavat hyvin paljon nykyisia kiertdmalla
avattavia hanoja. Lahin esimerkki lie-
nee puutarhaletkuissa usein kiytetty
malli. Venttiilit aukesivat kiertdmalld
niitd 90 astetta. Varsinkin suurien ha-
nojen kiertimisen on tiytynyt olla ras-
kasta, ja hanan pédlld on paikka kierto-
tyokalua varten. Néistd vivuista ei ole
kaytettavissd arkeologisia 10ydoksia,
mutta Pompejista 10ydetyistd hanoista
muutamassa on ilmeisesti tyokalun

hukkumisen takia kéytetty rautatan-

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

koja, jotka ovat juuttuneet kiinni tyoka-

lun kiinnityskoloon. Suuren kitkan hai-
tan vastapainona oli hyva vesitiiviys.'#

Venttiilit oli valmistettu prons-
sista, joka sisélsi usein normaalin ku-
parin ja tinan lisdksi noin viidenneksen
lyijya. Materiaali véhensi kitkaa ja kor-
roosiota sekd sopi juotettavaksi kiinni
lyijyputkiin. Se myds mahdollisti me-
kanismille valttiméattoméan tydstetté-
vyyden ja mittatarkkuuden saavuttami-
sen.'>?

Lihdemateriaalissa toistuu viite,
ettd kiytetyn rakenteen takia venttii-
lit eivit olisi kestineet vedenpainetta.
Tatd késitystd tuetaan havainnoille 16y-
detyistd venttiileista ja silla, ettd niiden
tyypillinen sijainti oli paine-eroa las-
kevien vesitornien jdlkeen. Tamé kasi-
tys on virheellinen, koska l6ydettyjen
venttiilien rungoissa on kiertyvin sy-
dénosan uraa vastaavalla kohdalla sok-
kareikd. Tdma rakenne estdd paineen
sinkoamasta syddnosaa irti rungosta,
151

mihin riittdd vahdinenkin paine.

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.
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Piirros 19. 1:5. Venttiili. Rungossa kiertyvd osa avaa ja sulkee hanan. Sen ulkopinnalla on ura,
johon rungon ldpi tuleva sokka osuu. Tdmd estdd kierto-osaa irtoamasta paineen seurauksena.
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HANOJEN ARKKITEHTUURI
Linjaventtiilit ovat puhtaan kéytdnnon
muovaamia. Suuttimet ovat taas tyypil-
lisesti ndkyvilld ja edustavat ylellisyytté
niin julkisissa kuin yksityisissa tiloissa.
Arkeologisten 10yddsten vihdisyydesta
johtuen niiden muotoa tai materiaalia
voi vain arvailla. Luultavasti niissd
toistuvat samanlaiset aiheet kuin sii-
lyneissd katukaivojen kivisuuttimissa
ja kattojen vedenheittdjissd.

My®és suihkuldhteissd on kéytetty
suuttimia. Kanaviston matalan paineen
vuoksi suihkut ovat olleet ilmeisesti
vaakasuuntaisia. Veden virtausnopeus
kasvaa, kun se johdetaan putkea pie-
nemméin suuttimen ldpi. Suuttimen
kokoa sidtelemélld on voitu vaikuttaa
suihkun muotoon.
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Kuva 70. Roomalaisaikainen viemdri, Koln, Saksa. Laastittoman harkkomuurauksen takia viemdri
toimii jdtteiden ja sadeveden kuljetuksen lisiksi salaojan tapaan kuivaten ympdréivid maata.

VIEMARIT

Veden pédtepiste ihmisen kéytossd
on viemiri (Cloaca). Sitd kautta vesi
palaa hydrologiseen kiertoon imey-
tymidlld maaperddn tai haihtumalla
ilmaan joen tai meren kautta. Viema-
rit ovat huonosti edustettuja antiikin
tutkimuksessa. Ne ovat akvedukteihin
verrattuna mittakaavaltaan pienempid
ja teknisten valintojensa suhteen seka-
vampia. Sekavuus johtuu osittain siité,
ettd viemdrdinti toteutettiin usein ole-
massa olevaan kaupunkirakenteeseen.
Rooman valtakunnan alueella tiydelli-
simmét viemardinnit olivat keskialuei-
den suurissa uusissa kaupungeissa.
Viemdrien kéyttotarkoitus oli jitteen
kuljettamisen lisdksi maan kuivaami-
nen ja sadevesien poisto. Mitoituspe-
rusteena on oikein tehtyné rankkasateet
ja tulvat. Useimmissa kaupungeissa
viemdrit olivat avoviemdireitd tai ne

puuttuivat kokonaan. '*2

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

Esikuvina viemérdinnille olivat
maanviljelykseen tarkoitetun maan
kuivauksessa kertyneet tiedot ja taidot,
erityisesti salaojitus. Néihin kuuluivat
myds viljelysmaan lisdédmiseksi teh-
dyt soiden ja jarvien kuivaukset. Talta
alalta tunnetaan antiikin pisimmat tun-
neliverkostot. Etruskit olivat tunnettuja
ndistd taidoista.'>

Kaupunkien kasvaessa suurem-
miksi, oli vilttdmétontd ohjata sade-
vesid. Kaupunkiympéristossd veden
imeytyminen on hidasta ja kaduista
muodostuu  nopeasti  luonnonvirtoja
ilman riittdvad vieméardintid ja veden-
ohjausta. Viemérointi olikin antiikin ai-
kana enemmén mukavuus- kuin hygie-
niakysymys. Painovoima toimii téssi
sekd hyodyksi, ettd my0s haitaksi ve-
sien ohjautuessa kellareihin ja muihin
katutasoa alempana oleviin tiloihin.

Maanalaisten tilojen kulkuaukkoja suo-

153 Hodge 2008, 332—334.
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Kuva 71. Luonnonkivestd tehty koristeellinen viemdrinkansi.

jattiin erilaisin korotuksin. Talot voivat
sopivalla kohdalla muodostaa sadeve-
delle patoja. Tdmén takia antiikin jal-
kakdytdvét saattoivat olla huomattavan
korkeita, esimerkiksi Pompejissa noin
50—60 cm. Katujen ylittdimisen hel-
pottamiseksi oli korkeista kivistd tehty
suojateitd (Pondera). '>*

kehit-

tyivat luonnollisesti avovieméreistd

Viemireiden rakenteet
katettuihin vieméreihin. Lankuin vah-
vistettu avoviemadri oli helppo peittdd
irrotettavilla kansilla. Témén kehitys-
kaaren kautta padddyttiin kiintedmpiin
ja jykevampiin rakenteisiin. Esimer-

kiksi Pompejissa viemdrit sijaitsevat

13* Hodge 2008, 332, 335.

noin yhden metrin syvyydessd katuta-
son alla ja kanava on noin 50 cm levea.
Viemadriaukot sijaitsivat katukiveyksen
reunassa tai keskelld katua, jolloin ne
olivat peitetty kiviluukuin. Ndma luu-
kut olivat usein koristeellisia ja niissa
oli pronssinen nostorengas. Rooman
tunnettu turistindhtdvyys Bocca della
Verita on todenndkdisesti suurikokoi-
nen viemérinluukku. Kéytinnossa vie-
madrit seurasivat aina katujen linjauksia
ja valttdméttdmin kaadon asettamia
vaatimuksia. Tasamaalla ei vieméreitd
juuri tunnettu, koska painovoimainen
ohjaaminen asutuksen ulkopuolelle

olisi ollut mahdotonta.'>

133 Hodge 2008, 338—341.



Kuva 72. Roomalainen kdymdld tarjosi yksityisyyden sijaan
sosiaalista kanssakdymistd muiden kdyttdjien kanssa. Ostia, Italia.

Ateenassa oli innovatiivinen
jatteidenkdsittelyjarjestelma, jossa
pienemmistd kanavista yhteen suu-
rempaan kanavaan johdetut jétevedet
ohjattiin kaupungin ulkopuolella ta-
kaisin useampaan pieneen kanavaan.
Tdmd rakenne toimi imeytyskenttd-
néi.ISG

Antiikin kdymaéldt, joissa jat-
kuvasti virtaava vesi vie jitteet men-
nessddn, olivat merkittdvasti aikaansa
edelld. Kaytinnossd kuitenkin suurin
osa kdymaéloistd oli mitd erilaisimpia
kuivakdymaloitd, joista jatteet piti siir-
tad tavalla tai toisella ulos kaupungista.
Runsaasti virtaava viemadri toimi usein

15¢ Hodge 2008, 334.

tdmén jatteen kuljetuskeinona. Taloi-
hin suoraan johdetut viemdrit olivat
erittdin harvinaisia. Erityisesti kerros-
taloissa jatteisiin liittyvédt ongelmat
korostuivat ihmisten hankkiutuessa
niistd eroon. Tédstd on todisteena muun
muassa kirjalliset tiedot pudotettujen
jétteiden aiheuttamista oikeudenkéyn-
neistd, Juvenaliksen kuuluisa aiheeseen
liittyvd runo sekd Pompejista 16ydetty
seindkirjoitus: Cacator sic valeas ut tu
hoc locum transeas, jossa yksinkertais-
tettuna toivotetaan kaikkea hyvéi ja
kehotetaan ulostamaan muualle.'”’
Roomalainen eldmd kuluikin

paljon varsinaisen kodin ulkopuolella.

157 Hodge 2008, 333, 336; Aicher 1995, 7, 22.
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Kuva 73. Cloaca Maximan kanavistoa.

Ruokapaikat (Thermopolium, thermo-
polia), kdymaélat ja kylpylat (Thermae)
korvasivat monia nykyajan kotiin sisil-
tyvid toimintoja.'s

Viemdrien rakenteet vaihtele-
vat runsaasti. Parhaimmillaan ne oli-
vat kivirakenteisia. Kaivannon pohja
muistutti pinnaltaan ja perustuksil-
taan roomalaista kivettyd tietd. Sei-
ndt olivat ladottu juoksulimitykselld
kiviharkoista tai tiilistd ilman laastia:
maaperdn veden oli tarkoitus tihkua
viemdriin. Katto oli tasainen kivilaatta
tai holvattu kivestd tai poltetusta tii-
listd. Viemaéreissd ei vaikuta ainakaan
lattian ja seinien osalta kiytetyn se-
menttid tai betonia. '

Sdilynyttd kuvausta siitd, ettd
Cloaca Maximaa pitkin pystyi ajamaan
hevosen vetdmailld heindkarrylla, on

160

pidetty omituisena'®®, mutta heindd on

saatettu kayttdd puhdistustdissd, kuten
158 Aicher 1995, 22; Hansen ei pvm., 1—2, 8.

15 Hodge 2008, 333.
190 Hodge 2008, 333.

vield nykyéédnkin tehdddn esimerkiksi
hevostalleilla.
Roomalaisessa  viemérdintita-
vassa oli kaikesta innovatiivisuudes-
taan huolimatta paljon ongelmia. Ka-
duille sijoitetut viemériaukot olivat
suoraan avoinna viemériin. Hajuluk-
koja ei tunnettu ja viemadristdjen kulku-
reiteilld ilma on ollut sakeana viema-
rikaasujen huuruja. Tdmé on ilmeisen
vastenmielisyyden lisdksi ollut myds
terveyshaitta. Tyypillisesti padviemari
oli mitoitettu vahintddn riittdvaksi,
mutta ympdroivien rakennusten liitty-
mét sithen olivat vdhdisiéd ja kokonai-
sia kaupunginosia jéi helposti verkos-
ton ulkopuolelle. Laskiessaan jitteet
suoraan jokeen, kaupunki saastuttaa
alajuoksun pitkéltd matkalta. Imeytys-
kentille johdettuna ja lannoitukseen
kiytettynd kaupungin jétteet ovat kier-

rattdneet loiseldimid kaupunkilaisten



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

riesana. Kaikista ilmeisistd yleiseen
terveyteen vaikuttavista hyodyistd huo-
limatta ongelmat ovat olleet vakavia.
Toisaalta ilman viemirdintid tilanne
olisi ollut luultavasti vield pahempi.'®!

Ongelmia pystyttiin parantamaan
runsaalla veden ohjauksella viemérei-
hin ja viemdrit kuljettivatkin helposti
enemmin nestettd, kuin akveduktit
sitd kaupunkiin tuottivat. Akveduk-
tien lisdksi vieméreihin tihkui maape-
rdn vettd ja johtui sadevettd. Jatkuva
kaupungin lépi virtaava vesi ei ollut
viemdrdinnin kannalta tuhlausta vaan
valttdimattomyys. Jerusalemissa jite-

vesiviemdrit erotettiin sadevesiviema-

191 Hansen ei pvm., 7.

reistd. Tdmd muistuttaa nykyaikaista
tapaa erottaa sade- ja jitevedet.'®?
Veden

tehdd myos liiketoimintaa. Roomalai-

loppukdytostd  voitiin
set pesettiviat vaatteitaan pesuloissa
(Fullonica), joissa pesijat (Fullo, ful-
lones) polkivat altaissa pestdvid teks-
tiilejd. Saippuan puuttuessa kéytettiin
pesun tehostamiseksi kaduille asetet-
tuihin astioihin keréttyd ihmisen virt-
saa pesuaineena sen ammoniakkipi-
toisuuden takia. Keisari Vespasianus
verotti kyseistd toimintaa, josta juontaa
sanonta Raha ei haise (Pecunia non

olet).'

162 Aicher 1995, 4, 22; Landels 2000, 52; Hodge
2008, 332.
16 Hansen ei pvm., 8.
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VIEMARIEN ARKKITEHTUURI
Kaikesta luotaantydntédvyydestd huoli-
matta my0s viemareitd tai niiden osia
voitiin  tarkoituksellisesti  juhlistaa.
Kuuluisin viemédrin 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 basalttikived. Viema-
rin rakennuttajana on pidetty Kuningas
Tarquinus Priscusta (616—578 eaa.),
mutta timi tieto voi olla virheellinen.
Vieméri on todenndkoisesti kehittynyt
luonnonuomasta maan kuivatuksen ja
avoviemdrin kautta katetuksi jattildis-
viemdriksi. '
Etruskitaustainen jumalatar Cloacina
liitettiin ndkyvésti Rooman Cloaca
Maximaan. Forumilla oli Cloacinalle
omistettu pyhdkkod (Venus Cloacina),
jolla juhlistettiin Suuren Viemaérin hen-
ked. !

Plinius vanhempi piti Cloaca
Maximaa kaikkein merkittdvimpéana
roomalaisen insindoritaidon saavutuk-

sena. Kirjoituksessa hén kuvaa kaikkia

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

195 Angelakis and Mays 2012, 10.

valtavia viemadriin kohdistuvia rasituk-
sia Tiberin tulvista rankkasateisiin ja
maanjéristyksiin, unohtamatta kaik-
kea maan pdilld olevaa ja kulkevaa
kuormitusta. Sateiden aikaan vieméri
tayttyi jylisevisti virtaavasta vedestd,
Pliniuksen mukaan kuin vuorten vir-
rasta. My0s kreikkalainen filosofi, his-
torioitsija ja maantieteilijd Strabo (63
eaa. — 24 jaa.) ylisti roomalaisten jat-
teenkésittelytaitoja. Vesikomissaarina
olleessaan Marcus Vipsanius Agrippan
kerrotaan tehneen tarkastuskierrosta
veneen kyydissa. 166

Keisari Vespasianus eléé ranska-
laisten 1800-luvun keksinndssa, julki-
sissa urinaaleissa, joille annettiin pis-
soir’n ohella nimi vespasienne.'®’

Plinius kuvasi kirjoituksessaan
kaunista ja eleganttia Amastrian kau-
punkia Bithyniassa, mutta pahoitteli
sen keskustassa kulkevaa avoviemi-
rid.'®® Edellisistd esimerkeistd huo-
limatta vieméreiden suurin merkitys
arkkitehtuurille on ollut poistaa katu-
kuvasta avoimet ojat ja viemarit. TAama
on helpottanut kulkemista ja rakenta-
mista sekd parantanut ilmanlaatua ja

viihtyisyytta.

166 Sherwood, ym. 1998, 238—239, 299;
Strabo 1. vuosisata jaa., 5.3.8; Hodge 2008, 333.
17 Hansen ei pvm., 8.

168 Hodge 2008, 339.



Kuva 74b. Viemdreiden ja kdymdldn rakenteita, Englanti.
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Kuva 76. Akvedukti viiden euron setelissd.

77. Kahden euron kolikko, jossa kuvataan — Kuva 78. Roomalainen hopeadenaari, jossa on
Segovian akveduktin siltaa. 1:2. kuvattuna osuus Aqua Marciaa. 1:2.
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PERINTO

Roomalaisten akveduktien maine on
kestinyt yli kahden vuosituhannen
ajan. Tdmén takia unohtuu usein, ettd
ne olivat suunnattoman kalliita raken-
taa ja vaativat kéyton aikana jatkuvaa
ylldpitoa ja kalliita korjauksia. Puut-
teista huolimatta roomalaisen akveduk-
tin tekninen taso saavutettiin Euroo-
passa vasta 1800-luvun aikana.'®®

Roomalaisia akvedukteja edel-
tineet jarjestelmdt olivat teknisistd
saavutuksistaan huolimatta paikallisia
erikoisuuksia. Roomalaisten rakenta-
mat kanavat taas levittiytyivit valloite-
tuille alueille kolmella eri mantereella.
Niiden raunioita voidaan nykyisin 10y-
tdd aina Espanjasta L&hi-itdén, Poh-
jois-Afrikasta Keski-Eurooppaan ja
Englantiin.

168 Matthews 1970, 2.

Akveduktien tekniikka ei juuri
kehittynyt Rooman valtakunnan ai-
kana. Kerran toimivaksi todettujen
menetelmien vaihtaminen ei ollut roo-
malaisille tyypillistd. Suurin muutos
koski
mista edullisempiin vaihtoehtoihin:

rakennusmateriaalien vaihta-

esimerkiksi luonnonkivesti tehty hark-
komuuraus korvattiin poltetun tiilin ja
valumuurauksen yhdistelmalla.

1ahtokohtiin

vesihuoltojérjestelmén

Kéaytianndllisiin
perustuvan
tunnettavuus johtuu sen teknisten
saavutusten lisdksi myds erittdin vai-
kuttavasta arkkitehtuurista. Akvedukti
on tekniikan ja rakennustaiteen syn-

teesl.
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SANASTO

Akvedukti painovoiman avulla vettd johtava
kanava; kuljettaa vettd sieltd missa sita

on saatavilla sinne missa sita tarvitaan;
akveduktin osia ovat mm. Idhdetalot, padot,
tunnelit, kanavat, kolonnadikanavat, sillat,
kddnnetyt sifonit, erilaiset altaat, vesiasemat,
vesitornit, katukaivot ja putkistot; akveduktin
veden padtepiste on viemdri

Aquarii vesimies; akveduktien yleistydmies

Arcuarii holvitoihin erikoistunut
rakennustyomies

Arcuatio holvikaari; roomalaiset kehittivat
holvirakentamisen toistuvilla menetelmilld ja
mitoituksella Iahes teolliselle tasolle; sadsti
paljon rakennusmateriaalia

Aquileges vedenetsijd; "vesi-insindori”
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 eteenpadin jarjestettiin;
my®0s castellum dividiculum

Castellum dividiculum kts. Castellum
divisorium

Castellum secundaria vesitorni; torni,
jota kaytettiin veden jakeluun ja paineen
saatamiseen kaupungeissa

Cippus virstanpylvds; lat. hautakivi;

teiden virstanpylvdita kdytettiin usein
akveduktien huoltamisessa ja kirjanpidossa
referenssipisteina

Cloaca viemari; kuljettaa jatteitd ja sadevetta
ulos kaupungista seka kuivattaa ymparoivaa
maata

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

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

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

Communicatin vases eng.; termi kddnnetyn
sifonin ilmiolle; valittavat astiat

Cuniculus tunneli; lat. janiksenkolo

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 mittayksikkd; = n. 18,5 mm; lat. sormi
Fabri structures rakennustyét

Familia aquaria caesaris vesihuollon parissa
Rooman kaupungissa tyoskennellyt keisarin
yllapitama joukko

Familia aquaria publica vesihuollon parissa
Rooman kaupungissa tydskennellyt valtion
yllapitama joukko

Filologia oppiaine joka tutkii kielen, tekstien ja
kulttuurien valista yhteytta

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

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



Geniculus putkiston vaurioille altis
kulmakohta; 16ytyy mm. kddnnetyistd
sifoneista ja kaupunkien putkistoista

Gradientti kts. kaato
Gromatici mittavalineiden kayttdja

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

Haudattu kanava kanavatyyppi, joka

rakennettiin avokaivannon pohjalle ja
peitettiin; rakenne on muurikanavan

(substruktio) kaltainen

Holvikaari arcuatio; roomalaiset kehittivat
holvirakentamisen toistuvilla menetelmilld ja
mitoituksella Iahes teolliselle tasolle; sadsti
paljon rakennusmateriaalia

Hydraulinen gradientti esim. kddnnetyn
sifonin altaiden vélinen korkeus ja etdisyys;
nakymaton kaato

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

Impluvium atrium-talon atriumin kattoaukko;
katon lappeet kerdsivat vetta impluviumin
kautta atriumin compluvium-altaaseen

Jatkuvasti virtaava jarjestelma akveduktin
vesi virtaa koko ajan, ts. sen volyymi ei vastaa
kulutustarvetta; toisinaan kulutuspiikkeja ja
hairidtilanteita ym. saatettiin paikata veden
varastoimisella

Kaato esim. akveduktin kallistuksen mddrd;
voidaan ilmoittaa prosentteina tai suhdelukuna
esim. 1 % tai 1/100; painovoimaisessa
jarjestelmassa veden virtaaminen vaatii
kanavalta minimikaadon; pienella kaadolla
vesi saatiin virtaamaan mahdollisimman kauas
veden Idhteestd; myds gradientti

Kalkkikivi saks. sinter; kalsiumkarbonaatin
(CaC03) ja magnesiumsuolojen muodostama
kova, kivimdinen aines; tukkii akveduktien
putkistoja; yleinen Eteld-Euroopan
kalkkikivimaiden lapi 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 /acus; kaupungin vedenottopaikka,
jossa vesi virtasi jatkuvasti; esim. Pompejissa
katukaivot sijaitsivat noin 100 metrin
etdisyydelld toisistaan

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

Kerdysallas veden Idhteen luona oleva allas,
josta vesi ohjataan akveduktin kanavaan

Keraystunnelisto verkosto vaakasuuntaisia
kaivoja, jotka johtivat vettd kerdysaltaan
kautta akveduktiin

Kivityomies quadratarii; lapidarii;
kiviharkkomuurauksen ammattityomies

Kolonnadikanava holvikaarien paalle
nostettu akveduktin kanava; pidetdan usein
harvinaisuudestaan huolimatta akveduktin
synonyymina

Kylpyla thermae

Kaannetty sifoni keino ylittaa laakso sen
pohjaa pitkin; vesi ohjattiin vapaasta
ilmanpaineesta paineenalaiseksi putkeen;
Kddnnetty sifoni oli kalliimpi rakentaa kuin

silta ja sen kdyttovarmuus ja huollettavuus oli
heikompi; sitd kdytettiin, kun silta ei soveltunut
kyseiseen kohtaan; kts. communicating vases

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

Lapidarii kivityémies; myés quadratarii;
kiviharkkomuurauksen ammattitydmies

Librator akveduktin vaativaa suunnittelua ja
mittausty6ta johtanut henkil®

Linjaventtiili kts. venttiili
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Lyijy plumbum; yleinen ja edullinen, mutta
raskas ja myrkyllinen antiikin aikana kaytossa
ollut metalli; kdytettiin runsaasti putkiin
kaupungeissa ja kddnnetyissd sifoneissa

Lyijynkasittelija p/lumbarii; vrt. eng. plumber -
putkimies

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

lahdetalo veden Idhteen luokse rakennettu
rakennus, jonka kautta vesi ohjataan
akveduktin kanavaan

Maanmittaaja mensores

Machinatores koneenkayttdja; esim. nosturit
ym.

Mensores maanmittaaja
Muurari silicarii; myés parietarii

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

Operarii rakennustyomies; sekatyomies; ei
erityista ammattiosaamista

Opus siginum valumassa; esim. tiilin ja laastin
sekoitus

Paine-ero paine; vedenpaine; esim. korkeusero
vesisdilion vedenpinnan ja hanan valilla;
antiikin jarjestelmissa tyypillisesti noin 5—8
metrid, nykyisissa hanoissa noin 35 metria

Parietarii muurari; my®os silicarii

Pato veden varastoiminen veden Idhteen luo
voidaan toteuttaa padon avulla; pato toimi
myo6s saosaltaana; Roomalaisten padot olivat
ns. gravitaatiopatoja, jotka perustuivat padon
oman massan kykyyn vastustaa vedenpainetta

Pes roomalainen jalka = 0,296 metrid

Piscina varastoallas; allas johon varastoitiin
vetta jatkuvasti virtaavassa jdrjestelmdssd

Piscina limaria saosallas; akveduktin osa, joka
poistaa vedesta vetta painavampia, fyysisid
epdpuhtauksia, esim. hiekkaa

Plumbarii lyijynkdsittelijd; vrt. eng. plumber -
putkimies

Plumbum lyijy; yleinen ja edullinen, mutta
raskas ja myrkyllinen antiikin aikana kdytossa
ollut metalli; sitd kdytettiin runsaasti putkiin
kaupungeissa ja kddnnetyissd sifoneissa

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

Putei tunnelien rakentamisen ja huollon
kannalta tarkea pystykuilu; niita oli tyypillisesti
noin 30 metrin vdlein koko tunnelin matkalla

Qanat Lahi-iddssa tunnettu akveduktityyppi;
alkaen 800-luvulla eaa.

Quadratarii kivityémies; myés lapidarii;
kiviharkkomuurauksen ammattitydmies

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

Raakakivi caementa
Raakakivimuurari caementarii
Rakennustyot fabri structures

Rappaaja tectores; esim. kanavan pinnoitus
kuului rappaajille

Roomalainen betoni valettava
rakennusmateriaali, jossa sementtind
kaytettiin hydraulista vulkaanista tuhkaa,

jolla oli hydraulisia ominaisuuksia; yleinen
valumuureissa; kaytettiin ilman runkoainetta
suoraan sementtina esim. akveduktin kanavien
pinnoittamiseen

Roomalainen jalka pes; = 0,296 metria

Ruderarii perustamistéiden
rakennusammattimies

Rudus sora-aines



Saosallas piscina limaria; akveduktin osa, joka
poistaa vedesta vetta painavampia, fyysisiad
epapuhtauksia, esim. hiekkaa

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

Silicarii muurari; my6s parietarii

Sinter saks. termi; kalkkikivi;
kalsiumkarbonaatin (CaCO3) ja
magnesiumsuolojen muodostama kova,
kivimainen aines; tukkii akveduktien
putkistoja; yleinen Eteld-Euroopan
kalkkikivimaiden lapi 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 saastavaa
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 kylpyld

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 lyhyita ja niiden paissa olivat uros-/
naaraspontit

Tunneli cuniculus; lat. janiksenkolo

Varastoallas piscina; allas johon varastoitiin
vettd jatkuvasti virtaavassa jdrjestelmdssd

Vedenleikkaaja joen ylittavan sillan pilarin
kiilamainen alaosa, joka vahentda veden

siltaan kohdistuvaa rasitusta

Veden ldhde akveduktiin johdetun veden
lahde; esim. maan pinnalla Idhde, joki, jérvi,
pintavesi ja sadevesi ja maan alla kaivojen ja
kerdystunnelistojen avulla kerattava pohja- tai
Idhdevesi

Venter kddnnetyn sifonin pohjan siltaosa; kr.
koilia

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

Vesiasema castellum divisorium; rakennus,
jonka kautta akveduktin vesi saapui kaupunkiin
ja jossa veden jakelu eteenpadin jarjestettiin;
my&s castellum dividiculum

Vesiasemavastaava castellarii
Vesimies aquarii; akveduktien yleistydmies

Vesitorni castellum secundaria; torni
jota kaytettiin veden jakeluun ja paineen
saatamiseen kaupungeissa

Viemari Cloaca; kuljettaa jatteita ja sadevetta
ulos kaupungista seka kuivattaa ymparoivaa
maata

Virstanpylvas cippus; lat. hautakivi;

teiden virstanpylvaita kdytettiin usein
akveduktien huoltamisessa ja kirjanpidossa
referenssipisteina

Yhde calix; sen avulla lyijyputkisto liitettiin
vesiasemaan tai —torniin
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