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Π ε ρ ί λ η ψ η 
 

Το Αδριάνειο Υδραγωγείο αποτελεί ζνα ζργο, που μετρά ςχεδόν 2000 χρόνια από τθν 

ολοκλιρωςθ τθσ καταςκευισ του. Το εξωτερικό υδραγωγείο του ζργου, ζχει ακόμθ τθν 

ικανότθτα να μεταφζρει νερό από τισ πθγζσ τθσ Ράρνθκασ, ςτθν πόλθ τθσ Ακινασ. Ζχει 

μελετθκεί αρκετά, ϊςτε να γνωρίηουμε πολλά πράγματα για τθν λειτουργία του. Αντικζτωσ, το 

δεφτερο μζροσ του ζργου, δθλαδι το δίκτυο διανομισ εντόσ τθσ πόλθσ, παραμζνει ζνα πεδίο 

εντελϊσ ανεξερεφνθτο μζχρι τϊρα , από τουσ επιςτιμονεσ μθχανικοφσ.   

Ζτςι θ παροφςα διπλωματικι, εξετάηει αυτό το ελάχιςτα μελετθμζνο, εςωτερικό δίκτυο. 

Επιπρόςκετα, εξετάηεται το δίκτυο τθσ Ρομπθίασ, ςαν μια δεφτερθ περίπτωςθ ρωμαϊκοφ 

εςωτερικοφ δικτφου φδρευςθσ. Με αυτόν τον τρόπο, ςτο παρόν κείμενο παρατίκενται δφο  

ρωμαϊκά εςωτερικά  δίκτυα φδρευςθσ που διζφεραν ςθμαντικά, δεδομζνου ότι το πρϊτο 

λειτουργοφςε με  βαρυτικι ροι  και το δεφτερο με ροι υπό πίεςθ. Ρροκφπτει ωςτόςο, ότι τα 

βαςικά ςθμεία τθσ λειτουργίασ τουσ και θ διάταξθ τουσ, είναι κοινά. Συμπεραίνεται επίςθσ, ότι 

τα δίκτυα αυτά κάλυπταν τισ ανάγκεσ των πόλεων λειτουργϊντασ  με ςυνεχϊσ τρεχοφμενο 

νερό, χωρίσ να υπάρχει θ λογικι τθσ αποκικευςθσ.  

Στα πρϊτα δφο κεφάλαια γίνεται μια αναδρομι ςτθν εξζλιξθ τθσ υδραυλικισ επιςτιμθσ και 

τεχνογνωςίασ μζςα ςτα χρόνια και ςτουσ διάφορουσ πολιτιςμοφσ. Επιπλζον, παρουςιάηεται 

ότι επικρατοφςε ςε ςχζςθ με τθν  υδροδότθςθ τθσ αρχαίασ Ακινασ, πριν τθν καταςκευι του 

Αδριάνειου υδραγωγείου. Κατόπιν, παρουςιάηονται τα βαςικά ςτοιχεία των ρωμαϊκϊν 

λουτρϊν, μιασ και πρόκειται για το ςθμαντικότερο παραλιπτθ των ρωμαϊκϊν δικτφων 

διανομισ, που δεν υπιρχε πριν απ’ αυτά.  

Ειδικότερα ςτθν Ενότθτα  2.4, περιλαμβάνονται τα βαςικά χαρακτθριςτικά του δικτφου 

διανομισ τθσ Ρομπθίασ, ζτςι όπωσ αυτά αναδείχκθκαν μζςα από τθν πλθκϊρα των 

αρχαιολογικϊν ευρθμάτων. Στο τζλοσ τθσ ενότθτασ, χρθςιμοποιϊντασ εξιςϊςεισ που ιςχφουν 

για τουσ μολφβδινουσ, υπό πίεςθ αγωγοφσ τθσ πόλθσ, πραγματοποιείται ο υπολογιςμόσ των 

παροχϊν μιασ ςειράσ αγωγϊν και παραλθπτϊν. Ρροζκυψε ζτςι, ότι ζνα από τα μεγαλφτερα 

ρωμαϊκά λουτρά που ζχουν διαςωκεί, τα Στάβια, με ζκταςθ 2400 m2, κατανάλωναν 271000 L 

θμερθςίωσ.  

Επειδι το δίκτυο διανομισ τθσ ρωμαϊκισ Ακινασ δεν είναι κακόλου μελετθμζνο, χρειάςτθκε 

ςτο Κεφάλαιο 3, να ςυγκεντρωκεί  το ςφνολο των ευρθμάτων που ςχετίηονται με τα υδραυλικά 

ζργα του Αδριάνειου εντόσ τθσ πόλθσ. Τα ευριματα αυτά ταξινομικθκαν με βάςθ τα κοινά 

τουσ χαρακτθριςτικά. Επιπρόςκετα τοποκετικθκαν ςτο Google Earth, χρθςιμοποιϊντασ τισ 

διευκφνςεισ ςτισ οποίεσ βρζκθκαν και περιλαμβάνονται ςτα αρχαιολογικά δελτία των 

αναςκαφϊν. Από τα χαρακτθριςτικά και το είδοσ των ευρθμάτων ςυμπεραίνετε ότι, ςτο δίκτυο 
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τθσ Ακινασ θ ροι ιταν βαρυτικι. Ρραγματοποιοφνταν ςε κλειςτζσ διατομζσ με ελεφκερθ 

επιφάνεια. Επίςθσ με βάςθ  τα ευριματα, τα δίκτυα διανομισ των δφο πόλεων, Ακινασ και 

Ρομπθίασ, παρόλο που διζφεραν ςθμαντικά, ακολουκοφςαν αμφότερα τθν τυπικι διάταξθ 

των ρωμαϊκϊν εςωτερικϊν ςυςτθμάτων φδρευςθσ. 

Στο τελευταίο κεφάλαιο, θ βάςθ δεδομζνων του Google Earth μετατράπθκε ςε αρχείο raster 

ϊςτε να απεικονιςτεί ςε περιβάλλον GIS.  Ραράλλθλα, με δεδομζνο ειςαγωγισ το Ψθφιακό 

Μοντζλο Εδάφουσ τθσ Αττικισ, παράχκθκαν αρχεία vector και raster, απαραίτθτα για τθν 

κατανόθςθ και ανάλυςθ τθσ βαρυτικισ ροισ των αγωγϊν του δικτφου. Ζτςι, απεικονίηονται ςε 

αυτό το κεφάλαιο οι τρείσ κφριοι κλάδοι που μετζφεραν το νερό από το Λυκαβθττό ςτισ 

παρυφζσ  τθσ πόλθσ και θ διακλάδωςθ ενόσ εξ αυτϊν ςτθν περιοχι τθσ Αδριάνειασ επζκταςθσ. 

Στο τζλοσ του κεφαλαίου, μζςω των εξιςϊςεων manning που ιςχφουν για αγωγοφσ με 

ελεφκερθ επιφάνεια, υπολογίςτθκαν τα μεγζκθ τθσ παροχισ Q (L/s) και  τθσ ταχφτθτασ  V (m/s) 

για τουσ αγωγοφσ που χαράχκθκαν. Θ ροι εντόσ αυτϊν, όπωσ προζκυψε, ιταν υποκρίςιμθ.  
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Ab s t r a c t 
 

The Hadrian's Aqueduct is a project that dates almost 2000 years from the completion of its 

construction. The external aqueduct of the project still has the ability to transport water from 

the springs of Parnitha, to the city of Athens. It has been studied enough to know many things 

about its operation. On the contrary, in the second part of the Hadrian's Aqueduct, the 

distribution network within the city remains a completely unexplored until now field. 

Given all the above, this diplomacy examines this little-studied, internal network. In addition, 

the Pompeii network is considered as a second case of a Roman internal water supply network. 

In this way, this text lists two Roman internal water supply networks that differed significantly, 

since the first operated by gravity flow and the second by pressure flow. It turns out, however, 

that the basic points of their operation and their arrangement are common. It is also concluded 

that these networks covered the needs of the cities by operating with constant flow, without 

any existence of storage. 

In the first two chapters there is a review of the evolution of hydraulic science and technique 

over the years and among different cultures. Furthermore, it is presented what is prevailed in 

relation to the water supply of ancient Athens, before the construction of the Hadrian's 

aqueduct. In addition, there are presented the basic elements of the Roman baths, since it is 

the most important recipient of the Roman distribution networks, which did not exist before. 

In particular, Section 2.4 lists the key features of the Pompeii distribution network, as 

highlighted by the oversupply of archaeological finds. At the end of this section, using the 

equations that apply to the lead pressure pipes of the city,  flow rate through a series of pipes 

and water supply received by some costumers, have been identified. In this way, it turned out 

that one of the largest Roman baths, the Stabian, with an area of 2400 m2, consumed 271000 L 

per day. 

Because the distribution network of Roman Athens has not been studied at all, it was necessary 

in Chapter 3 to gather all the findings related to the hydraulic works of Hadrian within the city. 

These findings were classified based on their common characteristics. Additionally, they were 

placed in Google Earth, using the addresses where they were found which are included in the 

archeological excavations. From the characteristics of findings, it is concluded that, in the 

network of Athens, the flow was gravitational. They were performed in closed sections with 

free surface. Also based on the findings, the distribution networks of the two cities, Athens and 

Pompeii, although they are significantly different, they both followed the standard 

arrangement of Roman internal water systems. 
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In the last chapter, the Google Earth database was converted to a raster file for display in a GIS 

environment. At the same time, with input data of the Digital Terrain Model of Attica, vector 

and raster files were produced, necessary for the understanding and the analysis of the 

gravitational flow of the network pipelines. Thus, in this chapter the three main branches that 

carried water from Lycabettus to the outskirts of the city and the branching of one of them in 

the area of Hadrian's extension, is depicted. At the end of the chapter, through the Manning 

equations that apply to pipelines with free surface, flow rate Q (L/s) and velocity V (m2/s) were 

calculated in some cases were calculated. The flow within them, as it turned out, was 

subcritical. 
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1. Ειςαγωγή 

1.1 Ρωμαϊκή Εποχή 

1.1.1 Ρωμαϊκή Κατάκτηςη 

Οι ωμαίοι κυριάρχθςαν πλιρωσ ςε ολόκλθρθ τθν Ελλάδα ςτα μζςα του 2ου αι. π.Χ.,  και πιο 

ςυγκεκριμζνα μετά το 146 π.Χ.  Επακόλουκο τθσ ρωμαϊκισ επικράτθςθσ, ιταν οι  αλλαγζσ ςτθ 

διακυβζρνθςθ των πόλεων, ςτθν οικονομία τουσ αλλά και ςτον  κακθμερινό τρόπο ηωισ των 

κατοίκων. Οι Ακθναίοι από τον 1ο αιϊνα π.Χ., βρίςκονταν ςε πολιτικι και οικονομικι 

αςτάκεια. Θ πόλθ πολιορκικθκε και λεθλατικθκε από τα ςτρατεφματα του ωμαίου 

ςτρατθγοφ Λεφκιου Κορνθλίου Σφλλα, το 86 π.Χ.,  επειδι είχε ταχκεί  με το μζροσ του βαςιλιά 

του Ρόντου, Μικριδάτθ, κατά των ωμαίων. Μεγάλο τμιμα τθσ πόλθσ και ιδίωσ τθσ περιοχισ 

γφρω από τθν Αρχαία Αγορά είχε καταςτραφεί (Χωρζμθ, 1996). 

Θ ρωμαϊκι εποχι  για τθν Ακινα, διαρκρϊνεται ςε τρείσ περιόδουσ. Τθν περίοδο του 

Αυγοφςτου (30 π.Χ.-14 μ.Χ.), ζπειτα του Αδριανοφ (112-138 μ.Χ.) και από το 146 μ.Χ. και 

φςτερα, τθν περίοδο των υπόλοιπων Αντωνίνων  (Μδρυμα Μείηονοσ Ελλθνιςμοφ, 2006). 

Κατά τθ διάρκεια  του 1ου  και 2ου  αι. μ.Χ., θ πλειονότθτα των κατοίκων τθσ Ακινασ ιταν 

φτωχοί, χρεωμζνοι ςτον πατζρα του Θρϊδθ του Αττικοφ. Σθμαντικοί ωμαίοι που γοθτεφτθκαν 

από το περαςμζνο μεγαλείο τθσ Ακινασ (Καίςαρασ, Κικζρωνασ, Ρομπιιοσ, Μάρκοσ Αντϊνιοσ, 

Αφγουςτοσ) ςυνειςζφεραν ςτθν ανάκαμψθ τθσ πόλθσ από τθν καταςτροφι που είχε 

προκαλζςει ο Σφλλασ (Μδρυμα Μείηονοσ Ελλθνιςμοφ, 2006). Στθν καταςτροφι αυτι 

ςυγκαταλζγονται και τα εξωτερικά τείχθ τθσ πόλθσ, τα οποία ανοικοδόμθςε ο Αδριανόσ (124-

135 μ.Χ.). Επιπλζον διεφρυνε τθν πόλθ προσ τθν Ανατολι, φτάνοντασ κοντά ςτο Ρανακθναϊκό 

Στάδιο (Σχιμα 1.1). Θ Ρφλθ του Αδριανοφ, αποτελεί το  όριο τθσ παλαιάσ πόλθσ και τθσ 

αδριάνειασ επζκταςθσ (Τραυλόσ, 1993). 

Στα τζλθ του 1ου αι. π.Χ., διαμορφϊκθκε μια νζα αγορά, θ λεγόμενθ ρωμαϊκι (Σχιμα 1.1). Θ 

εμπορικι δραςτθριότθτα μεταφζρκθκε ς’ αυτι, ενϊ θ παλιά μετατράπθκε ςε καλλιτεχνικό 

κζντρο και χϊρο αναψυχισ με τθν προςκικθ κτθρίων και ζργων τζχνθσ, χάρθ ςτισ δωρεζσ των 

ωμαίων ευεργετϊν τθσ πόλθσ (Μδρυμα Μείηονοσ Ελλθνιςμοφ, 2006). 
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O 2οσ αι. μ.Χ. ςθματοδότθςε τθν τελευταία μεγάλθ περίοδο ακμισ τθσ Αρχαίασ Ακινασ με τθν 

ολοκλιρωςθ μιασ ςειράσ ζργων, όπωσ το Υδραγωγείο και θ Βιβλιοκικθ του Αδριανοφ. 

Αποτελεί μια επαρχιακι πόλθ, θ οποία όμωσ διατθρεί ηωντανι κάποια από τθν παλιότερθ 

αίγλθ τθσ. Για ςφντομο διάςτθμα, επί Αδριανοφ, αποτελεί κζντρο του Ρανελλθνίου, τθσ 

πολιτιςμικισ και κρθςκευτικισ ζνωςθσ των Ελλινων. Με το τζλοσ τθσ περιόδου των Αντωνίνων 

θ πόλθ αρχίηει ςταδιακά να παρακμάηει, ζωσ το 267 μ.Χ. όπου  οι Ζρουλοι τθν καταςτρζφουν 

(Μδρυμα Μείηονοσ Ελλθνιςμοφ, 2006). 

 

1.1.2 Αυτοκράτορασ Αδριανόσ 

Ο Αδριανόσ ιταν ωμαίοσ αυτοκράτορασ τθν περίοδο 117–138 μ.Χ. και ςυγκαταλζγεται ςτουσ 

"Ρζντε Καλοφσ Αυτοκράτορεσ". Φρόντιςε για τισ κοινωνικζσ ανάγκεσ του ρωμαϊκοφ λαοφ, 

μείωςε αν και δεν κατάργθςε τθ δουλεία, εξανκρϊπιςε τον νομικό κϊδικα και απαγόρευςε τα 

βαςανιςτιρια. Ακόμθ ζκτιςε βιβλιοκικεσ, υδραγωγεία, λουτρά και κζατρα. 

Αςχολοφταν με τθ φιλοςοφία και πιο ςυγκεκριμζνα κεωροφταν Επικοφρειοσ. Είχε καταπιαςτεί 

με  όλα τα πνευματικά και καλλιτεχνικά πεδία, ςυμπεριλαμβανομζνθσ και τθσ αρχιτεκτονικισ. 

Χαρακτθριςτικά, το Ράνκεον ςτθ ϊμθ, που αρχικά χτίςτθκε  από τον Αγρίππα και 

καταςτράφθκε  από φωτιά το 80 μ.Χ., χτίςτθκε εκ νζου από τον Αδριανό με τθ κολωτι μορφι 

που ζχει  μζχρι και ςιμερα. Αποτελεί ζνα από τα πλζον διατθρθμζνα αρχαία ρωμαϊκά κτίρια 

χήμα 1.1 Θ πόλθ τθσ Ακινασ τθν ωμαϊκι εποχι. Πηγή: Travlos (1971) & Chiotis (2018) μετά από προςαρμογι ςτο Google Earth. 
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και πθγι ζμπνευςθσ πολλϊν αρχιτεκτόνων τθσ Λταλικισ Αναγζννθςθσ και του Μπαρόκ. 

Επιπλζον, ο Αδριανόσ ζγραψε ποίθςθ τόςο ςτα λατινικά όςο και ςτα ελλθνικά. Κεωρείται ότι 

ςυνζκεςε τρία ι τζςςερα επιγράμματα τθσ Ραλατιανισ Ανκολογίασ (Wikipedia, 2008). 

Ο Αδριανόσ υπιρξε  βακφτατα φιλζλλθνασ. Ζφταςε ςτθν Ελλάδα το φκινόπωρο του 124 μ.Χ. 

και  ςυμμετείχε ςτα Ελευςίνια Μυςτιρια. Μετά από αίτθςθ των Ακθναίων πραγματοποίθςε 

ανακεϊρθςθ του ςυντάγματόσ τουσ. Πςο ζμεινε ςτθν Ελλάδα, προςπάκθςε να δθμιουργιςει 

ζνα είδοσ περιφερειακισ βουλισ για να ενϊςει όλεσ τισ θμιαυτόνομεσ πρϊθν πόλεισ–κράτθ ςε 

όλθ τθν Ελλάδα και τθν Λωνία. Θ βουλι αυτι, γνωςτι ωσ Ρανελλινιον, απζτυχε παρά τισ 

ζντονεσ προςπάκειεσ να υπάρξει ςυνεργαςία ανάμεςα ςτουσ Ζλλθνεσ. 

Κατά τθ διάρκεια του χειμϊνα περιόδευςε ςτθν Ρελοπόννθςο. Δεν γνωρίηουμε ακριβϊσ τθ 

διαδρομι που ακολοφκθςε, ωςτόςο ο Ραυςανίασ αναφζρει διάφορα ςθμάδια που ςχετίηονται 

με εκείνον, όπωσ οι ναοί που ζχτιςε και το άγαλμά του που καταςκεφαςαν οι, ευγνϊμονεσ για 

τισ ευεργεςίεσ του, κάτοικοι τθσ Επιδαφρου. 

Τον Μάρτιο του 125 μ.Χ., ο Αδριανόσ είχε φκάςει ςτθν Ακινα όπου και πιρε μζροσ ςτα 

Διονφςια. Πςον αφορά τα ζργα του, αρχικά φρόντιςε για τθν αποπεράτωςθ του Ναοφ του 

Ολυμπίου Διόσ, που χτιηόταν επί πζντε αιϊνεσ, ενϊ μαηί με τθν ανοικοδόμθςθ πολλϊν 

δθμόςιων κτιρίων, ιταν και  το  Υδραγωγείο, θ Ρφλθ του Αδριανοφ και θ Βιβλιοκικθ. 

Επιςκζφτθκε ξανά τθν Ελλάδα, τον Σεπτζμβριο του 128 μ.Χ., ςυμμετζχοντασ και πάλι ςτα 

Ελευςίνια Μυςτιρια. Ρικανόν, αυτι του θ περιοδεία να επικεντρϊκθκε ςτθν Ακινα και τθν 

Σπάρτθ. Είχε πάλι κατά νου, το Ρανελλινιον  που κα ζφερνε κοντά όλεσ τισ ελλθνικζσ πόλεισ 

όπου και να βρίςκονταν γεωγραφικά. Το μζροσ ςυνάντθςθσ αυτι τθ φορά  κα ιταν ο νζοσ 

ναόσ του Διόσ ςτθν Ακινα (Wikipedia, 2008). 

1.2 Εξωτερικό Τδραγωγείο 

Το Αδριάνειο υδραγωγείο καταςκευάςτθκε το 134- 140 μ.Χ., από τουσ αυτοκράτορεσ Αδριανό 

και Αντωνίνο και  ιταν εξ’ ολοκλιρου υπόγειο. Θ κφρια ςιραγγα του υδραγωγείου, με μζγιςτο 

φψοσ 2 m και τυπικό πλάτοσ μόλισ 50 cm, ξεκινοφςε από τθν περιοχι του ςθμερινοφ 

Ολυμπιακοφ Χωριοφ (Αχαρναί) και κατζλθγε μετά από περίπου 20 km ςτθ δεξαμενι τθσ 

ομϊνυμθσ πλατείασ ςτο Κολωνάκι, διαςχίηοντασ τισ περιοχζσ Αχαρναί, Κθφιςιά, 

Μεταμόρφωςθ, Ν. Θράκλειο, Μαροφςι, Χαλάνδρι, Ν. Ψυχικό, Αμπελοκιπουσ. Αν και ξεκινοφςε 

από τισ πθγζσ τθσ Ράρνθκασ, ο μεγαλφτεροσ όγκοσ νεροφ που μετζφερε ςτθν πόλθ τθσ Ακινασ 

ιταν το υπόγειο νερό που ςυνζλεγε από το υπζδαφοσ (υδρομάςτευςθ). Καταςκευάςτθκε με τθ 

μζκοδο όρυξθσ εκ διαδοχικϊν φρεάτων (κατά μζςο όρο ανά 40 m). Ρρόκειται για δφςκολο 

ζργο, το οποίο ςχεδιάςτθκε από ικανότατουσ μθχανικοφσ και υλοποιικθκε από ζμπειρουσ 

τεχνίτεσ, αντζχοντασ τελικά ςτον χρόνο. Θ χάραξι τθσ εκμεταλλεφκθκε ςτο μζγιςτο τθ 

μορφολογία του εδάφουσ, ϊςτε να καλφψει υπογείωσ μόλισ 110 m επιφανειακισ υψομετρικισ 
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διαφοράσ, μεταφζροντασ νερό μόνο με τθ βαρφτθτα. Το υδραγωγείο ιταν διερχόμενο κάτω 

από ρζματα, ςχεδόν εφαπτομενικά προσ τον πυκμζνα τθσ κοίτθσ (Δευτεραίοσ & Μαμάςθσ, 

2018, pp.5-7). 

Το Αδριάνειο υδραγωγείο παρζμεινε εκτόσ λειτουργίασ για αρκετοφσ αιϊνεσ. Ρικανϊσ λόγω 

καταπτϊςεων  και αποφράξεων  ςε διάφορα ςθμεία τθσ ςιραγγασ, ζπαψε να είναι δυνατι θ 

χριςθ του. Ανακαλφφκθκε  και επαναλειτοφργθςε τον 19ο αιϊνα. Ριο ςυγκεκριμζνα, ςε 

προςπάκειεσ κακαριςμοφ μιασ  “πθγισ” ςτον Άγιο Δθμιτριο Αμπελοκιπων, διαπιςτϊκθκε ότι 

το νερό ζφκανε εκεί μζςα από ςιραγγα θ οποία κατάντθ είχε καταρρεφςει και φραχκεί 

εςκεμμζνα. Στο ςθμείο αυτό ανζβλυηε το νερό, δίνοντασ τθν εντφπωςθ πθγισ. 

Χρθςιμοποιοφταν  από τουσ Τοφρκουσ για το πότιςμα των κιπων τουσ (Leigh, 1998, pp.29-32). 

Μετά τθν απελευκζρωςθ από τουσ Τοφρκουσ (δεκαετία του 1830)  το υδροδοτικό πρόβλθμα 

τθσ Ακινασ ιταν  μεγάλο και επειδι ταυτόχρονα αυξάνονταν ο πλθκυςμόσ τθσ, χρειαηόταν να 

βρεκεί μια λφςθ άμεςα. Με πρωτοβουλία τθσ εκάςτοτε δθμοτικισ αρχισ τθσ πόλθσ γίνονταν 

ςθμαντικά ζργα κατά καιροφσ, όπωσ επιςκευζσ και κακαριςμοί του υδραγωγείου, το οποίο 

τζκθκε και πάλι ςε λειτουργία το 1847. Αποτζλεςε κφρια πθγι φδρευςθσ τθσ Ακινασ από τθ 

δεκαετία του 1870 μζχρι το 1931 οπότε και ολοκλθρϊκθκε θ καταςκευι του φράγματοσ 

Μαρακϊνα. Ζπειτα ςυνζβαλλε βοθκθτικά μζχρι το 1960 (ζναρξθ υδροδότθςθσ από τθν Υλίκθ) 

αλλά ςτθ ςυνζχεια εγκαταλείφκθκε λόγω αςτικισ μόλυνςθσ των υδάτων (Δευτεραίοσ & 

Μαμάςθσ, 2018). 

Ππωσ φαίνεται ςτθν Εικόνα 1.1, θ κφρια ςιραγγα ενιςχφονταν από αρκετοφσ παράπλευρουσ 

τροφοδοτικοφσ κλάδουσ. Συνδζονταν μαηί τθσ ςε διάφορεσ τοποκεςίεσ, κυρίωσ πάνω ςε 

άξονεσ ρεμάτων που ςυναντοφςε ςτθν πορεία τθσ. Ζνασ εξ αυτϊν ξεκινϊντασ από  τθν περιοχι 

τθσ Μονισ Ρεντζλθσ και ακολουκϊντασ τθ διεφκυνςθ του ρζματοσ Χαλανδρίου, ςυνδεόταν 

μζςω μικρισ κυκλικισ δεξαμενισ ςτθν οδό Ελ Αλαμζιν. 



17 

 

                                           

Εικόνα 1.1 Κφριεσ Συνιςτϊςεσ Αδριάνειου Υδραγωγείου  Πηγή: 
(Δευτεραίοσ & Μαμάςθσ , 2018) μετά από προςαρμογι. 
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Το Αδριάνειο υδραγωγείο εξακολουκεί να λειτουργεί μζχρι ςιμερα, χωρίσ καμία ςυντιρθςθ 

και χωρίσ να δζχεται πια πθγαία νερά, λόγω τθσ μόνιμθσ υδρομάςτευςθσ. Αν και μεταφζρει  

ςθμαντικζσ ποςότθτεσ, δεν χρθςιμοποιείται ςτθν φδρευςθ τθσ Ακινασ. Ραρ' ότι θ διαχείριςι 

του παραμζνει ςτθν ΕΥΔΑΡ Α.Ε., επειδι ταυτόχρονα  είναι ζνα ςθμαντικό μνθμείο αρχαίασ 

τεχνολογίασ, υπάγεται ςτισ δφο αρμόδιεσ Εφορείεσ Αρχαιοτιτων. Εκείνεσ επιβλζπουν και 

αδειοδοτοφν τισ απαραίτθτεσ επεμβάςεισ που αφοροφν ςε αρχαία τμιματά του. 

1.3 Παλαιότερα υδροδοτικά δίκτυα 

Θ εξαςφάλιςθ νεροφ για τισ κακθμερινζσ ανάγκεσ των πολιτϊν, αποτελοφςε για τουσ 

επιφανείσ άνδρεσ τθσ  Ακινασ μείηον ηιτθμα (Camp, 1977, pp.151, 297). Ενδεικτικά, ο 

Ρλοφταρχοσ ςτουσ Βίουσ Ραράλλθλουσ, και ςυγκεκριμζνα ςτθν Βιογραφία του Κίμωνα, 

αναφζρει πωσ εκείνοσ ‘’μετζτρεψε τθν Ακαδθμία από ζνα άνυδρο και ξθρό ςθμείο ς’ ζνα καλά 

ποτιςμζνο ελαιϊνα‘’ (Camp, 1977, pp.281-355) . 

Οι Ακθναίοι χρθςιμοποιοφςαν αγωγοφσ για τθν διανομι νεροφ μζςα ςτθν πόλθ, πολφ πριν το 

Αδριάνειο υδραγωγείο. Το πόςιμο νερό ωςτόςο, το ςυλλζγαν από πθγάδια μιασ και το νερό 

που μεταφερόταν μζςω των αγωγϊν ιταν κακισ ποιότθτασ. Ριο ςυγκεκριμζνα, ςτο διάςτθμα 

από τισ αρχζσ του 1ου αιϊνα μ.Χ.  μζχρι και τισ αρχζσ του 2ου αιϊνα, το πλικοσ των πθγαδιϊν  

δεν φαίνεται να  άλλαξε, ενϊ το μζςο βάκοσ μειϊκθκε μόλισ 4.6 m (Leigh, 1998, pp.25-28). 

Δθλαδι ςτο ςτενό χρονικό διάςτθμα πριν το Αδριάνειο υδραγωγείο, δεν υπιρξε κάποια 

αλλαγι ςτθν ποςότθτα νεροφ που μποροφςαν να ςυλλζξουν  από τα  πθγάδια. 

Το πρϊτο δίκτυο διανομισ που αναπτφχκθκε ςτθν πόλθ τθσ Ακινασ, ιταν αυτό του 

Ρειςιςτράτειου υδραγωγείου. Λειτουργοφςε από το 550 π.Χ. (Camp, 1977, pp.64-73). Το 

υδραγωγείο μετζφερε νερό από τισ πθγζσ του Υμθττοφ ςτον Εκνικό Κιπο και από εκεί 

διανεμόταν με αγωγοφσ μζςα ςτθν πόλθ.  

Θ ςιραγγα του Ρειςιςτράτειου ιταν καταςκευαςμζνθ ςαν ζνα κανάλι  qanat (Leigh, 1998, 

p.12). Ρρόκειται για τεχνικι που ξεκίνθςε ςτο Λράν, πριν τθν Αχαιμενιδικι εποχι (500 π.Χ.), 

όπου και χρθςιμοποιείται μζχρι και ςιμερα. Ουςιαςτικά αξιοποιεί τα  υπόγεια νερά, 

εκμεταλλευόμενθ τισ κλίςεισ του εδάφουσ, ϊςτε να μθ χρειάηεται άντλθςθ με τεχνθτό τρόπο.  

Ππωσ φαίνεται ςτθν Εικόνα 1.2, το κανάλι ξεκινά από ζνα επικλινζσ επίπεδο, υψθλότερο από 

Εικόνα 1.2 Θ δομι ενόσ qanat  Πηγή: (Μαμάςθσ, 2011) 
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αυτό τθσ πεδιάδασ, και ςυνεχίηει  ζωσ το πεδινό ζδαφοσ. Τα κατακόρυφα ορφγματα 

χρθςιμοποιοφνται για παροχι αζρα, κακαριςμό και ςυντιρθςθ του καναλιοφ. Το ξθρό κλίμα 

τθσ περιοχισ, θ διάνοιξθ πθγαδιϊν που ιδθ  χρθςιμοποιοφςαν εκτενζςτατα για να ςυλλζγουν  

το πόςιμο νερό αλλά και θ τεχνογνωςία που κατείχαν για τα ορφγματα από τθν διάνοιξθ των 

ορυχείων ςτο Λαφριο, ζφεραν τουσ Ακθναίουσ  κοντά ς’ αυτι τθν τεχνικι (Hodge, 1992, p.2). 

Ρικανότατα υπιρχε ζνα ακόμθ, μεγάλθσ κλίμακασ υδραγωγείο, τον 4ου  αιϊνα π.Χ., που 

μετζφερε νερό από τθν Ράρνθκα ςτθν Ακινα. Αυτι θ υπόκεςθ βαςίηεται ςε τζςςερισ 

επιγραφζσ που βρζκθκαν ςτθν περιοχι των Αχαρνϊν (Vanderpool, 1965, pp.166-174). Επειδι 

από τα κομμάτια των  επιγραφϊν, φαίνεται να ςχθματίηεται το όνομα ‘’Αχαρναί’’, δεν είναι 

ςίγουρο αν το νερό ζφτανε μζχρι τθν Ακινα ι αν απλά  πρόκειται για τοπικό  υδρευτικό 

ςφςτθμα. Σφμφωνα με μια διαφορετικι εκδοχι το παραπάνω υδραγωγείο είναι το  ίδιο με το 

Υδραγωγείου του Ρόρου, το οποίο τροφοδοτοφςε τθν πόλθ από τα ανατολικά προσ τα δυτικά 

τθσ και ζφτανε μζχρι τθν Αγορά τθσ Ακινασ (Camp,1977, pp.132-133). Σε κάκε περίπτωςθ, 

είναι ενδιαφζρον ότι οι πθγζσ ςτισ χαμθλζσ πλαγιζσ τθσ Ράρνθκασ ιταν γνωςτζσ ςτουσ 

Ακθναίουσ από τον 4ο αιϊνα μ.Χ., και ότι θ πόλθ τθσ Ακινασ, είχε αγοράςει τα δικαιϊματα 

αυτισ τθσ γθσ. Εν κατακλείδι, κρίνοντασ από τα πθγάδια και τισ υπάρχουςεσ υδραυλικζσ 

εγκαταςτάςεισ, το υδραγωγείο του Αδριανοφ, μπορεί να διευκόλυνε ωσ προσ τθν 

διακεςιμότθτα του νεροφ μεσ ςτθν πόλθ, ωςτόςο πρόβλθμα ζλλειψθσ νεροφ δεν υπιρχε. 

 

1.4 Ενδείξεισ για Ρωμαϊκά Τδραγωγεία ςτην Αττική 

Στα ερείπια των Μακρϊν Τειχϊν, και πιο ςυγκεκριμζνα ςτθν κορυφι των κεμελίων του 

βορειότερου τμιματοσ, βρζκθκαν τμιματα τοιχοποιίασ ςτα οποία είχε χρθςιμοποιθκεί ςαν 

ςυνδετικό υλικό μεταξφ  των πλακιδίων μια μορφι κονιάματοσ. Επιπρόςκετα, τα πλακίδια που 

χρθςιμοποιικθκαν εναλλαςςόταν  μεταξφ ορκογϊνιων  και ςταυροειδϊν.  Εφόςον τα Μακρά 

Τείχθ χρονολογοφνται κατά τον 5ου αιϊνα π.Χ., πρόκειται ςίγουρα για μετζπειτα προςκικθ, θ 

οποία ζφερε τα χαρακτθριςτικά τθσ ωμαϊκισ τοιχοποιίασ. Επομζνωσ είναι πικανό να 

πρόκειται για τμιμα ςτοάσ ρωμαϊκοφ υδραγωγείου (Conwell, 1992, pp.538-540). 

Υπολείμματα ρωμαϊκοφ υδραγωγείου ζχουν βρεκεί και ςτθν Ελευςίνα. Ρρόκειται για ζνα  

τμιμα υδραγωγείου του 2ου αιϊνα μ.Χ., ςτθν οδό Διμθτρασ, βορειοανατολικά του ναοφ τθσ 

Διμθτρασ και τθσ Ρερςεφόνθσ (Travlos, 1988b, p.104). Επιπλζον ζχει βρεκεί και ζνα λουτρό 

πλθςίον τθσ εκκλθςίασ του Αγίου Γεωργίου (Leigh, 1998, pp.92-95). Τα ςτοιχεία αυτά ςε 

ςυνδυαςμό με τθν επίςκεψθ του Αδριανοφ ςτα Ελευςίνια μυςτιρια, το 124 μ.Χ., κακιςτοφν 

πικανό το ενδεχόμενο, το υδραγωγείο τθσ Ελευςίνασ, να είναι ςφγχρονο με το Αδριάνειο. 

Στθν περίπτωςθ που τα τρία υδραγωγεία -Ακινασ, Ρειραιά, Ελευςίνασ- είναι τθσ ίδιασ 

χρονολογικισ περιόδου, πολφ πικανό να αποτελοφςαν μζροσ ενόσ μεγάλου ςχεδίου που 
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αφοροφςε ολόκλθρθ τθν Αττικι. Ραράλλθλα κα αποτελοφςε μια ςυμφζρουςα ςυμφωνία για 

τουσ ντόπιουσ εργάτεσ και μια κίνθςθ ςτιριξθσ τθσ οικονομίασ τθσ Αττικισ.  

Στισ Αχαρνζσ ζχει βρεκεί ζνα ςυγκρότθμα από ρωμαϊκά λουτρά, που αργότερα 

χρθςιμοποιικθκαν ςαν αποκικεσ. Αλλά και ςτθ Μεταμόρφωςθ, ζχει καταγραφεί ζνασ αγωγόσ 

από τοιχοποιία, με εςωτερικό φψοσ 1.2 m και εςωτερικό πλάτοσ 0.62 m (Leigh, 1998, p.96). Οι 

διαςτάςεισ αυτζσ ςυναντϊνται ςε κάποιουσ από τουσ  αγωγοφσ του δικτφου διανομισ τθσ 

ρωμαϊκισ Ακινασ, που παρουςιάηονται ςτο Κεφάλαιο 3. 

Επιπρόςκετα ζχουν βρεκεί δφο ρωμαϊκά λουτρά που ςυγκαταλζγονταν  ςτθν περιουςία του 

Θρϊδθ του Αττικοφ. Το πρϊτο ιταν ςτθν Κθφιςιά και χρονολογείται ςτισ αρχζσ του 2ου αιϊνα 

μ.Χ. (Travlos, 1988b, pp. 201-202) και το δεφτερο ςτο Μαρακϊνα (Themelis, 1974, pp.241-

242). Στθν Κθφιςιά, ζχει βρεκεί επιπλζον μια ρωμαϊκι δεξαμενι. Εκτόσ  των άλλων, θ περιοχι 

αυτι ιταν ςθμαντικι για του Ακθναίουσ, κακϊσ πριν τθν καταςκευι του Αδριάνειου, 

χρθςιμοποιοφςαν τα πθγάδια τθσ, που βρίςκονταν ςτο Κεφαλάρι (Leigh, 1998, p.96). 

Εν κατακλείδι, με βάςθ τα παραπάνω, τα υδραυλικά ζργα του Αδριανοφ, δεν αφοροφςαν μόνο 

τθν Ακινα. Κατά τον 2ο και πικανά και τον 3ο αιϊνα μ.Χ., υπιρξε ζντονθ προςπάκεια να 

βελτιωκεί θ πρόςβαςθ ςε νερό, για όλεσ τισ χριςεισ, για όλουσ τουσ κατοίκουσ τθσ Αττικισ. 

 

1.5 κοπόσ τησ διπλωματικήσ εργαςίασ   

Αν και γνωρίηουμε ιδθ αρκετά για τθν λειτουργία του εξωτερικοφ υδραγωγείου τθσ ρωμαϊκισ 

Ακινασ,  το δίκτυο διανομισ εντόσ τθσ πόλθσ, δεν είναι μζχρι ςιμερα, κακόλου μελετθμζνο. 

Ζτςι λοιπόν, θ παροφςα διπλωματικι ςτοχεφει ςτθν ανάδειξθ ενόσ αντικειμζνου πρόςφορου 

για επιςτθμονικι μελζτθ. Αν και θ πλιρθσ αναπαράςταςθ του δικτφου διανομισ μιασ αρχαίασ 

πόλθσ, ςυνεπάγεται τθν πλιρθ εξάρτθςθ από τα διακζςιμα ευριματα, θ περίπτωςθ τθσ 

ρωμαϊκισ Ακινασ, δεν είναι απαγορευτικι. Οι αρχαιολογικζσ ενδείξεισ, όπωσ κα  φανεί και 

ςτθν ςυνζχεια των κεφαλαίων, ιδθ εξαςφαλίηουν τθν γνϊςθ των βαςικϊν χαρακτθριςτικϊν 

τθσ υδραυλικισ του δικτφου.  

Δεδομζνου ότι, τα ςυςτιματα υδροδότθςθσ των ρωμαϊκϊν πόλεων, αποτελοφν ζργα 

αξιομνθμόνευτα μζςα ςτθν ιςτορία τθσ ανκρωπότθτασ, θ παροφςα διπλωματικι δεν 

επικεντρϊνεται αποκλειςτικά ςτθν περίπτωςθ τθσ Ακινασ. Δεδομζνθσ τθσ πλθκϊρασ των 

αρχαιολογικϊν ενδείξεων και των υπαρχουςϊν επιςτθμονικϊν μελετϊν για το δίκτυο τθσ 

Ρομπθίασ, αποτζλεςε μια καλι ευκαιρία για να  μελετθκεί μια ακόμθ ρωμαϊκι πόλθ. Αν και εν 

τζλει δεν ζχει πολλά κοινά ςθμεία με το αντίςτοιχο τθσ Ακινασ, θ οργάνωςθ του ιταν 

βοθκθτικι ςτθν αναπαράςταςθ του τελευταίου. 
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Εν κατακλείδι, τα ζργα των μθχανικϊν τθσ αρχαιότθτασ, δεν γίνεται να κατανοθκοφν ςτο 

ςιμερα, αν λείπει θ ςυμβολι των ςθμερινϊν μθχανικϊν από τθν μελζτθ τουσ. Θ παροφςα 

διπλωματικι είναι μια μικρι  ςυμβολι ςτθν πλοφςια και ςθμαντικι επιςτθμονικι δουλειά 

χρόνων, που ζχει πραγματοποιθκεί από τθν  μεριά των αρχαιολόγων. Ραράλλθλα αποτελεί μια 

ακόμθ απόδειξθ, για τθν αναγκαιότθτα τθσ διακεματικότθτασ, τθσ πολφπλευρθσ προςζγγιςθσ 

και τθσ ςυνεργαςίασ των επιςτθμονικϊν κλάδων για τθν κατάκτθςθσ τθσ γνϊςθσ. 

Συνεπακόλουκα, για τθν κατάκτθςθ  τθσ αλικειασ και τθ βελτίωςθσ τθσ ηωισ των ανκρϊπων.   

Το αδιαμφιςβιτθτα υψθλό επίπεδο τεχνολογικισ γνϊςθσ και πρακτικισ του ςιμερα, δεν 

ςτερεί τίποτα από  τθν αίγλθ των μεγάλων ζργων των προθγοφμενων αιϊνων. Τα προθγμζνα 

αποτελζςματα, με διακζςιμα πενιχρά μζςα, κρφβουν ςίγουρα κθςαυροφσ. Αυτό κα 

υπενκυμίςει και το παρόν κείμενο.  
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2.Εςωτερικό  Δίκτυο Υδρευςησ ςφμφωνα με τα Ρωμαϊκά 

Πρότυπα  

2.1 υςτήματα φδρευςησ προηγοφμενων χρόνων       

Τα ρωμαϊκά υδραγωγεία ςυγκαταλζγονται ςτα ςθμαντικότερα ζργα που ζχουν  κλθροδοτιςει 

οι αρχαίοι πολιτιςμοί ςτθν ανκρωπότθτα και αποτελοφν τθν κορωνίδα τθσ υδραυλικισ των 

αρχαίων χρόνων. Μολονότι οι ελλθνικζσ πόλεισ είχαν λφςει το βαςικό πρόβλθμα τθσ 

υδροδότθςθσ των πόλεων τουσ, δεν κατείχαν όπωσ οι ωμαίοι, τον ςχεδιαςμό μεγάλθσ 

κλίμακασ υδραυλικϊν ζργων (Mays et al., 2007). Ραρακάτω παρατίκενται τα υδραυλικά ζργα 

που ζχουν βρεκεί  και αντιςτοιχοφν ςε διάφορεσ ιςτορικζσ περιόδουσ  πριν τθ  ωμαϊκι 

κατάκτθςθ. Κατόπιν περιγράφονται τα χαρακτθριςτικά των ρωμαϊκϊν υδραγωγείων. 

Μινωικόσ και Μυκθναϊκόσ πολιτιςμόσ 

Οι πρϊτοι πολιτιςμοί που  αναπτφχκθκαν ςτον ελλαδικό χϊρο, ιταν ο Μινωικόσ ςτθν Κριτθ, 

το 3000 π.Χ. και ο Μυκθναϊκόσ ςτθν κεντρικι και νότια θπειρωτικι Ελλάδα, το 1600-1100 π.Χ. 

Αμφότεροι είχαν αναπτφξει μεκόδουσ για να ςυλλζγουν, να μεταφζρουν και να αξιοποιοφν  τα 

υπόγεια φδατα και το νερό τθσ βροχισ (Mays et al.,2007). Σχετικά με το δεφτερο, όπωσ 

φαίνεται ςτο αριςτερό μζροσ τθσ Εικόνασ 2.1, ζχει βρεκεί ςτο Χαμζηι, δεξαμενι  τθσ  2θσ - 3θσ 

χιλιετίασ π.Χ., ςτθν οποία αποκθκεφονταν το βρόχινο νερό. Μδιασ λειτουργίασ είναι και δφο 

δεξαμενζσ που βρζκθκαν ςτισ Μυκινεσ και τθν Τίρυνκα, και χρονολογοφνται ςτον 13ο αιϊνα 

π.Χ.. 

Στθν Μινωικι Κριτθ, ςτα χρόνια του Ρρϊτου Ραλατιοφ (1900-1700 π.Χ.) χρθςιμοποιοφςαν 

πθγάδια για τθν άντλθςθ πόςιμου νεροφ. Ριο ςυγκεκριμζνα, ζχουν καταγραφεί ζξι πθγάδια 

(Evans, 1921-1935). Το βάκοσ τουσ δεν ξεπερνά τα  20 m και θ διάμετρόσ τουσ τα  5 m (Buffet & 

Evrard, 1950). Ρθγάδια ζχουν βρεκεί επίςθσ, ςτο παλάτι τθσ Ηάκρου, ςτο νοτιοανατολικό άκρο 

τθσ κεντρικισ αυλισ, και κάποια ςτο Ραλαίκαςτρο, με βάκθ μεταξφ 10-15 m. Ζνα από αυτά 

φαίνεται ςτο δεξί μζροσ τθσ Εικόνα 2.1. 

Εξαιτίασ του ορεινοφ ανάγλυφου τουσ, οι Μινωίτεσ είχαν ιδθ αναπτφξει τθν τεχνολογία των 

υδραγωγείων. Ππωσ φαίνεται ςτο μζςο τθσ Εικόνασ 2.1, κομμάτια υδραγωγείου ζχουν βρεκεί  

και ςτθν Τφλιςο.  Ρρόκειται για ζναν κφριο αγωγό ςτθν είςοδο ενόσ ςυγκροτιματοσ ςπιτιϊν, 

και ζναν δευτερεφων αγωγό που καταλιγει ςε δεξαμενι. 
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Οι κάτοικοι τθσ Κνωςςοφ χρθςιμοποιοφςαν πθγάδια, αλλά κατά βάςθ τροφοδοτοφνταν από 

τον ποταμό Καίρατο, ανατολικά του λόφου του παλατιοφ. Το παλάτι ζπαιρνε νερό από τθν 

πθγι του Μαυροκολφβου. Ρρόκειται για μια πθγι αςβεςτολικικοφ πετρϊματοσ, 450 m 

νοτιοδυτικά του παλατιοφ (Angelakis et al., 2006). 

Στο παλάτι τθσ Κνωςςοφ είχε διαμορφωκεί, ζνα δίκτυο ςωλινων από πθλό. Ιταν 

τοποκετθμζνοι κάτω από τα δάπεδα, ςε βάκοσ που κυμαίνεται από μερικά εκατοςτά ζωσ 3 m 

(Evans, 1921-1935). Ριλινοι ςωλινεσ, παρόμοιοι με του παλατιοφ, βρζκθκαν και ςε μερικζσ 

άλλεσ μινωικζσ τοποκεςίεσ, όπωσ ςτθν Τφλιςο, όπου μετζφεραν νερό από τθν πθγι του Αγίου 

Μάμα, ςτο Βακφπετρο, κακϊσ και ςτο ‘’Καραβάν Σεράι’’ νότια του ανακτόρου τθσ Κνωςοφ. 

Κάποια επιπλζον ευριματα, εντοπίςτθκαν διάςπαρτα ςτθν φπαικρο.  

Στθ νοτιοδυτικι Ρελοπόννθςο, πικανότατα χρθςιμοποιοφταν ςωλινεσ από κυπαρίςςι, λόγω 

τθσ αφκονίασ του ςτθν περιοχι. Αυτι θ υπόκεςθ βαςίηεται ςτα ξφλινα μζρθ που βρζκθκαν, 

μικουσ 2 km και ανικαν ςτο παλάτι τθσ Ρφλου (Taylour, 1983). Ξφλινοι ςωλινεσ 

χρθςιμοποιικθκαν και αργότερα, κατά τα ρωμαϊκά χρόνια αλλά και ςτθ ςφγχρονθ εποχι, ςε 

περιοχζσ τθσ βόρειασ Ευρϊπθσ, όπωσ θ Γερμανία (Hodge, 2002). 

Επιπλζον, τα παλάτια  είχαν ςυςτιματα αποχζτευςθσ και υπονόμουσ. Κάποια παλάτια είχαν 

και τουαλζτεσ, που ζμοιαηαν αρκετά με τισ ςθμερινζσ. Είχαν δθλαδι, ςυςτιματα ζκπλυςθσ, 

που λειτουργοφςαν είτε εκτοξεφοντασ νερό από ζναν αγωγό ι μζςω τθσ ςφνδεςθσ ςτουσ 

αγωγοφσ αποςτράγγιςθσ. Πςον αφορά τθν διακόςμθςθ, διάφορα ευριματα, υποδεικνφουν 

πωσ ςτα μινωικά ανάκτορα υπιρχαν ςιντριβάνια, ενυδρεία και άλλα ζργα αιςκθτικισ 

λειτουργίασ, που χρθςιμοποιοφςαν νερό (Angelakis & Spyridakis, 1996). 

Αρχαϊκι  και Κλαςικι περίοδοσ 

Στθν  Αρχαϊκι (750 π.Χ. - 480 π.Χ.) και τθν Κλαςικι περίοδο (499 π.Χ.-323 π.Χ.), τα υδραγωγεία, 

οι δεξαμενζσ και τα πθγάδια ιταν χτιςμζνα με παρόμοιο τρόπο όπωσ τα Μινωικά και 

Εικόνα 2.1 Μινωικά ζργα ςυλλογισ και μεταφοράσ νεροφ: (αριςτερά) δεξαμενι ςτο ςυγκρότθμα κατοικιϊν κοντά ςτο χωριό 
Χαμαΐηι, κοντά ςτθν πόλθ τθσ Σθτείασ. (μεςαίο) τμιμα του υδραγωγείου ςτθν αρχαία πόλθ τθσ Τυλίςου. Και (δεξιά) πθγάδια 
χρθςιμοποιοφμενα για τθν παροχι νεροφ ςτθν πόλθ του Ραλαίκαςτρου. Πηγή: (Mays et al., 2007). 
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Μυκθναϊκά. Ωςτόςο, θ επιςτθμονικι και θ τεχνικι πρόοδοσ επζτρεψε τθν καταςκευι πιο 

εξελιγμζνων δομϊν. Ζνα από αυτά είναι θ ςιραγγα του Ευπαλίνου (530 π.Χ.) ςτθ Σάμο, θ 

πρϊτθ βακιά ςιραγγα ςτθν ιςτορία που εκςκάφτθκε από δφο ανοίγματα με τισ δφο γραμμζσ 

καταςκευισ να ςυναντϊνται περίπου ςτο μζςο τθσ απόςταςθσ. Θ καταςκευι αυτισ τθσ 

ςιραγγασ, θ οποία εξυπθρετοφςε τθν φδρευςθ του Ρυκαγόρειου, είναι αποτζλεςμα τθσ 

προόδου  ςτθ γεωμετρία και τθ γεωδαιςία (Koutsoyiannis et al., 2007a). 

Υπάρχουν και άλλα γνωςτά υδραγωγεία ςε ελλθνικζσ πόλεισ, κακϊσ θ φδρευςθ κεωρικθκε  

απαραίτθτθ υποδομι οποιαςδιποτε πόλθσ. Για λόγουσ αςφαλείασ, τα υδραγωγεία ιταν πάντα 

υπόγεια. Στθν είςοδο τθσ πόλθσ, τα υδραγωγεία ανζπτυςςαν ζνα ςφςτθμα διακλαδϊςεων 

ϊςτε να εξαςφαλίηεται από τουσ αγωγοφσ, θ τροφοδοςία δεξαμενϊν και δθμόςιων βρυςϊν, 

ςε κεντρικζσ τοποκεςίεσ. Στισ ςιραγγεσ  των  υδραγωγείων, τοποκετικθκαν κυρίωσ πιλινοι 

ςωλινεσ, διαμζτρου 20 ζωσ 25 cm. Σε κάποιεσ περιπτϊςεισ, όταν το απαιτοφςε θ παροχι, 

τοποκετοφνταν παράλλθλοι ςωλινεσ. Ππωσ φαίνεται ςτθν Εικόνα 2.2, διζκεταν ελλειπτικά 

ανοίγματα, που ςκεπάηονταν με πιλινα  καλφμματα, και επζτρεπαν τθν πρόςβαςθ για τον 

κακαριςμό και τθν ςυντιρθςθ τουσ. Το νερό που μεταφζρονταν  από τα υδραγωγεία ςυνικωσ 

προζρχεται από πθγζσ. Θ φπαρξθ φυςικϊν πθγϊν ιταν βαςικό κριτιριο για τθν εγκατάςταςθ 

ςε  μια περιοχι. Για παράδειγμα, θ Ακρόπολθ ςτθν Ακινα, εκτόσ από τθν παροχι αμυντικϊν 

δυνατοτιτων, είχε επίςθσ υδροφόρο ορίηοντα και μια πθγι  που ονομάηονταν "Κλεψφδρα". 

Με τθν εντατικι αςτικι ανάπτυξθ και τθν αφξθςθ του πλθκυςμοφ οι φυςικζσ πθγζσ δεν 

μποροφςαν να καλφψουν τθ ηιτθςθ νεροφ. Ζτςι αναγκάςτθκαν να μεταφζρουν νερό από 

απομακρυςμζνεσ πθγζσ, με τθν καταςκευι υδραγωγείων, τθν εκςκαφι φρεατίων και τθν 

καταςκευι δεξαμενϊν για το βρόχινο νερό. Στθν Ακινα ςυνυπιρχαν πολλζσ  εναλλακτικζσ 

λφςεισ. Ππωσ αναφζρκθκε και ςτο 1ο Κεφάλαιο,  το Ρειςιςτράτειο (6ου αι. π.Χ.)  ςυνοδεφτθκε 

από πλθκϊρα πθγαδιϊν και αργότερα δεξαμενϊν (Koutsoyiannis et al., 2007a). 
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Ελλθνιςτικι περίοδοσ (323 π.Χ. – 30 π.Χ.) 

Κατά τα Ελλθνιςτικά χρόνια, οι Ζλλθνεσ εξελίχκθκαν ςτον τομζα τθσ υδραυλικισ. Σε αρκετζσ 

περιοχζσ καταςκευάςτθκαν ςυςτιματα φδρευςθσ, αποχζτευςθσ και αποςτράγγιςθσ. Επιπλζον, 

καταςκευάςτθκαν και πολλά λιμάνια. Ραράλλθλα δόκθκε ζμφαςθ ςτθν αρχιτεκτονικι των 

ζργων και ςτον αςτικό εξωραϊςμό.  Τα ελλθνιςτικά υδραγωγεία ςυνικωσ χρθςιμοποιοφςαν 

ςωλινεσ, και όχι αγωγοφσ τοιχοποιίασ, όπωσ οι ωμαίοι. Επιπλζον, ακολουκϊντασ τθν κλαςικι 

ελλθνικι παράδοςθ, τα υδραγωγεία ςυνζχιςαν να είναι υπόγεια για λόγουσ αςφαλείασ (δεν 

πρζπει να εκτίκενται ςε ξζνουσ, π.χ. ςε περίπτωςθ πολζμου) αλλά και για τθν αςφάλεια τθσ 

καταςκευισ κατά τθ διάρκεια των ςειςμϊν που ιταν  ςυχνι ςτον ελλαδικό χϊρο. Αυτι είναι 

μια επιπλζον διαφορά ςε ςχζςθ με  τουσ ωμαίουσ, οι οποίοι μεταξφ άλλων ζμειναν ςτθν 

ιςτορία για τισ γζφυρεσ των υδραγωγείων τουσ (Mays et al., 2007). 

Στουσ αγωγοφσ των ελλθνικϊν υδραγωγείων, πραγματοποιοφνταν ροι με ελεφκερθ 

επιφάνεια. Ωςτόςο, κατά τθν Ελλθνιςτικι περίοδο, θ επιςτθμονικι πρόοδοσ ςτθν κατανόθςθ 

τθσ υδροςτατικισ ςτθν πίεςθ του νεροφ και του αζρα, που οφείλεται ςτον Αρχιμιδθ  και ςε 

άλλουσ (Koutsoyiannis et al., 2007α), επζτρεψε τθν ευρεία καταςκευι ανεςτραμμζνων 

ςιφϊνων. Ζτςι, οι μθχανικοί καταςκεφαςαν ανεςτραμμζνουσ ςίφωνεσ για να μεταφζρουν νερό 

μζςω κοιλάδων  ςε υδραγωγεία πολλϊν πόλεων, όπωσ θ Ζφεςοσ, θ Μζκυμνα, θ Μαγνθςία, θ 

Φιλαδζλφεια, θ Αντιόχεια, θ Σμφρνθ, θ Λαοδικεία και θ Ρζργαμοσ. Αυτοί  αρχικά 

καταςκευάςτθκαν με πζτρινουσ ι πιλινουσ ςωλινεσ. Ωςτόςο, θ ανάγκθ για υψθλότερεσ  

πιζςεισ οδιγθςαν ςτθ χριςθ μεταλλικϊν ςωλινων, κυρίωσ μολφβδινων. Μάλιςτα, ζνα από τα 

Εικόνα 2.2 Σωλινεσ από πθλό ςτθν Ζφεςο, Λωνία Πηγή: (Mays et al., 2007a). 
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υδραγωγεία τθσ Ρεργάμου περιλαμβάνει ανεςτραμμζνουσ ςίφωνεσ μικουσ άνω των τριϊν 

χιλιομζτρων, με μζγιςτθ κεφαλι πίεςθσ περίπου 180 m (Mays et al., 2007). 

2.2 Ρωμαϊκή υδραυλική 

Οι ωμαίοι ζχτιςαν μεγάλθσ κλίμακασ υδραυλικά ζργα, αποτελοφμενα ςε αρκετζσ περιπτϊςεισ 

από εντυπωςιακζσ δομζσ. Συνικωσ χρθςιμοποιοφςαν αγωγοφσ με κλειςτζσ διατομζσ (specus ι 

rivus) και ελεφκερθ επιφάνεια. Ιταν είτε υπόγειοι ι αν ιταν αναγκαίο, χρθςιμοποιοφςαν 

μεγάλεσ ςτοζσ ι γζφυρεσ για να διατθριςουν τθν κλίςθ των αγωγϊν και να ενιςχφςουν τθν 

βαρυτικι ροι. Δευτερεφουςεσ, ενιςχυτικζσ γραμμζσ (vamus) καταςκευάηονταν ςε οριςμζνεσ 

κζςεισ κατά μικοσ του κφριου άξονα του υδραγωγείου. Επιπλζον δεξαμενζσ (piscinae) 

τοποκετοφταν  κατά μικοσ των υδραγωγείων για τθν απομάκρυνςθ ιηθμάτων και φερτϊν 

υλϊν. Κατόπιν το νερό από τθν πθγι ζφτανε ςτθ δεξαμενι διανομισ (castellum), θ οποία 

βριςκόταν ςε κάποια είςοδο τθσ ρωμαϊκισ  πόλθσ. Αυτι αποτελοφςε το όριο του εξωτερικοφ 

υδραγωγείου και του δικτφου διανομισ τθσ πόλθσ. Με τισ οπζσ εξόδου από το castellum, 

ςυνδεόταν μζςω ακροφυςίων (calix), οι ςωλινεσ που τροφοδοτοφςαν τθν εκάςτοτε πόλθ. 

Ιταν κεραμικοί ι μολφβδινοι. Τοποκετοφταν κάτω από το ζδαφοσ, κατά μικοσ μεγάλων 

δρόμων οι οποίοι τυπικά ιταν υπόγειοι, και κατευκφνονταν προσ τισ δεξαμενζσ τθσ πόλθσ. Οι 

δεφτερεσ ςυνδζονταν με ςωλινεσ μικρότερθσ διαμζτρου, που μετζφεραν το νερό ςτουσ 

παραλιπτεσ (Mays et al., 2007). Πςον αφορά το castellum, ο Vitruvius πρότεινε μζςα ςτθν 

δεξαμενι του castellum να υπάρχει μια διάταξθ που να χωρίηει το νερό ςε τρία κανάλια. 

Κακζνα διοχζτευε το νερό ςε κάποιο ςωλινα και από εκεί κατευκφνονταν ςτθν πόλθ (Evans, 

1994).  Ραρακάτω παρουςιάηονται τα ευριματα από τα υδραγωγεία ςθμαντικϊν ρωμαϊκϊν 

πόλεων. Θ Ρομπθία αναλφεται ξεχωριςτά, ςτθν επόμενθ ενότθτα. 

Μερίδα τθσ Λςπανίασ 

Το 25 π.Χ. θ Emerita Augusta (Μερίδα, Λςπανία) ζγινε αποικία και ζναν αιϊνα αργότερα οι 

ωμαίοι είχαν δθμιουργιςει ζνα δίκτυο υδροδότθςθσ με  τρία υδραγωγεία. Αυτά ιταν, το 

υδραγωγείο Cornalvo (ςυνδζονταν με τθν ανατολικι πλευρά τθσ Μερίδασ), το υδραγωγείο 

Proserpina (ςυνδζονταν με  τθν βορειοανατολικι πλευρά) και το υδραγωγείο Las Thomas 

(τροφοδοτοφνταν από πθγζσ ςτθ βόρεια και βορειοανατολικι πλευρά τθσ Μερίδασ). Τα δφο 

πρϊτα τροφοδοτοφνταν από τα φράγματα που φαίνονται ςτο αριςτερό μζροσ και ςτθ μζςθ 

τθσ Εικόνασ 2.3.  Το υδραγωγείο Cornalvo καταςκευάςτθκε πρϊτο και είχε μικοσ περίπου 17 

km.  Το φράγμα Cornalvo ζχει μικοσ περίπου 194 m, φψουσ 20 m. και πλάτοσ ςτζψθσ 8 m 

(Mays et al., 2007). 

Το υδραγωγείο του Las Thomas περιλάμβανε μια γζφυρα υδραγωγείου μικουσ 1600 m  τθσ 

οποίασ  μόνο τρεισ πυλϊνεσ (φψοσ 16 m) διαςϊηονται μζχρι ςιμερα. Τα υλικά από τθ γζφυρα 

του υδραγωγείου χρθςιμοποιικθκαν από το Άραβεσ τον 16ο αιϊνα για τθν καταςκευι τθσ 
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γζφυρασ του υδραγωγείου San Lazaro. Το φράγμα Proserpina, ζχει μικοσ 427 m και φψοσ 12 

m. Βρίςκεται βόρεια τθσ Μζριδασ και παρείχε νερό ςτο υδραγωγείο Los Milagros. Το τελευταίο 

είχε μικοσ 10 km. Ρεριλάμβανε τθν γζφυρα που φαίνεται ςτο δεξί μζροσ τθσ Εικόνασ 2.3, θ 

οποία είχε  μζγιςτο φψοσ 30 m. 

 

Λυϊν, Γαλλία (αρχαίο Lugdunum) 

Τζςςερα υδραγωγεία χρθςιμοποιικθκαν για τθν παροχι νεροφ ςτθν αρχαία πόλθ Lugdunum. 

Ιταν το Mont d'Or, το Yzeron, το Brevenne και το Gier. Το υδραγωγείο του ποταμοφ Gier 

(Εικόνα 2.4) ιταν το μεγαλφτερο και το υψθλότερο από τα τζςςερα υδραγωγεία. Ρερίπου το 

ιμιςυ του υδραγωγείου ιταν υπόγειο με τουλάχιςτον εννζα ςιραγγεσ, τζςςερισ ςίφωνεσ και 

πάνω από 80 φρεάτια (Mays et al., 2007). 

                          

ϊμθ 

Το ςφςτθμα υδροδότθςθσ τθσ  ϊμθσ εξελίχκθκε ςε βάκοσ 500 ετϊν, και ζτςι θ πόλθ κατζλθξε 

να τροφοδοτείται από 11 υδραγωγεία. Το νερό που μετζφεραν ςυλλζγονταν κυρίωσ από 

Εικόνα 2.3  Σφςτθμα νεροφ ςτθ Μζριδα: (αριςτερά) Φράγμα Cornalvo κοντά ςτθ Μζριδα. (μεςαίο) φράγμα Proserpina κοντά 
Merida. Και (δεξιά) τμιμα γζφυρασ υδραγωγείου Los Milagro ςτθν Rio Albarregas ςτθ Μερίδα Πηγή: (Mays et al., 2007). 

Εικόνα 2.4 Υδραγωγείο του ποταμοφ Gier κοντά 
Chaponost  Γαλλία Πηγή : (Mays et al., 2007) 
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ορεινζσ πθγζσ. Ωςτόςο, δφο εξ αυτϊν μεταφζραν νερό  από τον ποταμό Anio και ζνα από τθ 

λίμνθ Alsietinus. Το πρϊτο υδραγωγείο, το Aqua Appia, καταςκευάςτθκε γφρω ςτο 313 π.Χ. 

(Mays et al., 2007). Τα μεγάλα ανατολικά υδραγωγεία προςζγγιηαν τθ ϊμθ από τθν  Porta 

Maggiore (Εικόνα 2.5). 

 

Nimes (αρχαία Nemausus) 

Το υδραγωγείο τθσ  Nemausus (χτιςμζνο γφρω ςτο 20 π.Χ.) μετζφερε νερό για περίπου 50 km, 

από τθν  Uzes ςτο Castellum divisorium ςτθ Nimes. Είναι  αξιοςθμείωτο ότι, θ διαφορά φψουσ 

κατά  μικοσ του υδραγωγείου, ιταν μόλισ 17 m, που αντιςτοιχεί ςε μζςθ κλίςθ μόνο 0,34 

m/km. Θ Pont du Gard (Εικόνα 2.6, αριςτερά) είναι μια από τισ πιο εντυπωςιακζσ γζφυρεσ 

υδραγωγείου που καταςκευάςτθκαν ποτζ και θ πιο φωτογραφθμζνθ ςτον κόςμο (Mays et al., 

2007). Στο δεξί μζροσ τθσ Εικόνασ 2.6, φαίνεται θ δεξαμενι του castellum divisorium τθσ 

πόλθσ. Ππωσ και ςτθν περίπτωςθ τθσ Ρομπθίασ που εξετάηεται ςτθν επόμενθ ενότθτα, θ 

χαμθλι ςτάκμθ τθσ δεξαμενισ προδιαγράφει ότι το castellum δεν είχε αποκθκευτικι 

λειτουργία. 

Εικόνα 2.5 Υδραγωγεία τθσ ϊμθσ: όψθ του Porta 
Maggiore (διπλι τοξωτι πφλθ) ςτο Τοίχοσ του Αουρλιανοφ 
όπου όλα τα ανατολικά υδραγωγεία ειςζρχονταν ςτθ 
ϊμθ. Πηγή: (Mays et al., 2007). 
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Εικόνα 2.6  Σφςτθμα νεροφ Nemausus: (αριςτερά) γζφυρα υδραγωγείου Pont du Gard και (δεξιά) castellum divisorium ςτθ 
Nimes, Γαλλία  Πηγή: (Mays et al., 2007). 

 

2.3 Ρωμαϊκά Λουτρά 

Τα ωμαϊκά Λουτρά, αποτζλεςαν βαςικό ςυςτατικό τθσ κακθμερινότθτασ των πολιτϊν τθσ 

αυτοκρατορίασ, κακϊσ και πυρινα τθσ κοινωνικισ τουσ ηωισ. Για τουσ ωμαίουσ θ επίςκεψθ 

ςτα λουτρά δεν πραγματοποιοφταν απλά για  λόγουσ υγιεινισ, αλλά πολφ περιςςότερο  για 

χαλάρωςθ και διαςκζδαςθ.  Αφοφ επζςτρεφαν από τισ δουλειζσ τουσ και μετά το μεςθμεριανό 

δείπνο, επιςκζπτονταν τα λουτρά για να χαλαρϊςουν. Θ επίςκεψθ ιταν προτιμότερθ όςο ιταν 

ακόμθ μζρα. Μάλιςτα κάποιεσ φορζσ, βάςει νομοκεςίασ, τα δθμόςια λουτρά ζκλειναν με τθ 

δφςθ του ιλιου (Yegül , 2010). Τα περιςςότερα λουτρά ιταν είτε εντελϊσ δωρεάν, ι το 

ειςιτιριο για τθν είςοδο  ιταν πολφ φτθνό. Με αυτό τον τρόπο, ςφχναηαν όλοι ςτα λουτρά,  

ακόμθ και οι πιο φτωχοί. Κατά τον 4ο αιϊνα μ.Χ., υπιρχαν ςτθν αυτοκρατορία 856 λουτρά, και 

10-11 Κζρμεσ (Μεγάλα και πολυτελι λουτρά, π.χ. του Καρακάλλα). Από το ςτοιχείο αυτό 

φαίνεται πόςο αγαπθμζνθ  ςυνικεια  ιταν για τουσ πολίτεσ θ επίςκεψθ ςτα λουτρά (Yegül, 

2010). 

Αναμφιςβιτθτα, τα προθγμζνα υδραυλικά ζργα ςτισ ρωμαϊκζσ πόλεισ, ςυνδζονται με τθν 

διαδεδομζνθ  φπαρξθ λουτρϊν και  με τθν ςθμαντικι κζςθ που κατείχαν ςτθν κακθμερινότθτα 

των πολιτϊν. Χωρίσ τα λουτρά και  τισ μεγάλεσ ποςότθτεσ νεροφ που απαιτοφςαν  για τθ 

λειτουργία τουσ, πικανόν οι ωμαίοι να μθν είχαν  αναπτφξει  τισ τόςο προθγμζνεσ για τθν 

εποχι, τεχνικζσ φδρευςθσ και υδροδότθςθσ των πόλεων. Για να καταςτοφν ςαφισ  οι υδατικζσ 

ανάγκεσ τουσ, ςτθν παροφςα ενότθτα παρουςιάηεται θ λειτουργία και θ διαρρφκμιςθ δφο 

μεγάλων ρωμαϊκϊν  λουτρϊν. Φυςικά δεν ιταν όλα τα λουτρά τόςο μεγαλοπρεπι όςο του 

Καρακάλλα ςτθ ϊμθ και τα Στάβια  ςτθν Ρομπθία. Ωςτόςο, τα παραπάνω ζχουν μελετθκεί 

ιδθ αρκετά, λόγω τθσ ςχετικά καλισ κατάςταςθσ ςτθν οποία διαςϊηονται. Επίςθσ, θ 

αλλθλουχία των δωματίων αλλά και οι μθχανιςμοί κζρμανςθσ φαίνεται να είναι ίδιοι ακόμθ  

και ςτα μικρότερα λουτρά των πόλεων.  
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Επιπρόςκετα μζςω τθσ αναηιτθςθσ τθσ προζλευςθσ τουσ, επιχειρείται θ κατανόθςθ τθσ 

δθμοτικότθτασ τουσ, ιδιαίτερα ςτισ ελλθνικζσ πόλεισ. Ριο ςυγκεκριμζνα μελετάται το κατά 

πόςο αποτελζςαν μια  καινοφργια προςκικθ ςτθν κακθμερινότθτα των Ελλινων ι αν ιταν μια 

γνϊριμθ ςυνικεια που αναβακμίςτθκε ςτα ρωμαϊκά χρόνια.  

2.3.1 Εςωτερική Διαρρφθμιςη  

Με τθν είςοδο του ςτα λουτρά ο επιςκζπτθσ, κατευκφνονταν ςτα αποδυτιρια, για να γδυκεί. 

Ζπειτα, αρκετοί πραγματοποιοφςαν μια ιπια γυμναςτικι, πριν το μπάνιο. Ανάλογα με το 

μζγεκοσ των λουτρϊν, οι καμϊνεσ  μποροφςαν να επιλζξουν αν κα  αςκθκοφν ςε εςωτερικοφσ 

ι εξωτερικοφσ χϊρουσ. Οι εξωτερικοί χϊροι άςκθςθσ, ονομάηονταν ‘’palastrae’’ και ςυνικωσ 

περιβάλλονταν από ςτιλεσ. Φςτερα και από τθν άςκθςθ,  είχαν τθν ευκαιρία  να επιλζξουν 

ανάμεςα ςε μια ποικιλία δωματίων. Σε πολλά λουτρά, υπιρχαν μεταξφ άλλων, και δωμάτια 

για μαςάη (Yegül, 2010). 

Λουτρά του Καρακάλλα, ϊμθ 

Στθν Εικόνα 2.7, φαίνεται θ εςωτερικι διάταξθ των λουτρϊν του Καρακάλλα, ςτθ ϊμθ. Ππωσ 

ςε όλα τα λουτρά, μικρά ι μεγάλα, ανάλογα με τθ κερμοκραςία του νεροφ, ζνασ καμϊνασ, 

επζλεγε και το αντίςτοιχο δωμάτιο. Το frigidarium, το κρφο δωμάτιο, ιταν αρκετά δθμοφιλζσ 

γι’ αυτό και ςυμπεριλαμβανόταν ςτα μεγαλφτερα και πολυτελι δωμάτια. Στθν Εικόνα 2.7, 

φζρει τθν ζνδειξθ 11. Δίπλα ςτο frigidarium ιταν το tepidarium (Εικόνα 2.7, ζνδειξθ 12), ι 

αλλιϊσ το ηεςτό δωμάτιο. Τα νερά του είχαν κερμανκεί ςε ζνα βακμό. Ιταν επίςθσ μικρότερο 

από το κρφο δωμάτιο. Δίπλα ςτο tepidarium, με τθν ζνδειξθ 14, ιταν το caldarium, το καυτό 

δωμάτιο. Τα νερά του είχαν κερμανκεί ςε πολφ υψθλζσ κερμοκραςίεσ. Είχαν επίςθσ μεγάλα 

παράκυρα για να κερμαίνει ο ιλιοσ  φυςικά το δωμάτιο. Επιπλζον υπιρχαν δφο διαφορετικοί 

τφποι χαμάμ. Το laconium, το  δωμάτιο ξθρισ κερμότθτασ, και το sudatorium, με πιο υγρι 

ατμόςφαιρα. Μερικά  λουτρά διζκεταν μεγάλεσ υπαίκριεσ πιςίνεσ, που ονομάηονται natatio 

(Εικόνα 2.7, ζνδειξθ 5). Κάποιεσ Κζρμεσ διζκεταν τα heliocaminus, που ιταν ειδικά δωμάτια 

για θλιοκεραπεία. Διζκεταν ακόμθ  βιβλιοκικεσ, κιπουσ και αίκουςα ςυναντιςεων (Yegül, 

2010). Τα λουτρά του Καρακάλλα είχαν ςτον εξωτερικό χϊρο, γιπεδο με κακίςματα  για τθν 

παρακολοφκθςθ ακλθμάτων (ζνδειξθ 25). Επιπλζον περιμετρικά τθσ κεντρικισ δομισ, από τθν 

εςωτερικι μεριά των τειχϊν,  υπιρχαν μεταξφ άλλων  καταςτιματα.   
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Εικόνα 2.7 Διάταξθ των Λουτρϊν του Καρακάλλα, ςτθ ϊμθ  Πηγή: (Yegül, 2010)  
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Ππωσ φαίνεται και από τθν παραπάνω κάτοψθ, τα λουτρά του Καρακάλλα ιταν μεγαλοπρεπι. 

Συγκεκριμζνα, ιταν τα δεφτερα μεγαλφτερα ςτθ ϊμθ μετά τα λουτρά του Διοκλθτιανοφ. 

Χτίςτθκαν το 216 μ.Χ.. Μαηί με τουσ εξωτερικοφσ χϊρουσ, κάλυπταν ςυνολικά, 300 ςτρζμματα.  

Τα λουτρά τροφοδοτοφνταν  με νερό από το Aquae Antoniniana. Το υδραγωγείο ςυνδεόταν με 

τθ νότια πλευρά των λουτρϊν και γζμιηε τισ δεξαμενζσ που υπιρχαν εκεί. Το Aquae 

Antoniniana ιταν κλάδοσ τθσ Aquae Marciana και θ παροχι του ιςοδυναμοφςε με τα 1/24 τθσ 

ςυνολικισ παροχισ νεροφ τθσ ϊμθσ (Yegül, 2010). 

 

Χαρακτθριςτικό των ρωμαϊκϊν λουτρϊν αποτελεί το ςφςτθμα με το οποίο κερμαίνονταν το 

νερό. Τα δάπεδα των λουτρϊν ιταν υπερυψωμζνα και εδράηονταν πάνω ςε ςτυλίςκουσ 

(pilae). Το υπόγειο που διαμορφωνόταν με αυτό τον τρόπο, ονομάηονταν υπόκαυςτο. Εντόσ 

του υποκαφςτου υπιρχαν εςτίεσ φωτιάσ (praefurnium). Αυτζσ παριγαγαν καυτά αζρια που 

κερμαίναν  τα από πάνω  δωμάτια. Θ φωτιά τουσ κζρμαινε επίςθσ το νερό που βρίςκονταν ςε 

ειδικά καηάνια και μεταφερόταν κατόπιν μζςω του λζβθτα ςτα δωμάτια των λουτρϊν (Yegül, 

2010). Τα υπόκαυςτα εν λειτουργία φαίνονται ςτθν Εικόνα 2.8. Στθν ίδια Εικόνα,  φαίνονται οι 



33 

 

κολϊνεσ υπερφψωςθσ ςτα ερείπια του λουτροφ Μπακ, ςτθν Αγγλία. 

Εικόνα 2.8 Συςτιματα κζρμανςθσ/ Υπόκαυςτα ςτα ρωμαϊκά λουτρά. Στα αριςτερά, υπόκαυςτο ςτα Λουτρά Μπακ  τθσ Αγγλίασ 
Πηγή:(Γουλιανοφ, 2020, p. 61).  Στα δεξιά  ςκίτςο με το υπόκαυςτο εν λειτουργία Πηγή: (Ramsay,1851).                                                      

 

 

Λουτρά Στάβια, Ρομπθία 

Στθν πόλθ τθσ Ρομπθίασ υπιρχαν πζντε δθμόςια λουτρά. Ζνα από αυτά ιταν υπό καταςκευι, 

όταν θ πόλθ καταςτράφθκε το 79 μ.Χ., με τθν ζκρθξθ του Βεηοφβιου. Τα λουτρά Στάβια που 

παρουςιάηονται παρακάτω, ςτθν Εικόνα 2.9, χτίςτθκαν πολφ πριν θ πόλθ γίνει ρωμαϊκι 

αποικία και ξαναχτίςτθκαν  και εκςυγχρονίςτθκαν ςε μια ςειρά φάςεων κατά τθν αρχαιότθτα. 

Κάλυπταν ζκταςθ 2.400 m2 (Olsson, 2015). Θ εςωτερικι τουσ διάταξθ φαίνεται ςτθν  Εικόνα 

2.9. Θ κφρια είςοδοσ ςτα λουτρά των ανδρϊν ιταν από τθ Via dell'Abbondanza ςτο VII 1, 8, 

που οδθγεί ςε ζναν ανοιχτό εξωτερικό χϊρο (A) με μια μεγάλθ πιςίνα (B) με δφο πλευρικζσ 

πιςίνεσ (C). Στα δεξιά βρίςκονται το γκαρνταρόμπα ανδρϊν (D) και το κρφο (E), τα ηεςτά (F) και 

τα ηεςτά λουτρά (G). Στθ βορειοανατολικι γωνία βρίςκεται θ κφρια είςοδοσ ςτα γυναικεία 

λουτρά, από τθ Via Stabiana ςτο VII 1, 17. Οδθγεί ςτο γκαρνταρόμπα (H) και ςτο κρφο (I), ςτα 

ηεςτά (J) και ςτα ηεςτά λουτρά (K). Το λεβθτοςτάςιο (L) βρίςκεται ενδιάμεςα για να εξυπθρετεί 

τόςο τα ανδρικά όςο και τα γυναικεία λουτρά (Olsson, 2015, p.58). 
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Ρριν ςυνδεκοφν τα λουτρά με το υδραγωγείο, τα πρϊτα χρόνια λειτουργίασ τουσ, 

τροφοδοτοφταν με νερό από ζνα βακφ πθγάδι. To νερό αποκθκεφονταν ςε μια δεξαμενι 

χωρθτικότθτασ 38.000 L. Αργότερα όταν ςυνδζκθκε με το υδραγωγείο, θ δεξαμενι πικανόν να 

ανακαταςκευάςτθκε για να ζχει χωρθτικότθτα 62.000 L. Επειδι οι ανάγκεσ για νερό, δεν ιταν 

ίδιεσ κακ’ όλθ τθ διάρκεια τθσ θμζρασ, θ παροχι των ςωλινων ςτο εςωτερικό δίκτυο των 

λουτρϊν, ρυκμιηόταν με βαλβίδεσ (Olsson, 2015).  

2.3.2 Η προζλευςη των Λουτρών 

Δεν είναι ςίγουρο αν τα λουτρά ξεκίνθςαν  από τουσ ωμαίουσ ι αν πρόκειται για επιρροι από 

άλλο λαό, με τον οποίο ερχόντουςαν ςε επαφι. Στθν δεφτερθ περίπτωςθ, όπωσ κα δοφμε 

αναλυτικά παρακάτω, ο μόνοσ από τουσ λαοφσ με τον οποίο ςχετίηονταν και κα μποροφςε να 

ζχει ςχζςθ με τθν κουλτοφρα του λουτροφ ςε δθμόςιεσ εγκαταςτάςεισ, ιταν οι Ζλλθνεσ. Θ 

υπόκεςθ αυτι, ςτθρίηεται  ςτα δφο λουτρά που ζχουν βρεκεί ςτθν Ελλάδα. Το ζνα βρίςκεται 

ςτθ Γόρτυνα του Θρακλείου και το άλλο ςτθν Ολυμπία. Ρεριλαμβάνονταν και τα δφο ςε ναοφσ 

του 3ου - 4ου αιϊνα π.Χ., και διζκεταν και τα δφο  υπόκαυςτα  (Ginouvѐs, 1959, pp. 46-54,28). 

Το λουτρό ςτθν Ολυμπία, είναι μζροσ του Ρανελλινιου Ναοφ. Στθν Εικόνα 2.10, είναι το κτίριο 

με τθν ζνδειξθ Α. Στθν  πρϊτθ φάςθ του, τον 5ο αιϊνα π.Χ., αποτελοφταν μόνο από το δωμάτιο 

1 που φαίνεται ςτο κάτω μζροσ τθσ Εικόνασ 2.10, και περιείχε απλά ζνα ςιντριβάνι. Στα μζςα 

του ίδιου αιϊνα, χτίςτθκε το δωμάτιο 2 (Εικόνα 2.10, κάτω). Ρεριελάβανε 11 λουτρά ιςχίοσ, 

Εικόνα 2.9 Λουτρά Στάβια, Ρομπθία   Πηγή: (Olsson, 2015). 
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για  τα οποία γίνεται αναλυτικι περιγραφι παρακάτω, αλλά και δφο δεξαμενζσ με νερό. Κατά 

τον 4ο αιϊνα άλλαξε χριςθ προκειμζνου να ςτεγάςει ζνα αγωγό ηεςτοφ νεροφ. Στο κτίριο με 

τθν ζνδειξθ C, φαίνεται πάνω αριςτερά ςτθν Εικόνα 2.10, ςτεγάςτθκε τθν ίδια περίοδο, μια 

μεγάλθ, υπαίκρια πιςίνα, διαςτάςεων 24.4 x 16.4 m, και βάκουσ 1.22 m. Στο δωμάτιο 3, 

καταςκευάςτθκε ζνα  μεγαλφτερο δωμάτιο με λουτρά ιςχίου, με είκοςι μπανιζρεσ και 

δεξαμενι ηεςτοφ νεροφ. Το δωμάτιο 2 πικανόν, τότε που υπιρχε ηεςτό νερό ςτο 3 να άλλαξε 

χριςθ και να μετατράπθκε ςε κρφο λουτρό (Fagan, 1993, pp. 54-57, 424-426). 

Το ςθμαντικότερο όλων είναι το δωμάτιο 4 τθσ Εικόνα 2.10. Αποτελεί τθν τελικι εκδοχι του 

ελλθνικοφ υπόκαυςτου και είναι ο λόγοσ για τον οποίο τα λουτρά τθσ Ολυμπίασ ονομάςτθκαν 

"the Greek hypocaust bath" (Kunze &Schleif, 1944). Οι ςτυλίςκοι που φαίνονται ςτθν Εικόνα 

2.10 (πάνω δεξιά), είναι τα ερείπια του υπόκαυςτου που βριςκόταν κάτω από το δωμάτιο 4. 

Ρρόκειται για μια ορκογϊνια δομι, διαςτάςεων 7,93 x 9,51 m, με ζνα θμικυκλικό ςτοιχείο  ςτο 

ζνα άκρο.  Ιταν ςτεγαςμζνο με κόλο ςε ςχιμα βαρελιοφ, εκτόσ από το κοίλωμα που ιταν 

ςτεγαςμζνο με θμι-τροφλο. Οι ςτυλίςκοι που ανφψωναν το δάπεδο του δωματίου ιταν 90 ςτο 

ςφνολο,  καταςκευαςμζνοι  από τοφβλα και άλλα υλικά με φψοσ 80-85 cm. Θ υπερφψωςθ δεν 

επεκτεινόταν μζχρι το κοίλωμα. Στισ βόρειεσ και νότιεσ γωνίεσ του ανατολικοφ τείχουσ του 

κεντρικοφ δωματίου, βρζκθκαν δφο τρφπεσ ςτο δάπεδο, που κα μποροφςαν να είναι  μικρζσ 

καμινάδεσ. Σ’ εςτία κζρμανςθσ είχε μετατραπεί το δωμάτιο 2  ςτο βόρειο άκρο του κτιρίου. 

Εκεί παράγονταν τα καυτά αζρια, που κερμαίναν εκτόσ από το κεντρικό δωμάτιο και το λουτρό 

που υπιρχε ςτθ βορειοδυτικι γωνία (Nielsen, 1990). Ιταν χωριςμζνο από το πρϊτο, μϋ ζνα 

τοιχίο φψουσ 60 cm.  
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Στο ελλθνικό κόςμο, δθμόςιεσ λουτρικζσ εγκαταςτάςεισ, ςυναντάμε ςε δφο περιπτϊςεισ. 

Αφενόσ το ‘’Λουτρόν’’ ςτα Γυμνάςια. Αφετζρου, κυρίωσ ςτθν Ακινα, υπιρχε το ‘’βαλανεĩον’’ 

(πλθκ. βαλανεĩα). Τα ‘’Λουτρά’’ εντόσ των Γυμναςίων, είχαν μια ςαφι αρχιτεκτονικι μορφι,  

από τα τζλθ 5ου αιϊνα π.Χ.. Ιταν  υπαίκρια, ι αλλιϊσ βρίςκονταν μζςα ςτισ παλαίςτρεσ. 

Ρεριείχαν απλά λεκάνεσ μπροςτά από ζνα τοίχο. Σπανίωσ, περιλάμβαναν πιςίνεσ. Τζτοια 

λουτρά ζχουμε βρεκεί ςε διάφορεσ πόλεισ (Δελφοί, Νεμζα, Ρζργαμοσ, Επίδαυροσ, Ρριινθ). 

Δεν χρθςιμοποιοφςαν ηεςτό νερό, αν και μθχανιςμοί κζρμανςθσ υπιρχαν ςτισ παλαίςτρεσ. 

Συγκεκριμζνα υπιρχαν κυκλικά δωμάτια, με λειτουργία παρόμοια με αυτι τθσ ςάουνασ 

(Ginouvès, 1962, pp. 130-140). 

Τα βαλανεĩα, από τθν άλλθ, ιταν δθμόςια λουτρά που υπιρχαν κυρίωσ ςτθν Ακινα και από τισ 

αναφορζσ του Αριςτοφάνθ γνωρίηουμε, ότι λειτουργιςαν από τα  τζλθ του 5ου αιϊνα ι αρχζσ 

του 4ου αιϊνα π.Χ.. Βαςικό τουσ χαρακτθριςτικό ιταν  τα ‘’λουτρά ιςχίου’’ που φαίνονται 

παρακάτω ςτθν Εικόνα 2.11. Ρρόκειται για λεκάνεσ ςτισ οποίεσ οι καμϊνεσ ιταν κακιμενοι  

και το νερό ζφτανε  μζχρι τα ιςχία τουσ. Κάποιοσ ςτζκονταν από πάνω τουσ και ζριχνε νερό για 

να πλυκοφν (Ginouvès, 1962, pp. 29-49, 183-224). Πςον αφορά τθν γενικι διάταξθ, είναι αυτι 

που παρουςιάηεται ςτθν Εικόνα 2.12. Οι λεκάνεσ ιταν τοποκετθμζνεσ  θ μια δίπλα ςτθν άλλθ, 

ςε ζνα μεγάλο κολωτό δωμάτιο.  

Εικόνα 2.10 Το λουτρό τθσ Ολυμπίασ. Ράνω αριςτερά, θ διάταξθ του Ρανελλινιου ναοφ, ςτον οποίο περιλαμβάνονταν. Κάτω 
και μζςθ, τα τζςςερα δωμάτια του κτιρίου Πηγή: Fagan (1993), μετά από προςαρμογι. Ράνω δεξιά τα ερείπια του 
υπόκαυςτου  Πηγή: (Γουλιανοφ, 2020, p. 19, Εικόνα 3.4). 
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               Εικόνα 2.11 Ελλθνικά λουτρά ιςχφοσ, ςτθν Αγορά τθσ Ακινασ, τον  5ου αιϊνα π.Χ. Πηγή: Fagan (1993, Figure 8.2). 

 

 

                  

  

Εικόνα 2.12 Δωμάτια με  λουτρά ιςχφοσ, ςτα Λουτρά ςτο λιμάνι τθσ Ερζτριασ  Πηγή: (Fagan, 1993, Figure 5). 
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Από τα παραπάνω αδιαμφιςβιτθτα ςυναντάμε κοινά χαρακτθριςτικά μεταξφ ωμαϊκϊν και 

Ελλθνικϊν λουτρϊν.  Αρχικά υπόκαυςτα, υπιρχαν τόςο ςτα λουτρά των Γυμναςίων όςο και 

ςτα δφο λουτρά που ζχουν βρεκεί ςτθ Γόρτυνα και τθν Ολυμπία. Επιπρόςκετα τα ρωμαϊκά 

λουτρά διζκεταν και αυτά παλαίςτρεσ, ςάουνα (laconicum) και πιςίνεσ για  κολφμβθςθ. 

Βζβαια τα δφο πρϊτα ιταν μικρισ ςθμαςίασ για τα ρωμαϊκά λουτρά ενϊ πιςίνα υπιρχε 

ςπάνια ςτα Γυμνάςια. 

Σ’ αυτά τα κοινά γνωρίςματα αλλά και ςτο γεγονόσ ότι τα ελλθνικά λουτρά προθγοφνται των 

ρωμαϊκϊν, ζχουν βαςιςτεί αρκετοί μελετθτζσ (Nielsen (1990), Eshebach (1979), Delaine 

(1988)& Delaine (1989))  για να αναδείξουν τα δεφτερα ςαν υιοκεςία και μετεξζλιξθ των 

πρϊτων (Fagan, 1993, p.106). 

Ωςτόςο, παρά τα κοινά ςτοιχεία που ζχουν μεταξφ τουσ, τα βαςικά χαρακτθριςτικά των δφο 

λουτρϊν δεν ζρχονται ςε αντιςτοιχία. Επιπλζον, ο τρόποσ και ο ςκοπόσ χριςθσ τουσ ιταν 

διαφορετικόσ. Οι Ζλλθνεσ πλζνονταν ατομικά, φροντίηοντασ αποκλειςτικά τθν υγιεινι τουσ. 

Από τθν άλλθ, οι ωμαίοι  χρθςιμοποιοφςαν από κοινοφ τισ πιςίνεσ και τα λουτρά γι’ αυτοφσ 

ιταν κατά βάςθ διαςκζδαςθ. Τα λουτρά των Γυμναςίων άλλωςτε, τα χρθςιμοποιοφςαν όςοι 

είχαν πάει ςτισ παλαίςτρεσ για να ακλθκοφν. Επιπλζον δεν ιταν ανοιχτά  ςε όλουσ, αφοφ τα 

Γυμνάςια διατθροφςαν περιοριςμζνο πελατολόγιο. Οφτε όμωσ και τα βαλανεĩα απζκτθςαν 

ποτζ τθν  δθμοτικότθτα των ρωμαϊκϊν λουτρϊν. Ακόμθ, υπιρχε πολλζσ φορζσ κρθςκευτικι 

ςφνδεςθ, ςε αντίκεςθ με τα  ρωμαϊκά λουτρά, που είχαν απολφτωσ κοςμικό χαρακτιρα. Ζτςι 

λοιπόν, με βάςθ όλα τα παραπάνω, θ άποψθ ότι τα οι ωμαίοι εμπνεφςτθκαν τθν ςυνικεια 

και τθν καταςκευι των λουτρϊν τουσ, επθρεαςμζνοι από τουσ Ζλλθνεσ κα μποροφςε να 

χαρακτθριςτεί παράλογθ (Fagan, 1993, p.107). 

Εν κατακλείδι, ςτθν Καμπανία και γενικά ςτισ αποικίεσ των Ελλινων τθσ νότιασ Λταλίασ, οι 

δθμόςιεσ λουτρικζσ εγκαταςτάςεισ τθσ Ελλάδασ και ο τρόποσ λειτουργίασ τουσ, ιταν γνωςτά. 

Επιπρόςκετα, είναι πικανό οι κάτοικοι τθσ Καμπανίασ να ζκαναν μπάνιο από κοινοφ, ςτισ 

κερμζσ πθγζσ των Φλεγραίων Ρεδίων. Δεδομζνου ότι ςτα λουτρά τθσ ϊμθσ υπιρχαν 

ξεχωριςτοί  χϊροι  για γυναίκεσ και άντρεσ , είχε ιδθ αποκτθκεί εξοικείωςθ με τθν καταςκευι 

τουσ. Αυτόσ είναι  ζνασ παραπάνω λόγοσ να προζρχονται από τθν Καμπανία, όπου υπιρχε  

επαφι τόςο με τθν ελλθνικι κουλτοφρα, όςο και με τθ ςυνικεια του μπάνιου ςτισ κερμζσ 

πθγζσ. Από το υπόκαυςτο των ελλθνικϊν λουτρϊν, κα μποροφςαν να ζχουν εμπνευςτεί το 

υπόκαυςτο που ςυναντάμε ςτα ρωμαϊκά, ικανό να ηεςταίνει μεγάλεσ πιςίνεσ. Διαμορφϊκθκε 

ζτςι  ζνασ  τεχνθτόσ τρόπο για να απολαμβάνουν μια ιδθ υπάρχουςα ςυνικεια (Fagan, 1993, 

p.107). 
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Σε όλεσ τισ ρωμαϊκζσ πόλεισ, τα λουτρά χρθςιμοποιοφνταν από όλεσ τισ τάξεισ. Οι πλοφςιοι 

ζφεραν τα ςθμάδια τθσ υπεροχισ τουσ ςτα λουτρά, όπωσ ςε όλουσ τουσ δθμόςιουσ χϊρουσ, 

αναδεικνφοντασ ζτςι τθν πραγματικότθτα τθσ κοινωνικισ διαβάκμιςθσ. Ζρχονταν ςτα λουτρά 

με τθν ακολουκία δοφλων, οι οποίοι φφλαγαν τα ακριβά τουσ ροφχα, για να μθν κλαποφν.   Αν 

και παρείχαν ζνα ιδανικό χϊρο για άτυπθ, διαταξικι επαφι, οι προνομιοφχοι είχαν τα 

διακζςιμα μζςα για τον περιοριςμό τθσ επικοινωνίασ με τουσ κατϊτερουσ τουσ, εάν το 

επικυμοφςαν. Επομζνωσ, θ ςυνφπαρξθ όλων των πολιτϊν ςτα λουτρά με αυτοφσ τουσ όρουσ 

ενίςχυε τθν υπάρχουςα κοινωνικι ιεραρχία (Fagan, 1993, p.318). 

 

2.4 Η Περίπτωςη τησ Πομπηίασ 

Το ςφςτθμα παροχισ φδατοσ τθσ Ρομπθίασ είναι ζνα αντιπροςωπευτικό αςτικό ρωμαϊκό 

ςφςτθμα διανομισ και ταυτόχρονα το πιο μελετθμζνο. Θ πόλθ τθσ Ρομπθίασ βρίςκεται ςτον 

κόλπο τθσ Νάπολθσ, νοτιοανατολικά του Βεηοφβιου, ςτθν Λταλία και αποτελεί μία από τισ 

ςθμαντικότερεσ αποδείξεισ τθσ μεγαλοπρζπειασ του ωμαϊκοφ πολιτιςμοφ. Λδρφκθκε αρχικά 

από Ζλλθνεσ αποίκουσ, πικανότατα γφρω ςτον 9ο ζωσ τον 8ο αιϊνα π.Χ.. Ρζραςε ςτθ ςφαίρα 

επιρροισ τθσ ϊμθσ, μετά από τρεισ μακρινοφσ πολζμουσ γφρω ςτο 290 π.Χ.. Σαν αποικία, είχε 

μια ανκθρι οικονομία και ευθμερία πριν γνωρίςει τον καταςτροφικό ςειςμό, το 62 μ.Χ.. 

Μερικά χρόνια αργότερα, ςτισ 24 Αυγοφςτου 79 μ.Χ. ο Βεηοφβιοσ ξζςπαςε και κατζςτρεψε τθν 

πόλθ (Mays et al., 2007).  

Σφμφωνα με τον Richardson (1988, p.51) δεν υπιρχαν πθγζσ φδρευςθσ μζςα ςτθν πόλθ τθσ 

Ρομπθίασ. Ζνασ από τουσ κλάδουσ του υδραγωγείου του Serino, το οποίο τροφοδοτοφςε όλεσ 

τισ πόλεισ ςτον κόλπο τθσ Νάπολθσ, ζφτανε ςτθν Ρομπθία (Olsson, 2015, p.86). Στισ πθγζσ 

ςυγκαταλζγονται και  πθγάδια με βάκοσ ωσ 38 m (Maiuri, 1931, pp.546-557).    

Το ςφςτθμα διανομισ τθσ Ρομπθίασ, αποτελοφνταν από μολφβδινουσ ςωλινεσ  που 

διαςχίηοντασ τουσ κεντρικοφσ δρόμουσ, ςυνζδεαν το castellum divisorium  ςτθ Porta Vesuvio 

με 14  υδατόπυργουσ μζςα ςτθν πόλθ. Οι υδατόπυργοι ςτισ οροφζσ τουσ είχαν δεξαμενζσ. 

Μικρότεροι ςωλινεσ, ςυνδεδεμζνοι με τον πυκμζνα των δεξαμενϊν, τοποκετθμζνοι  κάτω 

από τα πεηοδρόμια και τουσ δρόμουσ κατευκφνονταν προσ διάφορουσ χριςτεσ. Σωλινεσ από 

τερακότα δεν χρθςιμοποιικθκαν ςτο ςφςτθμα διανομισ νεροφ ςτθν Ρομπθία (Jansen, 2001). 

Οι ςωλινεσ από μόλυβδο που βρζκθκαν  ςτθν Ρομπθία, είναι  ίδιασ καταςκευισ και 

εμφάνιςθσ  με αυτοφσ των αναςκαφϊν  άλλων ρωμαϊκϊν πόλεων. 

H χριςθ νεροφ ςτθν Ρομπθία, διακρίνεται ςε δφο είδθ. Τθ δθμόςια, δθλαδι τα λουτρά και τα 

ςιντριβάνια, και τθν ιδιωτικι, δθλαδι τα ςπίτια και τουσ χϊρουσ εργαςίασ. Ωςτόςο δεν  ιταν  

όλοι οι ιδιϊτεσ ςυνδεδεμζνοι με κάποιον υδατόπυργο. Λίγα από τα ςπίτια  είχαν ςωλινα 

παροχισ. Οι περιςςότεροι τροφοδοτοφνταν από τισ βρφςεσ  (Mays et al., 2007).   



40 

 

Επιπρόςκετα, ςτθν Ρομπθία υπιρχαν 5 δθμόςια λουτρά. Τα Stabian και τα Forum υπιρχαν 

πριν από τθν ςφνδεςθ τθσ πόλθσ με το υδραγωγείο  του Serino, και λειτουργοφςαν τότε με 

νερό που αντλοφςαν από ζνα βακφ πθγάδι. Τα λουτρά Suburban και Sarno, λειτουργοφςαν εξ 

αρχισ ςυνδεδεμζνα με το δίκτυο διανομισ τθσ πόλθσ. Από τθν άλλθ, τα Central baths ιταν 

ακόμθ υπό καταςκευι όταν καταςτράφθκε θ πόλθ από τθν ζκρθξθ του Βεηοφβιου. Υπιρχαν 

επίςθσ δφο ιδιωτικά λουτρά.  Στον Ρίνακα 2.1 δίνεται θ ζκταςθ που κάλυπτε κακζνα από τα 

πζντε λουτρά. 

Πίνακασ 2.1 Στοιχεία για τα Δθμόςια Λουτρά τθσ Ρομπθίασ. Πηγή: Olsson (2015, pp. 60-72) μετά από 
προςαρμογι. 

 

Επιπλζον, ςτθν πόλθ ζχουν καταγραφεί 42 βρφςεσ, οι οποίεσ είχαν ςυνεχι ροι. Εάν θ ηιτθςθ 

ιταν μικρότερθ από τθν παροχι, το νερό υπερχείλιηε και ζρεε, κακαρίηοντασ τουσ δρόμουσ, 

καταλιγοντασ ςτθν αποχζτευςθ. Οι βρφςεσ που βρζκθκαν ςτθν Ρομπθία ιταν επίςθσ 

παρόμοιεσ με εκείνεσ που βρζκθκαν ςε άλλεσ ρωμαϊκζσ πόλεισ (Mays et al., 2007).  

Επιπρόςκετα, τα νοικοκυριά και τα δθμόςια κτίρια είχαν πολφ ενδιαφζροντα ςυςτιματα 

ςυλλογισ και αποκικευςθσ για βρόχινο νερό. Τα κτίρια είχαν υδρορροζσ ςτισ ςτζγεσ, κατά 

μικοσ τθσ μαρκίηασ, για τθ ςυλλογι των όμβριων υδάτων και ςωλινεσ αποςτράγγιςθσ οροφισ 

για να μεταφζρουν το νερό ςτισ δεξαμενζσ που βρίςκονται κάτω από το κτίριο. Οι ςωλινεσ 

ιταν καταςκευαςμζνοι από τερακότα και ςυχνά τοποκετοφνται μζςα ςτον τοίχο (Mays et al., 

2007).   

Ο Eschebach (1983, p.90)  είχε δθμιουργιςει τθ λίςτα με τισ 42 βρφςεσ που ζχουν βρεκεί ςτθν 

Ρομπθία, ςθμειϊνοντασ τθν τοποκεςία τουσ. Οι βρφςεσ αυτζσ  φαίνονται (ςαν μαφρεσ 

κουκίδεσ), ςτθν Εικόνα 2.13. Από τισ 42, οι 35 διζκεταν  λεκάνθ (Εικόνα 2.14), τρείσ ιταν  χωρίσ 

λεκάνθ (Εικόνα  2.15) και τζςςερισ από αυτζσ ιταν διαμορφωμζνεσ με περίτεχνο ςχζδιο 

(Εικόνα 2.16). Οι  βρφςεσ που διζκεταν λεκάνθ,  βρίςκονται ςε γωνίεσ δρόμων, ςε όλα τα μζρθ 

τθσ πόλθσ. Κάποιεσ από αυτζσ είναι ςτο πεηοδρόμιο και κάποιεσ άλλεσ ςτθ μζςθ του δρόμου. 

Οι ςωλινεσ που ξεκινοφςαν από τον πυκμζνα τθσ δεξαμενισ των υδατόπυργων, κατζλθγαν 

ςτθ οπι  τθσ πζτρασ που ςτθρίηονταν πάνω ςτθν  λεκάνθ (Εικόνα 2.14).  
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Εικόνα 2.13 Οι βρφςεσ τθσ πόλθσ και οι ςυνδζςεισ τουσ με τουσ υδατόπυργουσ. Με πορτοκαλί χρϊμα είναι ςθμειωμζνοσ ο 
ανατολικόσ κφριοσ κλάδοσ, με μωβ ο κεντρικόσ και με πράςινο ο δυτικόσ κλάδοσ.  Πηγή: (Olsson, 2015, Figure 6.2, pp.91,93) 
μετά από επζμβαςθ. 

 

                Εικόνα 2.14 Βρφςεσ με λεκάνθ  Πηγή: (Olsson, 2015, Figure 3.2, p.49). 

 

Εικόνα 2.15 Βρφςεσ χωρίσ λεκάνθ Πηγή: (Olsson, 2015, Figure 3.3, p.49) 
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Castellum Aquae 

Tο όριο του εξωτερικοφ υδραγωγείου και του δικτφου διανομισ τθσ πόλθσ, ιταν το Castellum 

ςτθν Porta Vesuvio. Θ νότια πρόςοψθ του, φαίνεται ςτθν Εικόνα 2.17. Εντόσ του κτίςματοσ 

αυτοφ, υπιρχε μια δεξαμενι, χαμθλισ ςτάκμθσ, ςτθν οποία ειςζρχονταν το νερό, για να 

διοχετευτεί από εκεί με ςωλινεσ ςτθν πόλθ. Θ διάταξθ που υπιρχε εντόσ τθσ δεξαμενισ, 

φαίνεται ςτθν Εικόνα 2.18. Οι τοίχοι με τθν ζνδειξθ a και b, που οριοκετοφν τθν δεξαμενι, 

ζχουν φψοσ 0.87 m. Επομζνωσ δεν πρόκειται για μια δεξαμενι με ςθμαντικι αποκικευςθ. 

Αντικζτωσ, απλά μοίραηε τον όγκο νεροφ που ςυγκζντρωνε, ςτουσ κφριουσ  αγωγοφσ που 

τροφοδοτοφςαν τθν Ρομπθία. Για αυτό και τζτοιου είδουσ  κτίςματα, ονομαηόταν από τουσ 

ωμαίουσ ‘’Castellum divisorium’’.  Στθν διάταξθ που φαίνεται ςτθν Εικόνα 2.18, οι τοίχοι G 

χϊριηαν τθν ειςερχόμενθ ροι, ςτα τρία κανάλια εξόδου, με τθν ζνδειξθ h. Αυτά με τθν ςειρά 

τουσ διοχζτευαν το νερό ςε τρείσ μολφβδινουσ ςωλινεσ. Οι οπζσ με τισ οποίεσ ςυνδζονταν οι 

ςωλινεσ εξόδου με το κτίςμα, φαίνονται ςτθν Εικόνα 2.17. Θ κεντρικι οπι  βρίςκεται 

ψθλότερα (+43 m) από τισ άλλεσ δφο (+42.6 m). Επίςθσ ζχει μεγαλφτερθ διάμετρο. Ριο 

ςυγκεκριμζνα, θ κεντρικι ζχει διάμετρο 30 cm, ενϊ θ διάμετροσ των  δυο εκατζρωκεν είναι  25 

cm (Hodge, 1992).   

Ρικανόν  θ παροχι του μεγαλφτερου ςωλινα νεροφ ςτο μεςαίο άνοιγμα, να ιταν το ιμιςυ τθσ 

ροισ του νεροφ και ςτα άλλα δφο ανοίγματα το ζνα τρίτο και το ζνα ζκτο αντίςτοιχα (Hodge, 

1996). Σ’ αυτό καταλιγουν και οι υπολογιςμοί ςτο τζλοσ τθσ ενότθτασ.  

 

Εικόνα 2.16 Ρερίτεχνεσ Βρφςεσ Πηγή: (Olsson, 2015, Figure 3.4, p.50) 
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Εικόνα 2.17 Νότια πρόςοψθ του Castellum Aquae, με τα τρία ανοίγματα για 
τουσ αγωγοφσ. Σθμειωμζνα πάνω ςτθ φωτογραφία τα επίπεδα των ανοιγμάτων 
Πηγή: (Olsson, 2015, Figure 2.2, p.29). 

Εικόνα 2.18  Κάτοψθ δεξαμενισ ςτο εςωτερικό του Castellum Aquae ςτθν 
Ρομπθία. Αναπαριςτά τθν πλιρθ διάταξθ που είχε, όταν ιταν ςε λειτουργία 
Πηγή: (Accademia nazionale dei Lincei, 1903, pp. 27-31, fig. 4). 
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ΥΔΑΤΟΡΥΓΟΛ 

Το νερό από το Castellum, μεταφζρονταν ςτουσ υδατόπυργουσ εντόσ τθσ πόλθσ. Από αυτοφσ 

διανζμονταν  ςτουσ διάφορουσ παραλιπτεσ, δθμόςιασ ι ιδιωτικισ χριςθσ. Θ ςφνδεςθ των 

κφριων αγωγϊν με τουσ υδατόπυργουσ αναπαρίςταται ςτο ςκαρίφθμα τθσ Εικόνασ 2.19. 

Σφμφωνα με αυτιν, το κεντρικό άνοιγμα τθσ νότιασ πρόςοψθσ του Castellum αντιςτοιχεί ςτον 

ανατολικό κφριο κλάδο και όχι ςτον κεντρικό. Στον κεντρικό κλάδο, αντιςτοιχεί το ανατολικό 

άνοιγμα.  Άλλωςτε ο πρϊτοσ κλάδοσ  ςυνδζεται με περιςςότερουσ υδατόπυργουσ και ζτςι, 

όπωσ κα αποδειχτεί και παρακάτω, απαιτοφςε  μεγαλφτερθ παροχι. Κρίνοντασ από τισ 

διατομζσ, θ κεντρικι οπι είχε μεγαλφτερθ παροχετευτικότθτα. Επομζνωσ, ξεκινοφςε  από 

αυτιν ο κλάδοσ που κάλυπτε τθν μεγαλφτερθ υδατικι ανάγκθ. Επιπλζον, το υπερυψωμζνο 

επίπεδο τθσ  

 

κεντρικισ οπισ, προζκυψε ςαν ανάγκθ, λόγω τθσ διαςταφρωςθσ των δφο κλάδων. Το νερό 

μεταφζρονταν από το Castellum, με τουσ τρείσ κφριουσ κλάδουσ, αρχικά ςτουσ υδατόπυργουσ 

1,7 και 12 (Εικόνα 2.19) και μζςω αυτϊν, ς’ όλουσ τουσ υπόλοιπουσ. Οι κφριοι κλάδοι, που 

Εικόνα 2.19 Σκαρίφθμα με τισ ςυνδζςεισ των κφριων αγωγϊν με τουσ υδατόπυργουσ. Αναγράφονται τα 
υψόμετρα τθσ βάςθσ τουσ. Με Χ είναι ςθμειωμζνθ οι υδατόπυργοι που δεν ζχουν βρεκεί αλλά ο 
Οlsson(2015) κεωρεί λογικό να υπιρχαν Πηγή: (Olsson, 2015, Figure 5.2, p. 89). 



45 

 

ςυνζδεαν τουσ υδατόπυργουσ,  είναι ςθμειωμζνοι και ςτθν Εικόνα 2.13,  με πορτοκαλί, μωβ 

και πράςινο χρϊμα. 

Στθν  Εικόνα 2.20, φαίνεται πωσ οι υδατόπυργοι, αποτελοφςαν κομβικό ςθμείο ςτθν διανομι 

του νεροφ ςε όλθ τθν πόλθ.  Οι υδατόπυργοι ςτθν οροφι τουσ είχαν μολφβδινεσ δεξαμενζσ. Το 

νερό ειςζρχονταν ςτθν δεξαμενι από τουσ κφριουσ αγωγοφσ, που το διοχζτευαν από το 

ανϊτερο φψοσ τθσ. Οι ςωλινεσ εκροισ (κφριοι ι δευτερεφοντεσ) ιταν ςυνδεδεμζνοι με τον 

πυκμζνα τθσ. Σφμφωνα με τον Olsson (2015), ζνα μικρό μζροσ του όγκου που 

ςυγκεντρϊνονταν ςτθν δεξαμενι διανεμόταν ςτουσ παραλιπτεσ. Το μεγαλφτερο μζροσ, ζρεε 

υπό πίεςθ προσ τθν επόμενθ δεξαμενι. Αυτό είναι λογικό, κακϊσ θ παροχι εξόδου του 

castellum, ζπρεπε να μοιραςτεί, με τθν διαμεςολάβθςθ των υδατόπυργων, ςε όλθ τθν πόλθ.  

Οι ςωλινεσ, κατευκυνόμενοι προσ  του διάφορουσ παραλιπτεσ, δθμιουργοφςαν από τισ 

διαρροζσ τουσ πάνω ςτουσ τοίχουσ των υδατόπυργων, εναποκζςεισ αςβζςτθ. Από τα ίχνθ 

αυτά, ζχουν προςδιοριςτεί ςε αρκετζσ περιπτϊςεισ,  κάποιοι από τουσ παραλιπτεσ που  

εξυπθρετοφνταν  από τουσ υδατόπυργουσ (Olsson, 2015, p.35). Αυτό ωςτόςο δεν αποκλείει το 

γεγονόσ να υπιρχαν παραπάνω ςωλινεσ που ςυνδζονταν με τθν δεξαμενι, από αυτοφσ που 

αντιςτοιχοφν ςτα ίχνθ των εναποκζςεων (Olsson, 2015, p.79). Μια τζτοια περίπτωςθ είναι ο 

υδατόπυργοσ 2, ο οποίοσ φαίνεται να είχε δζκα παραλιπτεσ, οι οποίοι είναι ςθμειωμζνοι  

ςτθν Εικόνα 2.20. 

Εικόνα 2.20 Θ ρυκμιςτικι λειτουργία των υδατόπυργων τθσ Ρομπθίασ.  Στθν πλάγια όψθ πάνω δεξιά, 
με πορτοκαλί ςθμειϊκθκαν οι κφριοι ςωλινεσ και με πράςινο οι δευτερεφοντεσ. Πηγή: (Olsson, 
2015, pp. 30, 79). Μετά από επζμβαςθ. 



46 

 

 

Δεδομζνθσ τθσ μικρισ χωρθτικότθτασ των δεξαμενϊν, ςφμφωνα με τα ςτοιχεία του Ρίνακα 2.2, 

οι δεξαμενζσ των υδατόπυργων δεν είχαν τθν δυνατότθτα να αποκθκεφςουν  νερό για ζκτακτθ 

ανάγκθ. Ριο ςυγκεκριμζνα, οι χωρθτικότθτεσ τουσ κυμαίνονται εντόσ του διαςτιματοσ [0.2 , 

2.2] m3, με μζςο όρο το 1 m3, και μζςο φψοσ δεξαμενισ 0.9 m. Aρκετά μικρζσ δθλαδι, για να 

απορριφκεί θ περίπτωςθ αποκθκευτικότθτασ. Ραρόλα αυτά οι υδατόπυργοι είχαν μια 

επιπλζον  λειτουργία, εκτόσ από αυτιν των  διανομζων  νεροφ. Είχαν ςχεδιαςτεί για να 

μειϊνουν ςταδιακά τθν πίεςθ του νεροφ ςτο ςφςτθμα. Οι ςωλινεσ ιταν καταςκευαςμζνοι 

ϊςτε να μεταφζρουν νερό υπό πίεςθ, με διαφορά ςτάκμθσ, όχι μεγαλφτερθ των 6-8 m 

(Dybkjaer Larsen, 1982). Ρροκειμζνου να μθν καταςτραφοφν οι βαλβίδεσ που ρφκμιηαν τθν 

παροχι του δικτφου, θ πίεςθ του νεροφ ζπρεπε να είναι μζχρι 0.6 kg/cm2 (Kretzschmer, 1960). 

Θ ςτάκμθ τθσ ελεφκερθσ επιφάνειασ του κορυφαίου δοχείου δθμιουργοφςε επαρκι πίεςθ για 

να τροφοδοτιςει τισ βρφςεσ του δρόμου, τα δθμόςια λουτρά, τα ςπίτια και τα εργαςτιρια.  

   Πίνακασ 2.2 Δεξαμενζσ Υδατόπυργων  Πηγή: (Olsson, 2015, Table 4, p.100) 

 

Ππωσ αναφζρκθκε και παραπάνω, οι δεξαμενζσ ιταν καταςκευαςμζνεσ από μόλυβδο. Οι 

μόνεσ μετριςεισ επιφάνειασ δεξαμενισ  που  υπάρχουν,  είναι από αυτιν του 6ου 

υδατόπυργου. Σφμφωνα με αυτζσ, θ διατομι είχε διαςτάςεισ 0.65x0.65 m2, και ιταν 

μικρότερθ από τθ διατομι του υδατόπυργου, 0.85 x 0.85 m2 (Eschebach et al., 1993).  
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Πςον αφορά τθν ρφκμιςθ τθσ ροισ μζςω βαλβίδων κλειςίματοσ, αυτζσ υπιρχαν ςίγουρα, με 

βάςθ τα αρχαιολογικά ευριματα, ςτισ οικίεσ. Οι δθμόςιοι παραλιπτεσ, δθλαδι τα λουτρά και 

οι βρφςεσ, είχαν ςυνεχόμενθ ροι. Εντοφτοισ, όπωσ διατυπϊνεται και παρακάτω, ςτα λουτρά, 

όπου οι δεξαμενζσ ιταν αποκθκευτικζσ, υπιρχαν βαλβίδεσ.  

 

 

     

Στον Ρίνακα 2.3 παρακάτω, είναι καταγεγραμμζνεσ όλεσ οι βρφςεσ τθσ πόλθσ, με τθν 

χωρθτικότθτα τουσ. Στον Ρίνακα 2.4 που ακολουκεί, ςυγκεντρϊνονται οι υδατόπυργοι που 

ανικουν ςτον κακζνα από τουσ τρείσ κφριουσ κλάδουσ, όπωσ δίνεται από τθν Εικόνα 2.19, με 

τθν ςυνολικι τουσ χωρθτικότθτα.  Στον ίδιο Ρίνακα είναι ςθμειωμζνεσ οι βρφςεσ και τα λουτρά 

που εξυπθρετοφςε ο κάκε κλάδοσ, όπωσ δίνεται ςτθν Εικόνα 2.13. Επιπλζον αναγράφεται θ 

ςυνολικι χωρθτικότθτα των βρυςϊν που αντιςτοιχοφν ςε κάκε κλάδο, με βάςθ τα ςτοιχεία του 

Ρίνακα 2.3. Από το ςφνολο των βρυςϊν, οι 2,7,35,36,37,38,39, δεν ζχει προςδιοριςτεί με ποιον 

ςυγκεκριμζνα υδατόπυργο ςυνδζονταν, όπωσ όλεσ οι υπόλοιπεσ (Olsson, 2015, p.93). Ωςτόςο, 

βρίςκονται ανατολικότερα του ανατολικοφ κλάδου (Εικόνα 2.13), οπότε ανικουν ςίγουρα ς’ 

αυτόν. Για τισ ςυνδζςεισ των  λουτρϊν γίνεται αναλυτικι αναφορά παρακάτω ς’ αυτιν τθν 

ενότθτα.   

Από τον Ρίνακα 2.4 ενιςχφονται δφο ςυμπεράςματα που ζχουν διατυπωκεί και παραπάνω. 

Καταρχάσ, το εςωτερικό υδραγωγείο λειτουργοφςε με  νερό να είναι ςυνεχϊσ τρεχοφμενο, 

χωρίσ να υπάρχει θ λογικι τθσ αποκικευςθσ.  Εκτόσ από τθν δεξαμενι εντόσ του castellum που 

χαρακτθρίηεται από χαμθλι χωρθτικότθτα (λόγω τθσ χαμθλισ ςτάκμθσ), θ χωρθτικότθτα των 

δεξαμενϊν κάκε κλάδου ςυνολικά, είναι επίςθσ αρκετά μικρι. Θ ςυνολικι χωρθτικότθτα των 

βρυςϊν κάκε κλάδου είναι μεγαλφτερθ από αυτιν των δεξαμενϊν του. Ωςτόςο ςτισ βρφςεσ  

ιταν ςυνεχϊσ τρεχοφμενο το νερό. Γζμιηαν πλιρωσ μόνο αν θ ηιτθςθ ιταν χαμθλι και αφοφ 

υπερχείλιηαν, πλζνονταν ζτςι  οι δρόμοι τθσ πόλθσ. 

Επιπρόςκετα, θ μεγαλφτερθ υδατικι ανάγκθ που κάλυπτε ο ανατολικόσ κλάδοσ, ςε ςχζςθ με 

τον κεντρικό, αποδεικνφει το γεγονόσ ότι το κεντρικό άνοιγμα ςτθν νότια πρόςοψθ του 

Castellum αντιςτοιχεί ςτον πρϊτο. Λόγω τθσ μεγαλφτερθσ διατομισ του, ςυνεπάγεται και 

μεγαλφτερθ παροχετευτικότθτα για τον ςωλινα ςφνδεςθσ.  
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Πίνακασ 2.3 Διαςτάςεισ και χωρθτικότθτα των 42 βρυςϊν Πηγή: (Olsson, 2015, Table 6, pp.102,103)  
μετά από προςαρμογι. 

 

 

 

 

 

 

Πίνακασ 2.4   Συνδζςεισ υδατόπυργων για δθμόςια χριςθ και οι αντίςτοιχεσ  χωρθτικότθτεσ. Ρθγι: (Olsson, 2015, pp. 58-70, 
89,93, 100,102,103). 



49 

 

ΙΓΙΩΣΙΚΗ ΥΡΗΗ 

Πςον αφορά τθν ιδιωτικι χριςθ, διαφορετικζσ εκτιμιςεισ υπάρχουν, ςχετικά με το πλικοσ 

των ςπιτιϊν που ςυνδζονταν με το ςφςτθμα διανομισ. Ο Eschebach (1983) αναφζρει πωσ 

κατόπιν τθσ ςφνδεςθσ του υδραγωγείου του Serino με τθν πόλθ, 63 ςπίτια ςυνδζκθκαν με το 

δίκτυο. Ωςτόςο θ Jansen (2001) υπολογίηει 91 ςπίτια με ςφνδεςθ. Σε αρχαιολογικζσ ζρευνεσ 

που χρθςιμοποιικθκε  ανιχνευτισ μετάλλων, ανακαλφφκθκαν ςε 24 ςπίτια ςωλινεσ νεροφ και 

βαλβίδεσ κλειςίματοσ (Jansen, 1996). Επιπρόςκετα ςε 30 ςπίτια ζχει βρεκεί ιδιωτικό λουτρό 

(de Haan, 1996).  

Τα ςπίτια τροφοδοτoφνταν με νερό μζςω ενόσ ξεχωριςτοφ μικροφ ςωλινα ςυνδεδεμζνου με 

το δικό τουσ ςφςτθμα διανομισ  εντόσ του ςπιτιοφ (Desalle, 2006). Επίςθσ ζχει υπολογιςτεί, ότι 

υπιρχε παροχι νεροφ ςε 46 χϊρουσ εργαςίασ (Eschebach, 1983). Γνωρίηουμε ότι χϊροι, ειδικά 

διαμορφωμζνοι για τθν πλφςθ των ενδυμάτων, διζκεταν ςφνδεςθ νεροφ μζςω μολφβδινων 

ςωλινων (Olsson, 2015, p.81). 

ΛΟΥΤΑ 

Θ Ρομπθία διζκεται πζντε μεγάλα δθμόςια λουτρά.  Μεταξφ αυτϊν και τα λουτρά Στάβια, θ 

εςωτερικι διάταξθ των οποίων, ζχει αναλυκεί ςτθν παραπάνω ενότθτα. H επιφάνεια που 

κάλυπτε κακζνα απ’ αυτά, ζχει δοκεί ςτον Ρίνακα 2.1. Οι τοποκεςίεσ τουσ εντόσ τθσ πόλθσ 

φαίνονται παρακάτω, ςτθν Εικόνα 2.21.  

Εικόνα 2.21 Τα λουτρά εντόσ του Χάρτθ τθσ πόλθσ. Σθμειωμζνοι με πορτοκαλί χρϊμα ο ανατολικόσ κφριοσ κλάδοσ, με μωβ ο κεντρικόσ 
κφριοσ και με πράςινοσ ο δυτικόσ. Πηγή: (Olsson, 2015,Figure 1.6, pp.21,91) μετά από επζμβαςθ. 
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Τα ρωμαϊκά λουτρά είχαν ςτθν οροφι τουσ δεξαμενι αποκικευςθσ νεροφ για να 

εξαςφαλίςουν ότι πάντα κα υπάρχει επαρκισ ποςότθτα νεροφ διακζςιμθ (Nielsen, 1990). Θ 

ηιτθςθ νεροφ ςτα ρωμαϊκά λουτρά, διζφερε πολφ κατά τθ διάρκεια τθσ θμζρασ. Ζτςι, ενϊ 

τροφοδοτοφνταν με ςυνεχι  ροι κακ’ όλθ τθ διάρκεια τθσ μζρασ, όταν θ κατανάλωςθ νεροφ 

εντόσ του λουτροφ ιταν χαμθλι, τθν περιςςευοφμενθ ποςότθτα  τθν αποκικευαν ςτισ 

δεξαμενζσ τουσ. Γι’ αυτό, θ ροι ςτουσ ςωλινεσ που ςυνδζονταν με  τουσ λζβθτεσ και τα 

δωμάτια των λουτρϊν ρυκμίηονταν με βαλβίδεσ. Ραρακάτω παρατίκενται κάποια ςτοιχεία για 

κακζνα λουτρό. 

Λουτρά  Στάβια (The Stabian baths) 

Tα λουτρά Στάβια είναι ανάμεςα ςτουσ υδατόπυργουσ 3 και 4, του ανατολικοφ κλάδου (Εικόνα 

2.21). Ρρουπιρχαν τθσ καταςκευισ του δικτφου τθσ πόλθσ, επομζνωσ κα ιταν από τισ 

παραμζτρουσ που  λιφκθκαν υπόψιν κατά τον ςχεδιαςμό του. Ζνασ από τουσ δφο 

υδατόπυργουσ κα ιταν ςυνδεδεμζνοσ με τα Στάβια, ϊςτε να τα τροφοδοτεί. Ππωσ φαίνεται 

παρακάτω ςτθν Εικόνα 2.22, ςτον 3ο υδατόπυργο βρζκθκε από ζνα ίχνοσ αυλακϊςεωσ, ςτθν 

νότια, τθν ανατολικι και τθν δυτικι πρόςοψθ. Στον 4ο υδατόπυργο, υπιρχαν επίςθσ τρείσ 

αυλακϊςεισ. Από μια ςτισ τρεισ προςόψεισ, ανατολικι, δυτικι και βόρεια. Θ αυλάκωςθ ςτθν 

δυτικι όψθ του 3ου υδατόπυργου, αντιςτοιχεί ςτον ςωλινα ςφνδεςθσ του με τον 2ο 

υδατόπυργο. Επίςθσ θ αυλάκωςθ τθσ δυτικισ όψθσ του 4ου υδατόπυργου, αντιςτοιχεί ςτθν 

ςφνδεςθ του με τον 3ο, ενϊ αυτι τθσ ανατολικισ του όψθσ, αντιςτοιχεί ςτθν ςφνδεςθ με τον 

5ο. Το ηθτοφμενο είναι τι ςυνζβαινε με τουσ ςωλινεσ τθσ νότιασ και βόρειασ πρόςοψθσ, του 3ου 

και 4ου υδατόπυργου αντίςτοιχα. Για να προκφψει κάποια βάςιμθ υπόκεςθ ςχετικά με το ποιοσ 

ιταν ο υδατόπυργοσ που τελικά ςυνδεόταν με τα λουτρά, πρζπει να λθφκοφν υπόψιν και 

κάποια ευριματα αγωγϊν. Ριο ςυγκεκριμζνα, όπωσ φαίνεται ςτθν Εικόνα 2.22, ζχουν βρεκεί 

δυο κομμάτια παράλλλθλων αγωγϊν, 95 x 125 mm, ςτθν ανατολικι πρόςοψθ των λουτρϊν, 

από τθν μερία τθσ Via Stabiana. Επιπλζον, ζχει βρεκεί ζνα κομμάτι ςωλινα, διαςτάςεων 75 x 

105 mm, ςτθν είςοδο των γυναικείων δωματίων, ςτθν βόρεια όψθ, κάκετα ςτθ Via Stabiana 

(Olsson, 2015, p.61).  

Πςον αφορά το υψόμετρο τθσ ανϊτερθσ ςτάκμθσ των τριϊν δεξαμενϊν, αυτι του 

υδατόπυργου 3, βρίςκεται ςτα +36.2 m, ενϊ του 4ου ςτα +32.1 m. Χαμθλότερθ από όλεσ είναι 

θ ςτάκμθ τθσ δεξαμενισ των λουτρϊν, ςτα + 30.8 m.  Και τα τρία υψόμετρα αναγράφονται 

ςτθν Εικόνα 2.22. 

Δεδομζνων όλων των παραπάνω, ο Olsson (2015, pp.60-63) προτείνει τθν εξισ λειτουργία για 

τουσ αγωγοφσ. Οι δφο παράλλθλοι ςωλινεσ κατευκφνονται από τον 3ο ςτον 4ο υδατόπυργο, 

και ο μικρότεροσ ςωλινασ κάκετα ςτθν Via Stabiana, ξεκινοφςε από τον 4ο υδατόπυργο για τα 
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λουτρά.  Σ’ αυτιν τθν υπόκεςθ καταλιγω και εγϊ, κατόπιν κάποιων υπολογιςμϊν που εξετάηω 

παρακάτω.  

 

Εικόνα 2.22 Λουτρά Stabian Πηγή:  (Olsson, 2015, Figure 3.12, p.60) μετά από επζμβαςθ. 
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Λουτρά Φόρουμ (The Forum baths) 
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Το ςυγκρότθμα των λουτρϊν Φόρουμ, είχε επίςθσ μεγάλθ ζκταςθ. Ριο ςυγκεκριμζνα, τθ μιςι 

από τα Στάβια (Ρίνακασ 2.1).  Λειτουργοφςαν κι αυτά ςτθν αρχι με νερό που αντλοφνταν από 

ζνα βακφ πθγάδι, πριν θ πόλθ ςυνδεκεί με το υδραγωγείο του Serino. Τα γυναικεία μπάνια 

προςτζκθκαν εκ των υςτζρων ςτθν καταςκευι, πικανά όταν τα λουτρά ςυνδζκθκαν με το 

δίκτυο. Δυτικά των Φόρουμ, βριςκόταν ο όγδοοσ υδατόπυργοσ (Εικόνα 2.21). Υπάρχει το 

ενδεχόμενο, όπωσ απεικονίηεται  ςτθν Εικόνα 2.23 παρακάτω, το κορυφαίο δοχείο του 

υδατόπυργου να επεκτεινόταν ςτθν οροφι των λουτρϊν και να ςυνδεόταν με τθν δεξαμενι 

αποκικευςθσ νεροφ αυτϊν. Άλλωςτε θ δυτικι πλευρά, αποτελοφςε τθν επζκταςθ των 

γυναικείων δωματίων, που χτίςτθκε μετά  τθν ςφνδεςθ με το  υδραγωγείο. Θ εκτιμϊμενθ 

επιφάνεια τθσ δεξαμενισ (Olsson, 2015, p.65) είναι 6.4 x 2 m, με φψοσ ελεφκερθσ επιφάνειασ 

1.2 m, και χωρθτικότθτα 15000 L.  

Εικόνα 2.23 Σφνδεςθ Forum Baths με 8
ο
 υδατόπυργο. Πηγή: (Olsson, 2015, pp.65,66)  μετά από επζμβαςθ. 

 

Ρροαςτιακά Λουτρά (the Suburban baths) και Λουτρά Σάρνο (the Sarno baths)  

Τα Ρροαςτιακά λουτρά και τα λουτρά Σάρνο, ιταν ςυνδεδεμζνα με το κορυφαίο δοχείο του 

10ου υδατόπυργου, μζςω ξεχωριςτοφ ςωλινα το κακζνα. Στα Ρροαςτιακά, θ δεξαμενι 

αποκικευςθσ νεροφ, υπιρχε ςτθ νοτιοανατολικι πλευρά και θ χωρθτικότθτα τθσ εκτιμάται να  
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ξεπερνοφςε τα 10000 L (Manderscheid, 2000). Για τα λουτρά Σάρνο, που ιταν και τα πιο μικρά 

(Ρίνακασ 2.1), δεν υπάρχουν ευριματα για δεξαμενι αποκικευςθσ. 

Κεντρικά Λουτρά (the Central baths) 

Πςον αφορά τα Κεντρικά λουτρά, που κα αποτελοφςαν τα μεγαλφτερα και πιο εξελιγμζνα 

λουτρά τθσ πόλθσ, δεν υπάρχουν ενδείξεισ για τθν ςφνδεςθ τουσ  ςτο εςωτερικό υδραγωγείο 

τθσ πόλθσ. Υπάρχει θ πικανότθτα, μιασ και πρόκειται για ζργο μεγάλου βελθνεκοφσ, να 

καταςκευαηόταν ζνασ νζοσ υδατόπυργοσ εντόσ των Κεντρικϊν λουτρϊν, ο οποίοσ κα 

ςυνδεόταν με το κφριο δίκτυο διανομισ τθσ πόλθσ  και ςυγκεκριμζνα με τον 3ο υδατόπυργο 

(Olsson, 2015, p.70). Επιπλζον, εκτιμάται θ  χωρθτικότθτα κάποιων από τισ πιςίνεσ που 

περιελάμβαναν. Ριο ςυγκεκριμζνα, οι πιςίνεσ του frigidarium είχαν χωρθτικότθτα 22700 L και 

από τισ δφο πιςίνεσ του caldarium, θ μια χωροφςε 6800 L και θ άλλθ 5400 L (de Haan & Wallat, 

2006).  

Ρρότυπα μολφβδινων ςωλινων 

Οι ωμαίοι μετροφςαν το μζγεκοσ των ςωλινων χρθςιμοποιϊντασ ςαν μονάδα μζτρθςθσ τα  

digits ι τισ ίντςεσ. Ζνα digit, ιςοφται με 1.85 cm. Κάποια ςτιγμι αυτό άλλαξε, και ειςιχκθ θ 

quinaria ςαν μζγεκοσ αναφοράσ, είτε από τον αρχιτζκτονα Βιτροφβιο (85π.Χ- 15π.Χ) είτε από 

τον Αγρίππα (63π.Χ- 12π.Χ) . Ρρόκειται για ζναν ςωλινα που αλλιϊσ ονομάηεται και 5 pipe, 

πικανόν επειδι θ διάμετροσ τθσ ιςοφται με τα 5/4  του digit. Λςοφται δθλαδι  με 2.3 cm. Στο 

καινοφργιο ςφςτθμα ςωλινων, κάκε ςωλινασ ζχει διάμετρο μεγαλφτερθ από τον αμζςωσ 

προθγοφμενο του, κατά 1/4  του digit. Αυτό  ιςχφει μζχρι τον ςωλινα 20 pipe. Οι μεγαλφτεροι 

ςωλινεσ αυτοφ του ςυςτιματοσ, όπωσ φαίνεται και ςτον Ρίνακα 2.5 παρακάτω, δεν 

ακολουκοφν αυτι τθ διαφορά (Γουλιανοφ, 2020, pp.97,98).  

Θ quinaria χρθςιμοποιοφταν ςαν μονάδα παροχετευτικότθτασ. Ο Frontinus, από τισ μετριςεισ 

που είχε κάνει ςε ζνα κανάλι, ενόσ από τα υδραγωγεία τθσ ϊμθσ, υπολόγιςε ότι θ παροχι 

μιασ quinaria ιςοφται με 41.5 m3/d.  Ζτςι θ ικανότθτα παροχισ ενόσ ι πολλϊν ςωλινων, 

υπολογίηονταν, με βάςθ το πόςεσ quinariae  του αντιςτοιχοφςαν. Για να γίνει αυτό, διαιροφταν 

θ ςυνολικι διατομι των αγωγϊν ωσ προσ τθν διατομι τθσ quinaria και ςτθν ςυνζχεια, το 

αποτζλεςμα αυτισ τθσ διαίρεςθσ πολλαπλαςιαηόταν με τθν παροχι τθσ (Γουλιανοφ, 2020, 

pp.100-102).   

Πίνακασ 2.5 Ρρότυπα διαςτάςεων ςωλινων Πηγή: (Γουλιανοφ, 2020, Ρίνακασ Α.1, pp.100,101) 
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ωλήνασ Όνομα Διάμετροσ Περιφζρεια Χωρητικότητα Διάμετροσ Εμβαδό Εμβαδό  Q V

(digits) (digits) quinaria (cm) (cm^2) ςε όρουσ quinaria (L/s) (m/s)

 5 pipe quinaria 1,25 3,93 1 2,31 4,2 1 0,48 1,144

 6 pipe 1,5 4,72 1,79 2,78 6,05 1,44 0,69 1,144

 10 pipe denaria 2,5 7,86 4 4,63 16,8 4 1,92 1,144

 12 pipe 3,06 9,43 6 5,67 25,2 6 2,88 1,144

 15 pipe quinum denum 3,75 11,99 9 6,94 37,8 9 4,32 1,144

 40 pipe quadragenaria 7,14 22,42 32,58 13,2 136,83 32,59 15,65 1,144

 100 pipe centenaria 11,28 35,46 81,45 20,87 342,03 81,45 39,12 1,144

 120 pipe 12,35 38,83 163,92 22,86 410 98 46,92 1,144

 >120 pipe 16 29,6 688,005 163,84 78,7 1,144
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Στθν πραγματικότθτα, από τθν καμπφλωςθ των φφλλων μολφβδου, προζκυπτε ελειπτικι 

διατομι, ςαν ςχιμα αχλαδιοφ, και όχι κυκλικι διατομι. Χαρακτθριςτικζσ οι διατομζσ που 

φαίνονται παρακάτω, ςτθν Εικόνα 2.24. Γι’ αυτό και τα κομμάτια των αγωγϊν που 

περιλαμβάνονται ςϋαυτιν τθν ενότθτα, αναφζρονται και με τισ δφο διαμζτρουσ τουσ (π.χ. 95 x 

125 mm). Στουσ υπολογιςμοφσ που δίνονται παρακάτω, ςαν ακτίνα ςωλινα, χρθςιμοποιιται  θ 

ιςοδφναμθ κυκλικι ακτίνα. Δθλαδι θ ακτίνα για τθν οποία μια  κυκλικι διατομι κα είχε το ίδιο 

εμβαδόν με τθν εκάςτοτε ελλειπτικι διατομι. Ζτςι μποροφν οι διατομζσ να αντιςτοιχθκοφν με 

τισ πρότυπεσ ρωμαϊκζσ.  

 

                      

ΥΡΟΛΟΓΛΣΜΟΛ ΡΑΟΧΩΝ 

Ιδθ ζχει δοκεί ς’ αυτιν τθν ενότθτα, μια ςυνολικι εικόνα ςε ςχζςθ με τα ποιοτικά 

χαρακτθριςτικά του δικτφου διανομισ τθσ Ρομπθίασ. Ζχουν δοκεί δθλαδι, τα βαςικά του 

ςθμεία και ο τρόποσ με τον οποίο ςυνδζονταν μεταξφ τουσ. Χρειάηεται ωςτόςο, να 

ςυμπλθρωκοφν κάποιεσ ποςοτικζσ εκτιμιςεισ, οι οποίεσ είναι δυνατό να πραγματοποιθκοφν, 

Εικόνα 2.24 Μολφβδινοι αγωγοί ςτθν Ρομπθία. Πηγή: (Olsson, 2015, p.87, Figure 5.1) 
μετά από επζμβαςθ. 
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με βάςθ τα διακζςιμα δεδομζνα. Σε κάκε περίπτωςθ, οι μετριςεισ είναι ενδεικτικζσ, με 

απϊτερο ςκοπό να προςδιοριςτεί θ κατανάλωςθ του νεροφ κάποιων παραλθπτϊν. Ζχουν γίνει 

αρκετζσ απλοποιιςεισ, δεδομζνου ότι δεν χρθςιμοποιοφνται οι ακριβείσ διαςτάςεισ και 

αποςτάςεισ. Ζτςι χρθςιμοποιϊντασ τισ παρακάτω εξιςϊςεισ, (2.1)-(2.4), και με τθν παραδοχι 

των υπό πίεςθ, πλιρωσ τραχζων ςωλινων, ζχουν υπολογιςτεί ςε κάποιεσ περιπτϊςεισ οι 

παροχζσ. Ριο ςυγκεκριμζνα, ζχουν προςδιοριςτεί οι παροχζσ για τουσ ςωλινεσ, των οποίων 

ζχουν βρεκεί υπολείμματα. Με βάςθ αυτζσ, ζχουν εκτιμθκεί οι παροχζσ των ςωλινων που 

ςυνζδεαν τουσ υδατόπυργουσ.  

H ςχζςθ (2.1) προκφπτει από τθν εξίςωςθ τθσ ενζργειασ, για ζνα ςφςτθμα που μεταφζρει νερό 

από δεξαμενι μζςω  ςωλινα και ο ςωλινασ εκρζει ςτθν ατμόςφαιρα. Ο ςυντελεςτισ τριβισ f, 

υπολογίςτθκε μζςω τθσ  (2.2), πρόκειται για τθν εξίςωςθ Haaland (1983), και τθσ (2.3) (Στάμου, 

2012, p. 69), που εφαρμόηεται ςε πλιρωσ τραχεία περιοχι. Ελζγχκθκε ζτςι, ότι τα 

αποτελζςματα τουσ είναι ςυγκρίςιμα. Τελικά, για τον υπολογιςμό τθσ ταχφτθτασ V, 

χρθςιμοποιικθκε ςτθν (2.1) ο ςυντελεςτισ f που προκφπτει από τθν (2.3).  

 

 ( )  √(      ) (  
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Κατά την επίλυςθ των εξιςϊςεων (2.1) εϊσ (2.3), ζχει γίνει θ παραδοχι τθσ ενιαίασ διατομισ 

(D) του ςωλινα. Επιπλζον ζχουν λθφκεί υπόψιν οι τοπικζσ απϊλειεσ ςτθν είςοδο και τισ 

γωνίεσ των ςωλινων, με ςυνολικό άκροιςμα ςυντελεςτϊν, Κtot =1. Πςον αφορά το μικοσ L 

τθσ (2.1), αναφζρεται ςτο ςυνολικό μικοσ από τθν μια δεξαμενι, μζχρι τθν εκροι του νεροφ 

ςτθν επόμενθ. Επειδι δεν είναι δυνατό να ειςαχκεί το πραγματικό μικοσ L, κακϊσ κανζνασ 

από τουσ αγωγοφσ, δεν ζχει βρεκεί με ολόκλθρο το μικοσ του, απλοποιθτικά τα μικθ 

υπολογίςτθκαν με βάςθ τθν ςχζςθ:  
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 (    )               ( )                                    (     )                           (     )

                (  )                      (  )                                   (   ) 

Τα ςτοιχεία που ειςάχκθκαν ςτθν ςχζςθ (2.5) για τθν εφρεςθ των L, είναι ςυγκεντρωμζνα 

παρακάτω, ςτουσ Ρίνακεσ 2.6, 2.7. 

  Πίνακασ 2.6 Τα υψόμετρα των υδατόπυργων του ανατολικοφ κλάδου. Πηγή: (Olsson, 2015, p. 97) 

 

 

  Πίνακασ 2.7 Οι αποςτάςεισ μεταξφ των υδατόπυργων του ανατολικοφ κλάδου. Πηγή: (Olsson, 2015, p. 98) 

 

Θ επίλυςθ των εξιςϊςεων ζγινε μζςω μιασ ρουτίνασ που καταςκευάςτθκε ςτο Excel. Ππωσ 

παρουςιάηεται και ςτθν Εικόνα 2.25, ςτο πάνω μζροσ βρίςκονται  τα δεδομζνα που 

Τδατόπυργοσ Τψοσ κτιρίου (m) Τψόμ. Βάςησ (m)

1 5,67 34,9

2 5,34 32,4

3 4,96 29,2

4 5,15 24,9

5 2,53 25,8

6 2,43 22,9

14 4,77 30,3

             Stabian 2,6 26,8

Από ε Απόςταςη (m)

Castellum 1 140

1 2 90

2 3 140

3 4 130

4 5 130

5 6 240

1 14 350

3  Stabian (μζςο πρόςοψ.) 99,97

4        Stabian (γυν. Είςοδ.) 43,36

MODEL

z1(m) 43 f1 Re f2 V(m/s) Q(m
3
/s) Q(lt/s) Q(m3/hr) Q(m3/day)

z2(m) 42 0,0272197 274760,7 0,0276760 1,090 0,07 71,97 259 6218

ks(mm) 1 0,0276760 272758,3 0,0276789 1,082 0,07 71,44 257 6173

D(m) 0,29 0,0276789 272745,7 0,0276789 1,082 0,07 71,44 257 6172

L(m) 154,77 0,0276789 272745,6 0,0276789 1,082 0,07 71,44 257 6172

K_tot 1 0,0276789 272745,6 0,0276789 1,082 0,07 71,44 257 6172

Δz(m) 1 0,0276789 272745,6 0,0276789 1,082 0,07 71,44 257 6172

ks/D 0,003 0,0276789 272745,6 0,0276789 1,082 0,07 71,44 257 6172

A (m2) 0,066

V(m/s) 1,082

Q(m
3
/s) 0,071

Q(lt/s) 71,4

Q(m3/hr) 257

Q(m3/day) 6172

Εικόνα 2.25 Το μοντζλο που καταςκευάςτθκε ςτο Excel, για τον υπολογιςμό των παροχϊν. 
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ειςάγονταν, και ςτο κάτω μζροσ τα μεγζκθ που υπολογίηονταν.  

 

Σχετικά με τα δεδομζνα που οριοκετοφν το πλαίςιο εντόσ του οποίου πραγματοποιικθκαν οι 

υπολογιςμοί, αρχικά δεν είναι γνωςτι θ ποςότθτα νεροφ που ζφτανε ςτθν πόλθ από το 

Υδραγωγείο του Serino. Ωςτόςο, θ διατομι ειςόδου ςτο Castellum είναι ελλειπτικι με  

διαμζτρουσ 0.25 και 0.30 m. Με ταχφτθτα ροισ 1 m/s, προκφπτει παροχι ειςόδου 75 L/s 

(Eschebach, 1983). H τιμι τθσ ταχφτθτασ που εκλζχκθκε είναι αρκετά κοντά ςτθν ταχφτθτα 

1,144 m/s με τθν οποία  ζχει υπολογίςει ο Frontinus τθν παροχι τθσ quinaria (Ρίνακασ 2.5). 

Επίςθσ όπωσ προζκυψε και από τουσ υπολογιςμοφσ, ςτισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ, θ 

ταχφτθτα ροισ είναι κοντά ςτο 1 m/s. Επομζνωσ πρόκειται για μια λογικι τιμι τθσ  ταχφτθτασ 

κατά τον ςχεδιαςμό των  ρωμαϊκϊν υδραγωγείων. Ταυτόχρονα κεωρείται δεδομζνο ότι το 

εξωτερικό υδραγωγείο τροφοδοτοφςε διαρκϊσ εντόσ τθσ θμζρασ τθν πόλθ  

Με βάςθ το ιςοηφγιο των παροχϊν ειςόδου – εξόδου, θ ςυνολικι παροχι των  τριϊν  κφριων  

αγωγϊν που ξεκινοφςαν από το Castellum για να τροφοδοτιςουν τθν πόλθ, ιςοφται πάντοτε 

με τθν παροχι 75 L/s, από το υδραγωγείο. Ωςτόςο, ενδζχεται μεσ ςτθν μζρα, κακεμιά από τισ 

τρεισ παροχζσ να μεταβαλλόταν.  

Με βάςθ ζνα κομμάτι ςωλινα που βρζκθκε, το νερό μεταφερόταν από το Castellum ςτον 

υδατόπυργο 1, με ελλειπτικό ςωλινα, διαμζτρων 16.8 και 22 cm (Ohlig, 1996). Από αυτι τθν 

διατομι, για τθν υψομερικι διαφορά τθσ μεςαίασ οπισ με τθν ανϊτερθ ςτάκμθ τθσ δεξαμενισ 

του υδατόπυργου 1, και τθν απόςταςθ που ζχουν, θ παροχι προκφπτει 15 L/s (Ρίνακασ 2.8). 

Δθλαδι το 1/5 τθσ ςυνολικισ παροχισ. Αυτό δεν μπορεί να ευςτακεί, δεδομζνου ότι πρόκειται 

για τον μεγαλφτερο αγωγό, που με βάςθ τον Ρίνακα 2.4, κάλυπτε τθν μεγαλφτερθ υδατικι 

ανάγκθ. Επομζνωσ το εφρθμα δεν ταιριάηει ςτον εν λόγω αγωγό. 

Κατόπιν, για να υπολογίςω τθν παροχι από το Castellum ςτον υδατόπυργο 1, χρθςιμοποίθςα 

τθν ιςοδφναμθ κυκλικι διάμετρο των 26 cm. Ρρόκειται για μια τιμι που βρίςκεται ανάμεςα 

ςτισ δφο μεγαλφτερεσ διαμζτρουσ, των πρότυπων ρωμαϊκϊν ςωλινων, του Ρίνακα 2.5. Θ 

παροχι που προκφπτει είναι 34 L/s, ςχεδόν θ μιςι από τθν ςυνολικι παροχι. Θ ταχφτθτα τθσ 

ροισ, είναι αρκετά μικρι, 0,64 m/s, εξαιτίασ τθσ πολφ μικρισ υψομετρικισ διαφοράσ. Ωςτόςο 

είναι επιτρεπτι. Θ υπόλοιπθ παροχι, κα μποροφςε να ιςομοιράηεται ςτον κεντρικό και δυτικό 

κλάδο, δεδομζνου ότι οι δφο οπζσ εκατζρωκεν τθσ κεντρικισ είχαν ίδια διατομι. 

Τα άλλα τρία ςθμαντικά ευριματα που χρθςιμοποιικθκαν ςτουσ υπολογιςμοφσ, είναι οι τρεισ 

ςωλινεσ εντόσ των Stabian baths. Οι δφο όμοιοι παράλλθλοι ελλειπτικοί ςωλινεσ (95 και 125 

mm), χρθςιμοποιικθκαν ςτουσ υπολογιςμοφσ με τθν διάμετρο τθσ ιςοδφναμθσ κυκλικισ  

διατομισ, 0.109 m. Θ παροχι που του αντιςτοιχεί είναι 10 L/s. Αρκετά μικρι, δεδομζνου ότι 

ακολουκοφν άλλοι 4 υδατόπυργοι. Επομζνωσ χρθςιμοποιοφνταν και οι δφο παράλλθλοι 
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ςωλινεσ για τθν μεταφορά νεροφ από τον υδατόπυργο 3 ςτον 4, με ςυνολικι παροχι 20 L/s.  

Ο μικρότεροσ αγωγόσ, διαμζτρων 75 και 105 mm, που βριςκόνταν ςτθν είςοδο των γυναικείων 

δωματίων, αντικαταςτάκθκε ςτουσ υπολογιςμοφσ από τθν ιςοδφναμε κυκλικι διάμετρο των 

0,088 m. Αν ο αγωγόσ αυτόσ ςυνζδεε τον υδατόπυργο 3 με τα λουτρά, τότε τα λουτρά κα 

τροφοδοτοφνταν με 8 L/s, το οποίο είναι άτοπο. Ωςτόςο, είναι λογικό ο ςωλινασ αυτόσ να 

ςυνζδεε τα λουτρά με τον υδατόπυργο 4, ο οποίοσ κα τα τροφοδοτοφςε με 3,1 L/s. Αυτι θ τιμι 

είναι λογικι, δεδομζνου ότι πρόκειται για μεγάλο ςυγκρότθμα λουτρϊν. Θ θμεριςια παροχι 

ανζρχεται ςτα 271000 L, περίπου τζςςερισ φορζσ μεγαλφτερθ από τθν χωρθτικότθτα τθσ 

δεξαμενισ αποκικευςθσ (62000 L). Πλεσ οι παραπάνω, παροχζσ που υπολογίςτθκαν, είναι 

ςυγκεντρωμζνεσ ςτον Ρίνακα 2.8. 

Πίνακασ 2.8 Οι παροχζσ των ςωλινων του ανατολικοφ κλάδου. 

 

Εν κατακλείδι, οι ςωλινεσ που επιλζχτθκαν για να ςυνδζςουν τουσ υδατόπυργουσ, είναι 

τζτοιοι ϊςτε, ο κλάδοσ να δζχεται αρχικά παροχι 34 L/s και μζχρι τον 4ο υδατόπυργο να 

φτάνουν 20 L/s. Ζτςι, όπωσ φαίνεται και ςτθν Εικόνα 2.26 παρακάτω, προκφπτει ότι κάκε 

υδατόπυργοσ ςυγκρατεί κατά μζςο όρο παροχι 4.9 L/s, για να τθ διοχετεφςει ςτουσ 

παραλιπτεσ του. Εντοφτοισ, από τον πρϊτο μζχρι τον τελευταίο υδατόπυργο του κλάδου, θ 

παροχι που ςυγκρατείται, αυξάνεται. Ειδικά για τον 5ο και 6ο υδατόπυργο, απομακρφνονται 

αρκετά, από τισ υπόλοιπεσ τιμζσ του διαγράμματοσ (Εικόνα 2.26). Είναι λογικό εκ πρϊτθσ 

όψεωσ, ο 6οσ να ςυγκρατεί μεγαλφτερθ παροχι από το μζςο όρο, κακϊσ ζχει να εξυπθρετιςει 

μεγαλφτερθ περιοχι. Ριο ςυγκεκριμζνα απζχει, ςχεδόν τθν διπλάςια απόςταςθ από τον 

προθγοφμενο του, ςε ςχζςθ με τουσ υπόλοιπουσ. Ραρόλαυτα, δεν αποτελεί τθν γενικι 

εξιγθςθ ςτο ότι θ παροχι που ςυγκρατείται από τουσ υδατόπυργουσ, αυξάνεται μζςα ςτον 

κλάδο. Ωςτόςο, είναι αρκετά απλοποιθτικζσ οι παραδοχζσ που ζχουν πραγματοποθκεί, για τον 

υπολογιςμό των παροχϊν, ϊςτε να είναι αςφαλισ θ εξαγωγι περαιτζρω ςυμπεραςμάτων.  

Από ε ΔΖ (m) L (m) D (m) πληςιζςτεροσ ρωμαϊκόσ Q (L/s) Q (L/d)

Castellum 1 0,4 154,77 0,19 centenaria 15 1298324

Castellum 1 0,4 154,77 0,26 >120 pipe 33,98 2934834

3 4 3,1 145,41 0,109 quandragenaria 10,09 872050

3     Stabian 4,4 97,99 0,088 quinum denum 8,27 714196

4     Stabian 0,3 43,36 0,088 quinum denum 3,1 271000

1 2 1,9 104,51 0,165 quandragenaria-centenaria 27,4 2367000

2 3 3,5 154,5 0,15 quandragenaria-centenaria 24,18 2089230

4 5 1,4 139,58 0,15 quandragenaria-centenaria 16 1382237

5 6 2,4 248,86 0,12 quandragenaria 8,8 760665

1 14 5,3 366,04 0,08 quinum denum 3,7 317922
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Για να προςδιοριςτεί το φψοσ τθσ παροχισ που δζχονταν ζνασ παραλιπτθσ ςυνδεδεμζνοσ με 

υδατόπυργο του κλάδου, επιλζχτθκαν ενδεικτικά τρείσ. Από τουσ πρότυπουσ ρωμαϊκοφσ 

ςωλινεσ, χρθςιμοποιικθκε αυτόσ με τθν μικρότερθ διάμετρο, δθλαδι θ quinaria. Κατόπιν 

δοκιμϊν, υπολογίςτθκε το φψοσ τθσ παροχισ που κα μποροφςαν να διοχετεφουν ςε κάποιον 

παραλιπτθ, ςε αποςτάςεισ εντόσ του διαςτιματοσ *30,60] m με βιμα των 10 m. Απαραίτθτθ 

προχπόκεςθ, θ ταχφτθτα που ςυνεπάγεται θ εκάςτοτε παροχι, να μθν είναι μικρότερθ των 0.6 

m/s.  Θ τελευταία, ορίηεται ωσ ελάχιςτθ ταχφτθτα εντόσ ενόσ επενδυμζνου αγωγοφ, ϊςτε να 

μθν κακιηάνουν τα φερτά υλικά, που μεταφζρονται με τθ ροι (Γουλιανοφ, 2020). Ραρακάτω, 

ςτον Ρίνακα 2.9, δίνονται οι παροχζσ που προζκυψαν. 

 

Πίνακασ 2.9 Δοκιμζσ για τον προςδιοριςμό του φψουσ τθσ παροχισ από τουσ υδατόπυργουσ ςτουσ 

Εικόνα 2.26 Θ παροχι που ςυγκρατοφνταν από κάκε υδατόπυργο , με βάςθ τα αποτελζςματα του Ρίνακα 2.8 

από πυθμ. δεξ.(m) βάςη κτιρίου(m) απόςταςη (m) D (m) Q (L/s) V (m/s)

2 +38,7 +32,4 30 quinaria 0,45 1,1

40 quinaria 0,4 0,96

50 quinaria 0,36 0,87

60 quinaria 0,3 0,8

6 +25,9 +22,9 30 quinaria 0,32 0,77

40 quinaria 0,28 0,67

50 quinaria 0,25 0,6

14 +35,7 +30,3 30 quinaria 0,42 1

40 quinaria 0,37 0,88

50 quinaria 0,33 0,8

60 quinaria 0,31 0,73
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παραλιπτεσ.  

 

Οι παροχζσ που προζκυψαν κυμαίνονται μεταξφ *0.25, 0.45+ L/s. Ακόμθ και το κατϊφλι του 

παραπάνω διαςτιματοσ, αντιςτοιχεί ςε 21600 L θμερθςίωσ. Θ τιμι αυτι είναι πολφ 

μεγαλφτερθ ακόμθ και από τθν ςθμερινι κατανάλωςθ ενόσ νοικοκυριοφ. Σχεδόν ςε όλεσ τισ 

αναπτυγμζνεσ χϊρεσ του κόςμου, θ θμεριςια ατομικι κατανάλωςθ,  δεν ξεπερνά τα 500 L 

(Γουλιανοφ, 2020, p.7). Αν κεωρθκεί ότι ζνα νοικοκυριό αποτελείται κατά μζςο όρο από 

τζςςερα  άτομα, θ θμεριςια κατανάλωςθ που προκφπτει είναι 2000 L, υποδεκαπλάςια 

δθλαδι από τθν παραπάνω τιμι. Ζτςι, είτε οι ωμαίοι χρθςιμοποιοφςαν ςωλινεσ μικρότερου 

μεγζκουσ κι από τθν quinaria ι θ παροχι αυτι μεταφζρονταν μζχρι μια γειτονιά και κατόπιν θ 

quinaria διακλαδίηονταν ςε μικρότερουσ ςωλινεσ για να φτάςει ςτουσ παραλιπτεσ.  

Με τροφοδοςία από το εξωτερικό υδραγωγείο, 75 L/s, ο θμεριςιοσ όγκοσ νεροφ που 

κατανάλωνε θ Ρομπθία, ανζρχεται ςτα 6.480.000 L. Ο εκτιμϊμενοσ πλθκυςμόσ τθσ πόλθσ είναι 

20000-30000 κάτοικοι (Wikipedia, 2008), επομζνωσ θ ατομικι θμεριςια κατανάλωςθ, 

κυμαίνεται μεταξφ 216-324 L. Στα ίδια επίπεδα δθλαδι με τθν κατανάλωςθ ςτισ περιςςότερεσ 

αναπτυγμζνεσ χϊρεσ του ςφγχρονου κόςμου (μεταξφ αυτϊν και θ Ελλάδα). Εν κατακλείδι, θ 

αφκονία ςτθν διακεςιμότθτα του νεροφ ςτθν αρχαία πόλθ τθσ Ρομπθίασ, υπογραμμίηει τθν 

αίγλθ τθσ. 

 

 

3. Εςωτερικό δίκτυο Διανομήσ τησ Ρωμαϊκήσ Αθήνασ  
Απαραίτθτθ προχπόκεςθ για τθν μελζτθ και τθν εξαγωγι ςυμπεραςμάτων ςε ςχζςθ με τα 

ζργα μιασ αρχαίασ πόλθσ, είναι θ ανάλυςθ των ςτοιχείων που δίνουν τα ευριματα των 

αναςκαφϊν. Αυτό αποδείχτθκε και  ςτο προθγοφμενο κεφάλαιο, με τθν περίπτωςθ του 

δικτφου διανομισ τθσ Ρομπθίασ. Στθν περίπτωςθ τθσ ρωμαϊκισ Ακινασ, τα ευριματα 

περιλαμβάνουν τμιματα αγωγϊν, δεξαμενϊν και λουτρά. Από τισ διευκφνςεισ των 

υδραυλικϊν ζργων που βρζκθκαν, και αναγράφονταν ςτα Αρχαιολογικά Δελτία, 

δθμιουργικθκε μια βάςθ δεδομζνων ςτο Google Earth. Θ δθμιουργία τθσ ιταν απαραίτθτθ, 

αφοφ το εν λόγω ζργο δεν είναι κακόλου μελετθμζνο. Από τθν τοποκζτθςθ των ευρθμάτων 

ςτον χάρτθ τθσ Ακινασ, αλλά και από τα ίδια τα χαρακτθριςτικά τουσ, προκφπτουν ιδθ απ’ 

αυτό το κεφάλαιο κάποια πρϊτα ςυμπεράςματα για τθν υδραυλικι του δικτφου.   
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3.1 Τπολείμματα αγωγϊν 

Θ ςφγχρονθ πόλθ τθσ Ακινασ είναι χτιςμζνθ πάνω από τθν αρχαία πόλθ των κλαςςικϊν και 

ρωμαϊκϊν  χρόνων. Θ πραγματικότθτα αυτι, αποτελεί τροχοπζδθ για τισ αναςκαφζσ. Αυτόσ 

είναι και ο λόγοσ που δεν ζχει  διαμορφωκεί ακόμθ, μια ολοκλθρωμζνθ εικόνα για πολλά από 

τα αρχαία ζργα, ςυμπεριλαμβανομζνων και των υδραυλικϊν. Ζτςι, με τισ υπάρχουςεσ 

ενδείξεισ, όπωσ κα αποδειχτεί παρακάτω,  δεν είναι δυνατό να γνωρίηουμε τθν λειτουργία του 

δικτφου διανομισ τθσ πόλθσ, ςτον ίδιο βακμό όπωσ τθσ Ρομπθίασ.  

Στο παρελκόν είχε διατυπωκεί θ υπόκεςθ ότι το δίκτυο διανομισ τθσ ρωμαϊκισ Ακινασ 

αποτελοφταν από μολφβδινουσ ςωλινεσ, με ροι υπό πίεςθ (Ziller, 1877, p.120). Θ αφορμι γι’ 

αυτιν ιταν ζνα κομμάτι μολφβδινου αγωγοφ που βρζκθκε  μζςα ςτθν πόλθ. Ρικανόν ο 

αγωγόσ αυτόσ απλά να ςυνδεόταν με κάποια βρφςθ. Τα προθγοφμενα υδραγωγεία τθσ Ακινασ 

(π.χ το Ρειςιςτράτειο) διζκεταν  κλειςτοφσ αγωγοφσ, εντόσ των οποίων θ ροι 

πραγματοποιοφνταν με ελεφκερθ επιφάνεια. Ρρόκειται για  αγωγοφσ λικόκτιςτουσ. Αν και πριν 

τα ελλθνιςτικά χρόνια, δεν υπιρχε ροι υπό πίεςθ, άρα και μολφβδινοι αγωγοί, μπορεί αυτι να 

εξακολοφκθςε να μθν αποτελεί τθν καλφτερθ λφςθ για τθν Ακινα. Ππωσ κα αναφερκεί πιο 

αναλυτικά ςτο επόμενο κεφάλαιο, το λοφϊδεσ ανάγλυφο τθσ Ακινασ, πικανό να διευκόλυνε 

αρκετά τθν βαρυτικι ροι, και  να μθν  χρειάςτθκε οι τότε μθχανικοί να καταφφγουν ςε άλλθ 

λφςθ.  

 

Στο Σχιμα 3.1 παρακάτω, φαίνονται τα περιςςότερα από τα αρχαιολογικά ευριματα που 

παρουςιάηονται ς’ αυτό το κεφάλαιο. Ρρόκειται για 37 λουτρά, 13 κομμάτια αγωγϊν και μία 

δεξαμενι. Δεν παρατίκεται από τθν αρχι, το ςφνολο των υδραυλικϊν ζργων που ζχουν 

βρεκεί. Χωρίηονται ςε δφο μζρθ, επειδι ζχουν ξεχωριςτά κφρια γνωρίςματα. 
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Στον  Ρίνακα 3.1 που ακολουκεί, αναγράφονται οι διαςτάςεισ και ο  προςανατολιςμόσ που 

αντιςτοιχεί, ςε κάκε κομμάτι αγωγοφ, του Σχιματοσ 3.1. Αυτά ανικουν ςε δφο χρονικζσ 

περιόδουσ. Από τθν μία τα κομμάτια ‘’Early Roman’’ ι ‘’Hadrianic’’  που αντιςτοιχοφν ςτο 

διάςτθμα 117 μ.Χ – 267 μ.Χ, δθλαδι από τθν αρχι τθσ αυτοκρατορίασ του Αδριανοφ μζχρι τθν 

επίκεςθ των Εροφλων. Kαι από τθν άλλθ τα ‘’Late Roman’’ κομμάτια, που χρονολογοφνται 

μετά τθν επίκεςθ των Εροφλων. Αυτι θ κατθγοριοποίθςθ κακίςταται αναγκαία από το γεγονόσ 

ότι, φςτερα από τθν λεθλαςία, ζνα μζροσ των υδραυλικϊν ζργων ανακαταςκευάςτθκε ι 

επιδιορκϊκθκε για να ξαναχρθςιμοποιθκεί. Με αυτό τον τρόπο,  λαμβάνεται υπόψιν αυτι θ 

αναδιαμόρφωςθ (Leigh, 1998, p.152). Ο χαρακτθριςμόσ, ανάλογα με τθν χρονικι περίοδο, 

δίνεται επίςθσ ςτον Ρίνακα 3.1. 

Πίνακασ 3.1 Τα χαρακτθριςτικά των τμθμάτων των αγωγϊν του Σχιματοσ 3.1. Πηγή: Leigh (1998,  pp. 180-186). 

χήμα 3.1  Υπολείμματα του Εςωτερικοφ Δικτφου Διανομισ τθσ ωμαϊκισ Ακινασ, ςφμφωνα με τθν). Με κίτρινεσ πινζηεσ (1-14) 
ςυμβολίηονται τα κομμάτια των αγωγϊν και με κόκκινεσ τα λουτρά (Α- ΜΜ). Διαμορφϊκθκε ςτο Google Earth. Πηγή: Leigh (1998). 
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Στον Ρίνακα 3.2 παρακάτω, περιγράφεται θ μορφι  των κομμάτιων  αυτϊν, με βάςθ  τουσ 

αναςκαφείσ. Ρρόκειται για αγωγοφσ λικόκτιςτουσ και κολωτοφσ. Επομζνωσ προδιαγράφουν, 

ροι ςε κλειςτι διατομι, με ελεφκερθ επιφάνεια. Τα υλικά που χρθςιμοποιοφνται ςϋαυτά τα 

κομμάτια, είναι μάλλον τα παραδοςιακά οικοδομικά  υλικά τθσ περιοχισ. Ππωσ αναλφεται και 

παρακάτω, θ ρωμαϊκι τοιχοποιία βαςίηεται ςε διαφορετικζσ πρϊτεσ φλεσ. Αυτό δείχνει ότι οι 

χτίςτεσ ιταν ντόπιοι, που χρθςιμοποιιςαν ς’ αυτζσ τισ περιπτϊςεισ τισ δικζσ τουσ τεχνικζσ.  

Σχετικά με τισ διαςτάςεισ τουσ, οι αγωγοί 8,11 και 12 ζχουν εξωτερικό πάχοσ, που δεν ξεπερνά 

τα 0.6 m. Αντίκετα, όλοι οι υπόλοιποι αγωγοί, για τουσ οποίουσ υπάρχει αυτι θ πλθροφορία, 

ζχουν εςωτερικό πλάτοσ γφρω ςτο 1 m. Επομζνωσ, πρόκειται για αγωγοφσ διαφορετικϊν 

παροχϊν που κα εξυπθρετοφςαν διαφορετικοφσ παραλιπτεσ. Σε κάκε περίπτωςθ, οι 

παραπάνω αγωγοί μποροφν να χαρακτθριςτοφν ωσ ογκϊδεισ. Το μεγάλο πλάτοσ των 

περιςςότερων, προδιαγράφει χαμθλό φψοσ ροισ, το οποίο υπολογίηεται ςτο επόμενο 

κεφάλαιο.  

Από τα ςτοιχεία του Ρίνακα 3.2, δεν μπορεί να προκφψει ςυμπζραςμα ςχετικά με το αν το 

δίκτυο ιταν υπζργειο ι υπόγειο. Σχετικι πλθροφορία υπάρχει μόνο για τουσ αγωγοφσ 3 και 

11. Απ’ αυτοφσ, ο πρϊτοσ είναι υπόγειοσ και ο δεφτεροσ κομμάτι ςτοάσ. Ρικανόν, να υπιρχαν 

και οι δφο περιπτϊςεισ.   
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Στο Σχιμα 3.2 παρουςιάηονται άλλα 13 κομμάτια αγωγϊν και τζςςερισ επιπλζον δεξαμενζσ.  

Οι αγωγοί αυτοί δεν είναι χτιςμζνοι όμοια με αυτοφσ του Σχιματοσ 3.1. Ακολουκοφν τθν 

τεχνικι τθσ ρωμαϊκισ τοιχοποιίασ. Και πάλι δθλαδι,  πρόκειται για αγωγοφσ που 

προδιαγράφουν ροι ςε κλειςτι διατομι, με ελεφκερθ επιφάνεια. Τα κομμάτια  με τθν ζνδειξθ 

Θ, είναι κολωτοί  αγωγοί από τοιχοποιία, όπου ο κόλοσ είναι διαμορφωμζνοσ από τρία 

καμπυλωμζνα τοφβλα, τοποκετθμζνα ζτςι ϊςτε να ςχθματίηουν καμπφλθ. Ζτςι ιταν 

καταςκευαςμζνα κάποια τμιματα τθσ ςιραγγασ του Αδριανοφ, όπωσ αυτό τθσ Εικόνασ 3.2, 

ςτθν παρακάτω ενότθτα. Τα τοιχϊματα τουσ είναι καταςκευαςμζνα  είτε τθν με  τεχνικι opus 

latericium, όπωσ ςτο κομμάτι Θ2, είτε με τθν τεχνικι opus mixtum, όπωσ το κομμάτι Θ5. Στισ 

μεκόδουσ αυτζσ, κα αναφερκϊ ςτθν παρακάτω Ενότθτα. Σε κάποιουσ από τουσ αγωγοφσ 

αυτοφσ, βρζκθκαν πθγάδια (Θ3, Θ1, Θ2) (Chiotis, 2018).   

Πίνακασ 3.2 Θ περιγραφι που δόκθκε από τουσ αναςκαφείσ, για τα ευριματα που παρουςιάηονται ςτο Σχιμα 3.1 και Ρίνακα 
3.1. Πηγή: Leigh (1998,  pp. 180-186). 
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χήμα 3.2 Ευριματα αγωγϊν και δεξαμενϊν. Με Θ ςυμβολίηονται τα κομμάτια του πρωτεφοντα κλάδο, και με C του 
δευτερεφοντα. Διαμορφϊκθκε  ςτο Google Εarth. Πηγή: (Chiotis 2018, p.81, Figure 6a). 

Πςον αφορά τα κομμάτια με τθν ζνδειξθ C, ζχουν τα εξισ χαρακτθριςτικά: είναι ογκϊδθσ 

κολωτοί αγωγοί, με τοίχουσ καταςκευαςμζνουσ από ρωμαϊκό ςκυρόδεμα, με πάχοσ 0.50 m και 

επιχριςμζνουσ από τθν εςωτερικι πλευρά. Ρολλϊν το δάπεδο ιταν πλακόςτρωτο. Θ 

καταςκευι τουσ χρονολογείται κυρίωσ τον 2ο  αιϊνα μ.Χ. και ζχουν εγκαταλειφκεί περίπου 

τον 4ο αιϊνα μ.Χ. Χαρακτθριςτικόσ αγωγόσ αυτοφ του κλάδου, ο C1, με τοίχουσ πάχουσ 0.55-

0.6 m και εξωτερικό πλάτοσ 2.05 m. Ραρόμοιο πλάτοσ ζχει και ο C3, 2.10 m, και φψοσ 2.15- 

2.25 m. Είναι φτιαγμζνοσ από πζτρα και τςιμζντο (Chiotis, 2018, pp. 82-83).  

Τα κομμάτια με τθν ζνδειξθ Θ, αποτελοφν τμιματα του πρωτεφοντα κλάδου του δικτφου και τα 

C του δευτερεφοντα. Τα πρϊτα ςυνδζονταν κατευκείαν με το castellum του Λυκαβθττοφ και τα 

δεφτερα τροφοδοτοφνταν από τα πρϊτα. Αν και οι παροχζσ των C ιταν πολφ μικρότερεσ των Θ,  

κα ιταν εφλογο ο δευτερεφων κλάδοσ του δικτφου να αποτελείται από πιλινουσ ςωλινεσ και 

όχι από τοιχοποιία.  Για να αποφευχτοφν ζτςι οι ογκϊδεισ καταςκευζσ. Ωςτόςο το πλικοσ των 

κεραμικϊν που βρζκθκαν από τισ  αναςκαφζσ,  υποδθλϊνει ότι το νερό ζφτανε τελικά  ςτουσ 

παραλιπτεσ από ζναν τριτεφον κλάδο κεραμικϊν αγωγϊν. Ριο ςυγκεκριμζνα, πρόκειται για 

αγωγοφσ ελλιπτικισ μορφισ ι μορφισ αντίςτροφου Ρ. Ζνασ τζτοιοσ αγωγόσ, βρζκθκε ότι 

τροφοδοτοφςε ζνα από τα δφο λουτρά που βρίςκονται ςτθν τοποκεςία τθσ ςθμερινισ ωςικισ 

Εκκλθςίασ (Travlos, 1971, p.181). Επιπρόςκετα κατά μικοσ του αγωγοφ C1, ζχει βρεκεί ότι 

ςυνδεόντουςαν  ζξι πιλινοι ςωλινεσ. Ο τριτεφον κλάδοσ τροφοδοτοφταν με νερό από τισ 

δεξαμενζσ, τισ οποίεσ γζμιηε ο δευτερεφον κλάδοσ (Chiotis, 2018, p. 85). Ρικανόν ο δευτερεφον 

κλάδοσ να εξυπθρετοφςε τισ δθμόςιεσ χριςεισ, όπωσ τα λουτρά, που χρειαηόνταν υψθλι 

παροχι νεροφ και ο τριτεφον κλάδοσ να εξυπθρετοφςε τισ ανάγκεσ για χαμθλότερεσ παροχζσ. 

Ο  δεφτεροσ κλάδοσ είτε τροφοδοτοφνταν από δεξαμενζσ που γζμιηε με νερό ο πρωτεφον 
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κλάδοσ ι ο τελευταίοσ διακλαδιηόνταν ςε κάποια ςθμεία και μοίραηε τθν παροχι του ςτουσ 

αγωγοφσ C.  

Το γεγονόσ ότι ςτο ίδιο ζργο περιλαμβάνονται αγωγοί  διαφορετικϊν υλικϊν και τεχνικϊν, 

ίςωσ να προκφπτει απλά από τα διακζςιμα  υλικά που υπιρχαν ςε κάκε περίπτωςθ.  Μπορεί 

επίςθσ να ζχουν ςυνεργαςτεί για τθν καταςκευι του δικτφου, Ακθναίοι και ωμαῒοι τεχνίτεσ. 

Συνολικά τα υδραυλικά ζργα του Αδριάνειου μζςα ςτθν πόλθ, φαίνονται ςτο Σχιμα 3.3. 

 

χήμα 3.3 Συγκεντρωμζνα όλα τα ευριματα ςτο Google Earth. Οι κίτρινεσ και  πράςινεσ πινζηεσ είναι τα κομμάτια των 
αγωγϊν, οι κόκκινεσ των λουτρϊν και τα παραλλθλόγραμμα των δεξαμενϊν. Πηγή: (Chiotis 2018, p.81, Figure 6a) & 
(Leigh,1998). 
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Στα Σχιματα 3.1, 3.2 φαίνεται βορειοανατολικά τθσ πόλθσ, από τθν πλευρά τθσ καινοφργιασ 

επζκταςθσ, το Castellum του Λυκαβθττοφ. Μελετάται εκτενϊσ ςτο επόμενο κεφάλαιο. Είχε 

ακριβϊσ τθν ίδια λειτουργία με το Castellum ςτθν Porta Vesuvio τθσ Ρομπθίασ και αποτελοφν 

βαςικό χαρακτθριςτικό των ρωμαϊκϊν υδραγωγείων. Ρρόκειται για το όριο μεταξφ του 

εξωτερικοφ υδραγωγείου και του δικτφου διανομισ τθσ πόλθσ. Μοιράηουν τθν παροχι που 

λαμβάνουν από το εξωτερικό υδραγωγείο ςτουσ ςωλινεσ που κα το μεταφζρουν ςτθν πόλθ. 

Επιπρόςκετα, ζχει παρατθρθκεί ςε πολλά ςθμεία, ςυνφπαρξθ γραμμϊν, από δίκτυα 

διαφορετικϊν  περιόδων.  Αυτό δείχνει ότι γενικά οι κλάδοι των δικτφων αναπτφχκθκαν ςτισ 

ίδιεσ διαδρομζσ κακ 'όλθ τθ διάρκεια των αιϊνων (Chiotis, 2018, p.83). Χαρακτθριςτικό 

παράδειγμα ο αγωγόσ C8, ο οποίοσ βρζκθκε δίπλα ςε ζναν πιλινο αγωγό, ελλιπτικισ μορφισ, 

τθσ ελλθνιςτικισ περιόδου. Ο C8 βρζκθκε 3.4 m κάτω από τθ γθ, ενϊ ο δεφτεροσ 4.9 m. Ιταν 

ενιςχυμζνοσ με καμπφλα κομμάτια από πθλό, που χρθςιμοποιοφταν ςυνικωσ για τθν 

επζνδυςθ των πθγαδιϊν. Επιπλζον είχε ζνα φρεάτιο αεριςμοφ, διαμζτρου 0.90 m, το οποίο ςε 

ςυνδυαςμό με τθν ελλειπτικι του μορφι, μοιάηει με τα ευριματα του υδραγωγείου των 

‘’Αχαρνϊν’’. Κεωρείται  ότι ο αγωγόσ αυτόσ αντικακιςτοφςε τον κλάδο του Κίμωνα, του δίκτυο 

διανομισ του Ρειςιςτράτειου. Αργότερα αντικαταςτάκθκε από τθ λειτουργία του C8, ο οποίοσ 

ιταν κολωτόσ, με ρωμαϊκό ςκυρόδεμα και τοίχουσ πάχουσ 0.85 m και εςωτερικό φψοσ 1.50 m.  

Κάποια από τα πθγάδια τθσ Ακινασ, τα πιο χρθςιμοποιθμζνα, εξακολοφκθςαν να λειτουργοφν 

ακόμθ κι όταν χτίςτθκε το Αδριάνειο. Ειδικά για τθν άντλθςθ πόςιμου νεροφ (Chiotis, 2018, p. 

83). Δεδομζνου ότι το προθγοφμενο υδραγωγείο, το Ρειςιςτράτειο, δεν ςταμάτθςε να 

λειτουργεί, θ παροχι νεροφ για τουσ κατοίκουσ τθσ Ακινασ, κα ιταν ςε κάκε περίπτωςθ 

επαρκισ. 

Από τα παραπάνω δεδομζνα φαίνεται, πωσ το εν λόγω δίκτυο είναι διαφορετικό από τθσ 

Ρομπθίασ, που αναλφκθκε ςτο προθγοφμενο κεφάλαιο. Στθν Ρομπθία, θ διανομι 

πραγματοποιείται μζςω μολφβδινων ςωλινων με ροι υπό πίεςθ, ενϊ χρθςιμοποιοφνται 

εκτενϊσ τα αντίςτροφα ςιφϊν  για να ανζβει το νερό από το επίπεδο του δρόμου ςτισ 

δεξαμενζσ, ςτθν οροφι των υδατόπυργων. Λαμβάνοντασ υπ’ όψιν τθν ιςτορικι αναδρομι του 

1ου κεφαλαίου,  ςτθν Ρομπθία χρθςιμοποιικθκε  όλθ θ υδραυλικισ γνϊςθ που αποκτικθκε 

από  τουσ ελλθνιςτικοφσ  χρόνουσ. Από τθν άλλθ, ςτθν Ακινα ςυναντάμε ογκϊδεισ αγωγοφσ 

τοιχοποιίασ, με κλειςτζσ διατομζσ, ελεφκερθ επιφάνεια και βαρυτικι ροι. Αυτι θ επιλογι δεν 

ςχετίηεται με τθ διακεςιμότθτα των υλικϊν. Ο μόλυβδοσ υπιρχε ςε αφκονία για τουσ 

Ακθναίουσ. Στθ γειτονικι περιοχι του Λαυρίου, πραγματοποιοφταν εξόρυξθ αργυροφ, βαςικό 

υποπροϊόν του οποίου είναι ο μόλυβδοσ. Στθν πραγματικότθτα, θ τοπογραφία τθσ περιοχισ 

είναι αυτι που διευκολφνει τθν βαρυτικι ροι. Γι’ αυτό και από τα προθγοφμενα υδραγωγεία 

τθσ περιοχισ,  χρθςιμοποιοφταν πιλινοι αγωγοί (Leigh, 1998, p. 190). 
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Πςον αφορά τισ δεξαμενζσ που ζχουν βρεκεί,  είναι επτά ςτο ςφνολο τουσ. Απεικονίηονται 

όλεσ μαηί παρακάτω, ςτο Σχιμα 3.4. Οι διαςτάςεισ τουσ είναι ςυγκεντρωμζνεσ ςτον Ρίνακα 3.3 

που ακολουκεί. 

 

Πίνακασ 3.3 Διαςτάςεισ Δεξαμενϊν Πηγή: (Chiotis, 2018, pp. 84-85). 

 

 Θ Δ1 του ςυντάγματοσ βρζκθκε 2.5 m κάτω από τθν επιφάνεια του εδάφουσ και είναι πολφ 

κοντά ςτα κομμάτια του πρωτεφοντοσ κλάδου (Θ1,Θ2,Θ3) όπωσ φαίνεται παραπάνω, ςτο 

Σχιμα 3.1. Θ Δ2 νοτιοδυτικά του Ναοφ του Ολυμπίου Διόσ και δίπλα ςτον C3, είχε διατομι 14.6 

x 6 m. Ρρόκειται για μεγάλθ επιφάνεια. Ειδικά αν αναλογιςτοφμε ότι οι δεξαμενζσ των 

χήμα 3.4 Οι δεξαμενζσ τθσ πόλθσ. Διαμορφϊκθκε μζςω του Google Earth, με βάςθ τα ςτοιχεία του. Ρθγι: (Chiotis 2018, p.84, Figure 7) 
και (Leigh, 1998, pp. 180- 186). 
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υδατόπυργων τθσ Ρομπθίασ, ιταν περίπου τετραγωνικζσ, με πλευρά κοντά ςτο 1 m. Θ 

δεξαμενι ιταν επενδεδυμζνθ εςωτερικά με υδραυλικό ςοβά (γφψο).  

Λίγο ζξω από τα τείχθ, κοντά ςτο Castellum, ςτθν οδό Μουροφηθ,  βρζκθκε θ δεξαμενι Μ, 

επιφάνειασ 8 x 5.5 m. Συμπεριλαμβάνεται ςτα υδραυλικά ζργα του Αδριάνειου, που 

χρθςιμοποιικθκαν αργότερα από τουσ Οκωμανοφσ. Λειτουργοφςε ςίγουρα τθν δεκαετία 

1830-40. Τροφοδοτείτο με νερό από το υδραγωγείο Τςακουμάκου, και μζςω τριϊν ςωλινων 

που ιταν ςυνδεδεμζνοι με τθν δεξαμενι, το νερό μεταφερόταν ςτθν πόλθ. Βορειοανατολικά 

επίςθσ βρίςκεται και θ δεξαμενι Ν, εντόσ του Εκνικοφ Κιπου (Chiotis, 2018, pp.84-85).  

Επιπρόςκετα, ζχουν καταγραφεί άλλεσ δφο δεξαμενζσ, εκτόσ των τειχϊν. Ρρόκειται για τισ 

Chamosterna 1 και 2 (Korres, 2010). Θ πρϊτθ βρίςκεται ςτθν Κολοκυνκοφ, διαςτάςεων 22.5 x 

28 x 3 m. Είναι χτιςμζνθ με τον ίδιο τρόπο όπωσ οι γζφυρεσ του Ρεριςςοφ και τθσ Φιλοκζθσ, 

οπότε όποιο υδραγωγείο περνοφςε από αυτζσ τθν τροφοδοτοφςε (Chiotis, 2018, p. 84). Δεν 

ανικουν ωςτόςο ςτο Αδριάνειο, το οπόιο είναι αποκλειςτικά υπόγειο, και μάλιςτα θ ςιραγγα 

του περνά δίπλα από αυτζσ. Είναι μεταγενζςτερεσ και πικανόν κάποτε να τροφοδοτοφςαν 

βορειοδυτικό τμιμα τθσ πόλθσ  

Θ Chamosterna 2, βρίςκεται πλθςίον τθσ ςθμερινισ Λεωφόρου τθσ Χαμοςτζρνασ. 

Τροφοδοτοφταν από το υδραγωγείου Καλλιρόθσ- Βουνοφ- Μακρϊν Τειχϊν, το οποίο 

βρίςκόταν ςτθν κοίτθ του Λλιςςοφ και προθγείται του Αδριάνειου. Ρικανόν, θ δεξαμενι αυτι 

να ιταν κόμβοσ ςτθν μεταφορά νεροφ από τον Λλιςςό ςτον Ρειραιά. Άλλωςτε ςτθν αρχαιότθτα 

ο Ρειραιάσ τροφοδοτοφταν με νερό από  αγωγοφσ τθσ Ακινασ.  Το νερό αυτό  δεν ιταν 

πόςιμο. Για τον ςκοπό αυτό χρθςιμοποιοφςαν τα πθγάδια (Leigh, 2001). Θ Chamosterna 2 

ωςτόςο, αφοφ ςυνδζεται με το υδραγωγείο του Λλιςςοφ, πικανά να μθν αποτελεί δεξαμενι 

που καταςκευάςτθκε από τον Αδριανό αλλά να ςυγκαταλζγεται ςτα παλαιότερα  υδραυλικά 

ζργα που εξακολοφκθςαν να λειτουργοφν παράλλθλα με το Αδριάνειο.  

Στον Ρίνακα 3.4 είναι ςυγκεντρωμζνεσ όλεσ οι διευκφνςεισ ςτισ οποίεσ βρζκθκαν, ερείπια 

ςχετικά με  λουτρικζσ εγκαταςτάςεισ. Με βάςθ αυτζσ δθμιουργικθκε θ βάςθ δεδομζνων ςτο 

Google Earth.   
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Θ ρωμαϊκι Ακινα είχε ζκταςθ 234 εκτάρια (Μαμάςθσ & Δευτεραίοσ, 2018). Ππωσ 

αποδεικνφεται ςτθν Ενότθτα 4.4, θ μεγαλφτερθ απόςταςθ ςθμείου τθσ πόλθσ από κάποιο 

ερείπιο λουτροφ είναι 434 m. Δεδομζνου ότι το πλικοσ των ευρθμάτων ανζρχεται ςτα 37 και 

ότι δεν ζχει βρεκεί κάποια Κζρμθ, οι Ακθναίοι μάλλον  δεν ακολοφκθςαν άλλεσ πόλεισ ςτθν 

δθμιουργία μεγάλων Λουτρϊν, αλλά προτίμθςαν να ζχουν μικρά και κοντινά λουτρικά 

ςυγκροτιματα. Ωςτόςο, όπωσ ζχει αναφερκεί και ςτθν Ενότθτα 2.3, αλλά και απϋότι δείχνουν 

οι αρχαιολογικζσ ενδείξεισ, όλα τα λουτρικά ςυγκροτιματα, μικρά και μεγάλα, είχαν τθν ίδια 

εςωτερικι οργάνωςθ. Ρεριείχαν καταρχιν τα δωμάτια κρφου, χλιαροφ και ηεςτοφ λουτροφ. 

Υπολείμματα του μθχανιςμοφ κζρμανςθσ των υποκαφςτων, ζχουν βρεκεί ςτα λουτρά CC, LL, H, 

J, O. Επιπλζον, ςτο λουτρό Ε υπάρχει ζνα μζροσ του frigidarium ςε λουτρό του 4ου αι. μ.Χ.  

Επίςθσ, ςτο λουτρό JJ, το γεγονόσ ότι δεν υπιρχε γφψοσ ςτουσ αγωγοφσ, κεωρικθκε ςαν 

ζνδειξθ για το ότι χρθςιμοποιοφταν ϊςτε να διοχετεφουν ηεςτό αζρα.  Από τθν άλλθ, ςτο 

λουτρό L ςτθν Ρειραιϊσ, μια οπι πλάτουσ 0,2 m ςτο μζςο ενόσ τοίχου, κα χρθςιμοποιοφνταν 

για τθν κυκλοφορία του ηεςτοφ αζρα (Leigh, 1998, pp.162-171).  

ΛΟΤΣΡΟ ΔΙΕΤΘΤΝΗ ΛΟΤΣΡΟ ΔΙΕΤΘΤΝΗ

A Καλλιςπζρθ και Ραρκενϊνοσ ΑΑ Ρερικλζουσ 30-32

B Διονυςίου Αεροπαγίτου (μεταξφ Καρυάτιδων και Μθτςαίων) ΒΒ Ρλατεία Συντάγματοσ

C οβζρτου Γκάλι, Καρυάτιδων και Καβαλλότι CC Κουκιδίδου 6

D Μιςαρλιϊτου DD Αδριανοφ 117

E Μακρυγιάννθ, Λεμπζςθ και Ρορίνου EE Φαλιρου 52 και Οδυςςζα Ανδροφτςου 3

F Μιχαιλ Κοκκίνθ, Κεοφιλοποφλου και Μενεμάχου FF Στον κιπο του Στρατιωτικοφ Νος. Μακρυγιάννθ

G Κυδακθναίων 18 και Γζροντα GG Τςάμθ Καρακίτςου

H Λυςικράτουσ HH Θρακλειδϊν 9

I Βόρεια τθσ περιφζρειασ του Ολυμπείου II Αμφικτίωνοσ 3

J Λεωφόροσ Αμαλίασ JJ Αδριανοφ και Κθςείου

K Σφγχρονοσ Εκκεςιακόσ χϊροσ Ηαππείου KK ωμαϊκι Αγορά

L Κάτω από τθ ϊςικθ Εκκλθςία LL Ρειραιϊσ 61-63

M Οδόσ Πκωνοσ MM Κολοκυνκοφσ 24

N Οδόσ Απόλλωνοσ κοντά ςτθν οδό Νίκθσ

O Μπροςτά από το Κοινοβοφλιο

P Βορειοανατολικά των Θρϊδθ Αττικοφ και Μουροφηθ

Q Ρανεπιςτθμίου και Βουκουρεςτίου

R Ευριπίδου κοντά ςτθν Βουκουρεςτίου

S Σαρρι, κοντά ςτθν Λοφκα και Ογυγοφ

T Ακθναϊκι Αγορά

U Ακθναϊκι Αγορά

V Ακθναϊκι Αγορά, βορειοδυτικι πλευρά του Άρειου Ράγου

W Ακθναϊκι Αγορά

X Νοτιοδυτικι πλευρά τθσ Ακθναϊκισ Αγοράσ

Πίνακασ 3.4 Οι διευκφνςεισ των λουτρϊν τθσ Ακινασ Πηγή: (Leigh, 1998). 
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Από τα λουτρά που βρζκθκαν ςε καλι κατάςταςθ, το λουτρό I, βόρεια τθσ περιφζρειασ του 

Ολυμπείου, φαίνεται να περιελάμβανε οκτϊ δωμάτια. Επίςθσ το λουτρό ΛΛ, ςτθν Αμφικτίωνοσ 

3, αποτελοφνταν από πζντε δωμάτια. Ρολλά από τα  λουτρά του Ρίνακα 3.4 (A, V, W, CC, EE, 

KK) ιταν χτιςμζνα ςε περιςςότερεσ από μια φάςεισ. Επίςθσ τα ερείπια Μ,Ν μάλλον άνθκαν ςτο 

ίδιο λουτρό (Leigh, 1998, pp. 162-171). 

 Στθ Λεωφόρο Αμαλίασ, με αφορμι τθν διάνοιξθ φρεάτιου αεριςμοφ, κατά τθν καταςκευι του 

μετρό, βρζκθκε μεγάλο λουτρικό ςυγκρότθμα. Αντιςτοιχεί ςτο J του Ρίνακα 3.4. Χρονολογείται 

κατά τθν περίοδο του Αδριανοφ.  Είχε ιςοπεδωκεί ειδικά για τθν καταςκευι του, χϊροσ 

πλάτουσ 21 m. Το ςυγκρότθμα επεκτεινόταν προσ τα ανατολικά, μζςα ςτον Εκνικό Κιπο και 

προσ τα δυτικά, μζχρι το κατάςτρωμα τθσ Λεωφόρου Αμαλίασ. Από τισ αρχαιολογικζσ ενδείξθσ 

φαίνεται να περιελάμβανε δφο αίκουςεσ με υπόκαυςτα, δφο εςτίεσ πυροδότθςθσ και εννζα 

δεξαμενζσ. Θ μεγάλθ αίκουςα με τθν ζνδειξθ 1 (Εικόνα 3.1) ιταν τα καυτά λουτρά, caldarium. 

Ανυψϊνεται από 15 ςτυλίςκουσ υποκαφςτων. Τα χλιαρά λουτρά φζρουν τθν ζνδειξθ 2 ςτθν 

Εικόνα 3.1. Ανυψϊνονται από 17 μαρμάρινουσ κιονίςκουσ αντί υποκαφςτων. Οι δφο εςτίεσ 

πυροδότθςθσ ςυνδζονται με τθν αίκουςα των καυτϊν λουτρϊν με υπόγειεσ αψιδωτζσ 

διόδουσ, όπωσ αυτι με τθν ζνδειξθ 3. Θ αναπαράςταςθ του Λουτροφ, ςτο αριςτερό μζροσ τθσ 

Εικόνασ 3.1, προζρχεται από τθν Γ’ Εφορεία αρχαιοτιτων Ακθνϊν (Γουλιανοφ, 2020, pp. 85 - 

87). 

      Εικόνα 3.1 Τα λουτρά του Ηαππείου Πηγή: (Γουλιανοφ, 2020, pp. 86,87, Εικόνα 4.3 & 4.4). 
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3.2 Χαρακτηριςτικά ρωμαϊκήσ οικοδομικήσ 
Τα ευριματα των αγωγϊν που αναφζρονται παραπάνω, και ςυγκαταλζγονται ςτον Chiotis 

(2018), είναι ενδεικτικά των καταςκευαςτικϊν τεχνικϊν που χρθςιμοποιοφςαν οι ωμαίοι. 

Κεμζλιοσ λίκοσ τθσ οικοδομικισ τουσ, ιταν το ρωμαϊκό ςκυρόδεμα. Συνζβαλε ςτο να 

δθμιουργθκοφν περίπλοκεσ καταςκευζσ, όπωσ ο κόλοσ του Ράνκεον ςτθ ϊμθ. Ρρόκειται για 

τον παλαιότερο και μεγαλφτερο κόλο από ςκυρόδεμα. Συνδυαςμζνο με το ρωμαϊκό τοφβλο, 

ςυναντιζται ςε πλθκϊρα ευρθμάτων τθσ ϊμθσ και των υπόλοιπων περιοχϊν τθσ ρωμαικισ 

αυτοκρατορίασ και αποτελοφν χαρακτθριςτικό τθσ τοιχοποιίασ εκείνθσ τθσ εποχισ.  

Το ωμαικό ςκυρόδεμα είναι μείγμα ζνυδρου αςβζςτθ με ποηολανικι τζφρα (pozzolan) και 

κομμάτια αδρανϊν. Τθν ποηολανικι τζφρα τθν είχαν ςυλλζξει από κάποιο κοντινό θφαίςτειο.  

Ο ςυνδυαςμόσ θφαιςτειακισ τζφρασ με λεπτι ςκόνθ υγροφ αςβζςτθ ζδινε ζνα παχφ υλικό, 

πολφ ανκεκτικό, που μποροφςε και να βυκιςτεί ςτο νερό. Επιπρόςκετα, ςτθν ανκεκτικότθτα 

του ρωμαϊκοφ ςκυροδζματοσ ςυνζβαλε και θ ςυμπίεςθ που υφίςταται το μείγμα αμζςωσ μετά 

τθν παραγωγι του. Το κονίαμα, το οποίο  περιείχε  πολφ λίγο νερό, το μετζφεραν ςτα 

εργοτάξια και το τοποκετοφςαν  πάνω ςε ζνα ςτρϊμα πετρωμάτων που είχαν ετοιμάςει 

προθγουμζνωσ. Ριζηαν το κονίαμα ϊςτε να ειςχωριςει ςτα κενά του ςτρϊματοσ. Επίςθσ 

χρθςιμοποιοφταν ειδικά εργαλεία ςυμπίεςθσ όταν ιταν να καταςκευαςτεί τείχοσ (Moore, 

1993). Υπάρχει επομζνωσ ςυςχζτιςθ και ςτα δφο παραπάνω ςθμεία, με τθν ςθμερινι 

παραγωγι ςκυροδζματοσ. Αφενόσ ο ζνυδροσ αςβζςτθσ και οι φυςικζσ ποηολάνεσ τθσ 

θφαιςτειακισ τζφρασ, παραπζμπουν   ςτο υδροξείδιο του αςβεςτίου και τισ ποηολάνεσ 

ιπτάμενθσ τζφρασ του  (ποηολανικοφ) Τςιμζντου Portland. Επιπρόςκετα, τθν ανάγκθ για 

διαδικαςία ςυμπίεςθσ του ςκυροδζματοσ που ακολουκείται ςτα ςφγχρονα ςκυροδζματα, τθν 

είχαν ανακαλφψει πρϊτα οι αρχαίοι.  

Τα κομμάτια των αδρανϊν ιταν μεγαλφτερα από αυτά του ςθμερινό ςκυροδζματοσ, και γι’ 

αυτό τοποκετοφνταν με επίςτρωςθ (Henig, 1983). Ρροζρχονταν από κομμάτια βράχων, 

κεραμικά πλακίδια και τοφβλα από ερείπια άλλων καταςκευϊν. Συνδυαηόταν ςτισ καταςκευζσ 

με πζτρα ι ρωμαικό τοφβλο.  

Κυρίαρχθ μορφι καταςκευισ τθσ τοιχοποιίασ ςτθ ωμαικι Αυτοκρατορία, είναι θ opus 

latericium, που φαίνεται και ςτα τοιχϊματα ςτθν Εικόνα 3.2. Αποτελείται από ζνα πυρινα 

ςκυροδζματοσ με ρωμαϊκά τοφβλα εντόσ του (Ulrich & Quenemoen, 2013). Tα τοφβλα δεν ιταν 

ψθμζνα ςτθ φωτιά.  
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Στθν μορφι opus mixtum, που φαίνεται παρακάτω ςτθν Εικόνα 3.3, οι ωμαίοι ςυδφαηαν τθν 

opus latericium με τθν opus reticulatum. Στθν δεφτερθ, τοποκετοφςαν ςε ζνα πυρινα 

ςκυροδζματοσ, πλινκοδομι αποτελοφμενθ από τοφβλα με μορφι διαμαντιοφ, τα οποία 

ονόμαηαν cubilia. Ζτςι όπωσ φαίνεται ςτο παρακάτω Σχιμα, τοποκετοφταν ςαν ‘’παηλ’’ θ μια 

τεχνικι με τθν άλλθ. Ωςτόςο ςε άλλεσ καταςκευζσ, όπωσ τα εξωτερικά τείχθ τθσ Βίλλασ του 

Αδριανοφ, είναι τοποκετθμζνεσ θ μια δίπλα ςτθν άλλθ (Wikipedia, 2008).   

Εικόνα 3.2 Τμιμα τθσ ςιραγγασ του Αδριάνειου, κάτω από το Ολυμπιακό Χωριό. Τα τοιχϊματα είναι 
καταςκευαςμζνα με βάςθ τθν μζκοδο opus latericium. Πηγή: (Chiotis, 2018, Figure 3a, p.75). 

Εικόνα 3.3  ωμαϊκι τοιχοποιία μορφισ opus mixtum, ςτο Κζατρο τθσ 
Νάπολθσ. Από τα δεξιά τθσ τοιχοποιίασ είναι θ τεχνικι opus reticulatum και 
από τα αριςτερά, θ opus latericium  Πηγή: (Wikipedia, 2008) 
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4. Αναπαράςταςη Εςωτερικοφ Δικτφου Διανομήσ 
Στο προθγοφμενο κεφάλαιο παρουςιάςτθκε το ςφνολο των ευρθμάτων των υδραυλικϊν ζργων 

του Αδριάνειου Υδραγωγείου, ζτςι όπωσ τοποκετοφνται ςτο ςθμερινό  χάρτθ τθσ Ακινασ. 

Ρρόκειται για 37 λουτρά, 26 κομμάτια αγωγϊν και πζντε δεξαμενζσ. Θ βάςθ δεδομζνων που 

καταςκευάςτθκε ςτο Google Earth, προκειμζνου να χρθςιμοποιθκεί για τουσ υπολογιςμοφσ 

του παρόντοσ κεφαλαίου, χρειάςτθκε να μεταφερκεί ςε περιβάλλον GIS. Ζτςι  τα αρχεία KML  

με τισ ςυντεταγμζνεσ των ευρθμάτων, μετατράπθκαν ςε αρχεία vector. Ραράλλθλα, το 

ςφςτθμα ςυντεταγμζνων των ςθμείων, μετατράπθκε από WGS_1984 ςε ΕΓΣΑ ‘87. Το ςφςτθμα 

δθλαδι που κατά κφριο λόγο χρθςιμοποιείται από το ArcMap, και το οποίο ακολουκοφςε και 

το Ψθφιακό Μοντζλο Εδάφουσ (DEM).  Το μζγεκοσ των pixel όλων των επιπζδων (layers) ιταν 

5 x 5 m.  Στον Ρίνακα 4.1 που ακολουκεί, είναι ςυγκεντρωμζνθ όλθ θ πορεία που 

ακολουκικθκε ςτο περιβάλλον του ArcGIS, ϊςτε να δθμιουργθκοφν οι χάρτεσ χωρικισ 

πλθροφορίασ που περιλαμβάνονται ςτο παρόν κεφάλαιο.   

  

Οι αγωγοί που ζχουν βρεκεί είναι καταςκευαςμζνοι από τοιχοποιία. Οι αρχαιολογικζσ 

ενδείξεισ ωςτόςο, ςυγκλίνουν ςτο ότι υπιρχαν και κεραμικοί αγωγοί, για τισ μικρότερεσ 

παροχζσ. Θ ροι μζςα ςτισ κλειςτζσ διατομζσ, πραγματοποιοφνταν με ελεφκερθ επιφάνεια. 

Επομζνωσ, θ μεταφορά του νεροφ ιταν εξαρτθμζνθ από τθν βαρυτικι ροι. Γι’ αυτό και οι 

περιςςότερεσ εκτιμιςεισ που περιζχονται ςτο παρόν κεφάλαιο δεν κα μποροφςαν να 

πραγματοποιθκοφν χωρίσ τθ χριςθ του Ψθφιακοφ Μοντζλου Εδάφουσ τθσ Αττικισ. Για τθν 

αναπαράςταςθ του δικτφου, καταρχάσ ζπρεπε να προςεγγιςτοφν οι κφριοι κλάδοι. Αυτοί 

δθλαδι, που ςυνδζονταν κατευκείαν με τθν Δεξαμενι του Λυκαβθττοφ. Κατόπιν ςυνδζκθκαν 

τα ευριματα των δεξαμενϊν με αυτοφσ τουσ κλάδουσ, ακολουκϊντασ ςε πολλζσ περιπτϊςεισ 

τισ διαδρομζσ που υπαγορεφονταν από τα ευριματα των αγωγϊν.   

Θ αναπαράςταςθ του δικτφου διανομισ τθσ ρωμαϊκισ Ακινασ δεν είναι ζνα κζμα που μπορεί 

να  λιξει με τθν παροφςα διπλωματικι. Θ ςτόχευςθ ιταν να ςυγκεντρωκοφν οι πλθροφορίεσ 

των αρχαιολογικϊν ενδείξεων και να αναδειχτοφν  τα βαςικά ςθμεία, ποιοτικά και ποςοτικά, 

του δικτφου φδρευςθσ. Τα αποτελζςματα αυτά, είναι που παρουςιάηονται ςτο παρόν 

κεφάλαιο.  

Input/ Δεδομζνα Εργαλειοθήκη - Εργαλείο Environments/  Περιοριςμοί Output/ Παράγωγα
citydem.tif spatial analyst→ surface→ contour contour.shp/ Χάρτεσ ιςουψϊν

citydem.tif 3D analyst Μθκοτομζσ εδάφουσ μεταξφ δφο ςθμείων

Συντ. δεξαμενϊν.shp spatial analyst→Distance→Euclidean Distance processing extent→city.shp EucDist_.tif/ Xάρτθσ Aποςτάςεων

Συντ.Αγωγϊν.shp spatial analyst→Distance→Euclidean Distance processing extent→city.shp EucDist_.tif/ Xάρτθσ Aποςτάςεων

Συντ.Λουτρϊν.shp spatial analyst→Distance→Euclidean Distance processing extent→city.shp EucDist_.tif/ Xάρτθσ Aποςτάςεων

citydem.tif spatial analyst→ surface→ slope slope_cityde.tif/ Χάρτθσ κλίςεων

Πίνακασ 4.1 Tα δεδομζνα ειςαγωγισ και τα εργαλεία του ArcMap που χρθςιμοποιικθκαν για να δθμιουργθκοφν οι χάρτεσ. 
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4.1 ΑΛΛΟΙΩΗ ΣΗ ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ ΣΟΤ ΕΔΑΦΟΤ 

Ρροκειμζνου να χρθςιμοποιθκεί το Ψθφιακό Μοντζλο Εδάφουσ του  ςθμερινοφ ανάγλυφου 

τθσ Αττικισ, εκτιμικθκε προθγουμζνωσ το μζγεκοσ τθσ διάβρωςθσ που ζχει υποςτεί θ περιοχι. 

Θ διάβρωςθ αυτι προζκυψε  αρκετά μικρι ϊςτε να μπορεί να χρθςιμοποιθκεί το ΨΜΕ ςτουσ 

υπολογιςμοφσ του κεφαλαίου.  

Με τθν πάροδο των χρόνων, το ανάγλυφο του εδάφουσ αλλάηει λόγω διάβρωςθσ ι 

εναπόκεςθσ φερτϊν υλϊν. Ζτςι τα υψόμετρα μειϊνονται ι αυξάνονται, αντίςτοιχα. Θ δεφτερθ 

περίπτωςθ αφορά τισ περιοχζσ που είναι κοντά ςτισ εκβολζσ των ποταμϊν και όπου υπάρχουν 

χαμθλά ςθμεία- κοιλϊματα. Καμία από τισ δφο περιπτϊςεισ, όπωσ φαίνεται παρακάτω ςτο 

Σχιμα 4.1,  δεν αφορά τθν περιοχι τθσ Ακινασ. Οπότε, χρειάηεται να εκτιμθκεί μόνο θ 

απϊλεια του εδαφικοφ υλικοφ, και το κατά πόςο τα υψόμετρα μειϊκθκαν ανά τα χρόνια.   

χήμα 4.1 Δεξιά θ αρχαία ρωμαϊκι πόλθ εντόσ του χάρτθ τθσ Αττικισ. Θ εικόνα προζρχεται από το Google Earth. Αριςτερά, θ τριςδιάςτατθ 
αναπαράςταςθ τθσ επιφάνειασ του εδάφουσ υπό τθν ςκίαςθ του θλίου. Διαμορφϊκθκε μζςω τθσ λειτουργίασ hillside ςτο ArcMap. 
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Θ εδαφικι διάβρωςθ ι απϊλεια είναι θ ποςότθτα του εδαφικοφ ι βραχϊδουσ υλικοφ που 

αποκολλάται κάτω από τθν επίδραςθ τθσ βροχισ και τθσ επιφανειακισ απορροισ ςε 

ςυγκεκριμζνο χρονικό διάςτθμα. Εκτιμάται ςε t/ha-1*year-1  ι  t/km-2*year-1  και εξαρτάται από 

τουσ παρακάτω παράγοντεσ:  

 

 τθ γεωλογία  

 τθν εδαφολογία 

 τθ φυτοκάλυψθ 

 το υδρολογικό κακεςτϊσ 

 τθ γεωμορφολογία  

 το κλίμα 

 τισ ανκρϊπινεσ παρεμβάςεισ 

Το υλικό που αποκολλάται, αποτελεί το φορτίο φερτϊν υλϊν  που κατευκφνεται και τελικά 

αποτίκενται ςτισ εκβολζσ. Διακρίνεται ςε φορτίο κοίτθσ και φορτίο απόπλυςθσ. Το φορτίο 

κοίτθσ είναι τα ςτερεά που μεταφζρονται από τισ κοίτεσ του υδρογραφικοφ δικτφου και 

αποτελοφν τθν μοναδικι αιτία  ςτερεομεταφοράσ  τισ ξθρζσ περιόδουσ. Μπορεί να 

μεταφζρονται είτε ςε αιϊρθςθ είτε ςε ςφρςθ. Από τθν άλλθ, το φορτίο απόπλυςθσ που 

παράγεται από τθν διάβρωςθ τθσ λεκάνθσ απορροισ κατά τθν διάρκεια τθσ βροχισ είναι 

αποκλειςτικά αιωροφμενο. Τα ςτερεά υλικά μεταφζρονται με τθν τφρβθ για μεγάλο χρονικό 

διάςτθμα.  

Στθν Εικόνα 4.1 που ακολουκεί, δίνεται το εκτιμϊμενο αιωροφμενο φορτίο που παράγεται ανά 

ζτοσ ςε όλεσ τισ περιοχζσ του πλανιτθ.  Για τθν Ελλάδα το φορτίο αυτό εκτιμάται μεταξφ 200-

1000   t/km-2 year-1. Θ περιοχι τθσ Ακινασ και τότε, είχε θμιάνυδρο κλίμα και υπζφερε από τθν 

ζλλειψθ επιφανειακοφ νεροφ.  Άλλωςτε, όπωσ αναφζρκθκε και ςτθν Ενότθτα 1.3, λόγω αυτισ 

τθσ ξθρότθτασ αναγκάηονταν να αξιοποιοφν  τα υπόγεια νερά μεσ ςτθν πόλθ, και υδρεφονταν 

ςε μεγάλο βακμό από τα πθγάδια.  Επομζνωσ το  ξθρό  κλίμα, αλλά και το γεγονόσ ότι είναι 

μακριά από τισ εκβολζσ των ποταμϊν, κακιςτά αδφνατο, θ εδαφικι απϊλεια τθσ περιοχισ να 

λαμβάνει  τισ ανϊτερεσ τιμζσ του παραπάνω διαςτιματοσ. Ζτςι, υπολογίςτθκε το φορτίο ςτο 

διάςτθμα *200-700] t/ km-2 *year-1 , με βιμα 100. Με τθν πυκνότθτα των φερτϊν υλικϊν 

κυμαίνεται μεταξφ 1-1.6 t/m3 (Μαμάςθσ et al., 2015),  προκφπτουν οι υπολογιςμοί του Ρίνακα 

4.2.  

Για τθν ζκταςθ τθσ περιοχισ τθσ πόλθσ, που είναι 234 εκτάρια (Μαμάςθσ & Δευτεραίοσ , 2018), 

ανάλογα με τθν τιμι εδαφικισ απϊλειασ (t/km2*year), για κάκε τιμι με βιμα 100 εντόσ του 

διαςτιματοσ *200-700] t/km2*year , υπολογίςτθκαν οι τόνοι των αιωροφμενων φερτϊν υλϊν, 

που παράγονται. Κατόπιν, για κάκε τιμι τθσ πυκνότθτασ, με βιμα 0.2, από το διάςτθμα *1,1.6+ 
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υπολογίςτθκε ο όγκοσ που αντιςτοιχεί ςτουσ τόνουσ απϊλειασ. Διαιρϊντασ τον όγκο με τθν 

ςυνολικι επιφάνεια τθσ πόλθσ, προκφπτει το φψοσ (m) που αντιςτοιχεί ςτθν απϊλεια του 

εδαφικοφ υλικοφ. Θ βαςικότερθ των ςυνδυαςμϊν φαίνονται ςτον Ρίνακα 4.2, όπου 

παρουςιάηεται θ μζγιςτθ και θ ελάχιςτθ απϊλεια για κάκε πυκνότθτα. Για όλουσ τουσ 

ςυνδυαςμοφσ, θ τιμι απϊλειασ, δεν ξεπερνά τα 1.32 m. Ζτςι, οι εκτιμιςεισ για τον τότε 

ςχεδιαςμό του δικτφου φδρευςθσ, είναι επιτρεπτζσ με τθν χριςθ των ςθμερινϊν δεδομζνων.  

Αν και όλοσ ο ςυλλογιςμόσ, βαςίηεται ςτθν απλοποιθτικι παραδοχι, ότι θ απϊλεια εδαφικοφ 

υλικοφ πραγματοποιείται ομοιόμορφα ςτθν επιφάνεια, είναι μικρισ τάξεωσ, για πιο 

λεπτομερι μελζτθ. 
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Εικόνα 4.1 Εκτίμθςθ αιωροφμενου φορτίου ανά τον κόςμο.  Πηγή: (Μαμάςθσ et al., 2015). 
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 Πίνακασ 4.2 Υπολογιςμόσ Εδαφικισ απϊλειασ μεσ  ςτα χρόνια. 

 

4.2  Σο ανάγλυφο τησ περιοχήσ 

Εξετάηοντασ το ανάγλυφο τθσ περιοχισ τθσ Ακινασ, μπορεί να αποτζλεςε κακοριςτικό 

παράγοντα για να ςχεδιαςτεί ςφςτθμα φδρευςθσ με βαρυτικι ροι. Θ κατεκτθμζνθ γνϊςθ, από 

τα ελλθνιςτικά χρόνια, τθσ ροισ ςε ςωλινεσ υπό πίεςθ, δεν χρθςιμοποιικθκε ς’ αυτι τθν 

περίπτωςθ. Ραρόλο που, όπωσ ζχει αναφερκεί και παραπάνω, οι Ακθναίοι είχαν από τα 

ορυχεία του Λαυρίου, άφκονο μόλυβδο διακζςιμο.  

Ππωσ φαίνεται και ςτο Σχιμα 4.2, από το πυκνό δίκτυο ιςοχψϊν, θ περιοχι τθσ αρχαίασ 

ρωμαϊκισ πόλθσ είναι  λοφϊδθσ. Ρροςφζρεται επομζνωσ για δθμιουργία δικτφου υπό 

βαρυτικι ροι.  Στο Σχιμα, θ υψομετρικι διαφορά που ζχει λθφκεί για τισ ιςοχψείσ, είναι 5 m.  

Ραρακάτω, ςτο Σχιμα 4.3, φαίνεται ο χάρτθσ τθσ περιοχισ με τισ κλίςεισ του εδάφουσ. 

Διαμορφϊκθκε ςτο ArcMap, με δεδομζνο, το ΨΜΕ. Οι κλίςεισ όπωσ δίνονται, εκτόσ από τον 

λόφο τθσ Ακρόπολθσ, δεν ξεπερνοφν το 16%.  

Τλικό (t/m^3) Ζκταςη περιοχήσ (km^2) εδαφ. απϊλεια (t/km^2*y) ζτη απϊλεια (t) όγκοσ (m^3) φψοσ (m)

1 2,34 200 1886 882648 882648 0,38

1 2,34 700 1886 3089268 3089268 1,32

1,2 2,34 200 1886 735540 735540 0,31

1,2 2,34 700 1886 2574390 2574390 1,1

1,4 2,34 200 1886 630463 630463 0,27

1,4 2,34 700 1886 2206620 2206620 0,94

1,6 2,34 200 1886 551655 551655 0,24

1,6 2,34 700 1886 1930793 1930793 0,83
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χήμα 4.3 Οι κλίςεισ του εδάφουσ ςτθν περιοχι τθσ ρωμαϊκισ Ακινασ (percent rise), και γφρω από αυτιν. 
Διαμορφϊκθκε ςτο ArcMap. 

χήμα 4.2 Δίκτυο ιςοχψϊν καμπυλϊν ςτθν περιοχι τθσ 
Αρχαίασ ωμαϊκισ πόλθσ. Διαμορφϊκθκε ςτο ArcMap. 



83 

 

4.3 Η δεξαμενή ςτουσ πρόποδεσ του Λυκαβηττοφ 

Ζνα κτίςμα ςτουσ Ρρόποδεσ του Λυκαβθττοφ, ςτθν νοτιοδυτικι πλευρά, αποτελεί το 

διαχωριςτικό όριο μεταξφ εξωτερικοφ υδραγωγείου και δικτφου διανομισ. Ρεριζχει δεξαμενι 

χωρθτικότθτασ 445 m3. Στα ρωμαϊκά υδρευτικά ςυςτιματα τα κτίςματα αυτά ονομάηονται 

Castellum aquae. Θ Αδριάνειοσ Δεξαμενι ανακαλφφκθκε το 1870, και ςφντομα ξεκίνθςαν οι 

εργαςίεσ για τθν ανακαταςκευι τθσ, ϊςτε να εξυπθρετιςει τισ ανάγκεσ τθσ τότε πόλθσ των 

Ακθνϊν. Δεν υπάρχουν πολλά ςτοιχεία για τθν αρχαία δεξαμενι κακϊσ τα πρϊτα αρχεία τθσ 

ΕΥΔΑΡ χρονολογοφνται ςτο 1930. Ωςτόςο από τον Lebѐgue (1871) γνωρίηουμε τισ αρχικζσ 

διαςτάςεισ τθσ, που δεν διαφζρουν και πολφ από αυτζσ τθσ ανακαταςκευαςμζνθσ. Με βάςθ 

τισ διαςτάςεισ αυτζσ υπολογίςτθκαν οι χωρθτικότθτεσ ςτον Ρίνακα 4.3. 

Πίνακασ 4.3 Θ χωρθτικότθτα τθσ Αδριάνειασ Δεξαμενισ ςτο Κολωνάκι. Διαμορφϊκθκε με βάςθ τα ςτοιχεία τθσ 

Leigh (1998, pp. 109-111). 

 

Εκ πρϊτθσ όψεωσ, δεδομζνου του χαμθλοφ φψουσ τθσ, μόλισ 1.8 m, θ δεξαμενι δεν 

χρθςιμοποιοφταν για αποκικευςθ νεροφ. Λαμβάνοντασ επιπλζον υπόψιν, το γεγονόσ ότι θ 

υπόγεια ςιραγγα τροφοδοτοφςε τθν δεξαμενι με *5000- 10000] m3 θμερθςίωσ, θ δεξαμενι 

δεδομζνθσ τθσ χωρθτικότθτασ τθσ, που είναι αρκετά μικρότερθ και από το κατϊφλι του 

παραπάνω διαςτιματοσ, δεν  είχε περικϊριο αποκικευςθσ (Μαμάςθσ & Δευτεραίοσ , 2018). Ο 

ρόλοσ τθσ λοιπόν, ιταν απλά ρυκμιςτικόσ. Μοίραηε τθ παροχι του εξωτερικοφ υδραγωγείου, 

ςτουσ  ςωλινεσ που κα τθν μετζφεραν ςτθν πόλθ. 

Σχετικά με τον αρικμό των ςωλινων αυτϊν, ζχουν διατυπωκεί δφο εκδοχζσ. Σφμφωνα με τον 

Ziller (1877), κατά τθν διάρκεια του κακαριςμοφ τθσ αρχαίασ δεξαμενισ, πριν να 

ανακαταςκευαςτεί, βρζκθκε ζνασ μολφβδινοσ αγωγόσ ςτθν νότια πρόςοψθ του κτιρίου. Από 

τθν άλλθ, θ δεφτερθ εκδοχι κζλει οι αγωγοί να ιταν δφο, ελλειπτικισ μορφισ, από τθν 

εςωτερικι μεριά  του κτιρίου (Κορδζλλασ, 1879). Θ παροχι των αγωγϊν και ςτισ δφο 

περιπτϊςεισ, υπολογίςτθκε με βάςθ τθν εξίςωςθ 4.1, που ιςχφει για τθν παροχι εξόδου από 

δοχείο, για πραγματικά ρευςτά.  

                                             ((   )   )                                          (   )  

Ο ςυντελεςτισ παροχισ μ, επιλζχκθκε να ιςοφται με 0.7. Τα αποτελζςματα φαίνονται ςτουσ 

Ρίνακεσ 4.4, 4.5. 

Δεξαμενή Μήκοσ (m) Πλάτοσ (m) Στάθμη νεροφ (m) Χωρητικότητα (m3) Πηγή:

Αρχαία 24.5 10.1 1.8 445 Lebѐgue (1871) 

Ανακαταςκευαςμζνη 26.09 9.36 1.85 452 Σχζδια ΕΥΔΑΠ (1934)

Ανακαταςκευαςμζνη 26.2 9.35 1.9 465 Leigh (1998)
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Πίνακασ 4.4 Υπολογιςμόσ εμβαδϊν αγωγϊν εξόδου.  

 

Πίνακασ 4.5 Ραροχι και για τα δφο ςενάρια αγωγϊν εξόδου από τθν Αδριάνειο Δεξαμενι.  

 

 

4.4 φνδεςη του Castellum του Λυκαβηττοφ με την πόλη 

Θ ςυνολικι ζκταςθ τθσ πόλθσ είναι αναμφιςβιτθτα μεγάλθ, ϊςτε να μθν αρκεί ζνασ μόνο 

αγωγόσ, για να μεταφζρει τθν παροχι από τθν Δεξαμενι του Λυκαβθττοφ. Θ κυκλικι οπι 

εξόδου από τθν Δεξαμενι, που  αντιςτοιχεί ςε μολφβδινο αγωγό, διαμζτρου 0.18 m,  ςφμφωνα 

με τισ αρχαιολογικζσ ενδείξεισ, κατευκυνόταν προσ τθ κζςθ του Δθμαρχείου Ακθνϊν (Ziller, 

1877). Ωςτόςο, όπωσ κα αποδειχτεί και ςτθν ςυνζχεια, δεν ιταν ο μοναδικόσ αγωγόσ. 

Τα ευριματα των υδραυλικϊν ζργων είναι διάςπαρτα ς’ ολόκλθρθ τθν πόλθ. Ριο 

ςυγκεκριμζνα, όπωσ φαίνεται ςτο Σχιμα 4.4, ςχεδόν όλα τα ςθμεία δεν  απζχουν παραπάνω 

από  353 m από κάποιο κομμάτι αγωγοφ, ενϊ ζχουν κοντά τουσ κάποιο εφρθμα λουτροφ, ςε 

απόςταςθ ζωσ και 217 m. Ο χάρτθσ χωρικισ πλθροφορίασ του Σχιματοσ, καταςκευάςτθκε 

μζςω του ΑrcMap, και του εργαλείου Euclidean distance. Το τελευταίο, υπολογίηει τθν 

απόςταςθ του κάκε pixel από το κοντινότερο του ςθμείο, λουτροφ ι αγωγοφ. Αποδεικνφεται 

ζτςι, ότι το εςωτερικό ςφςτθμα φδρευςθσ, αναπτφςςονταν ςϋ ολόκλθρθ τθν ζκταςθ τθσ πόλθσ. 

Ζνασ ακόμθ λόγοσ για τον οποίο, θ εκδοχι ενόσ μοναδικοφ αγωγοφ παροχισ, δεν ζχει ιςχυρζσ 

βάςεισ.  

Κυκλικόσ Αγωγόσ A= π*d^2/2

d (m) A (m^2)

0.18 0.025

Eλλειπτικό Αγωγόσ Α= π*α*β/4

α (m) β (m) A (m^2)

0.18 0.12 0.017

Α (m2) μ h (m) Q (m3/s) Qημ (m3/d) Αγωγοί Qτελ (m3/d)

0.025 0.7 1.8 0.105 9070 1 9070

0.017 0.7 1.8 0.07 6050 2 12100
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Δεδομζνου ότι, τα βόρεια τείχθ τθσ ρωμαϊκισ επζκταςθσ είναι το εγγφτερο κομμάτι τθσ πόλθσ 

ςτο Castellum του Λυκαβθττοφ, αλλά και επειδι όλεσ οι δεξαμενζσ που ζχουν βρεκεί είναι 

ςυγκεντρωμζνεσ, ι πολφ κοντινζσ, ς’ αυτό το κομμάτι, κεωρικθκε ότι ςίγουρα ςυνδζονταν 

απευκείασ με τθν Δεξαμενι. Χαράχκθκαν οι αποςτάςεισ, για να ενωκεί το Castellum με τα 

βόρεια τείχθ, καλφπτοντασ ολόκλθρο το τόξο, από το δυτικότερο ζωσ το ανατολικότερο ςθμείο 

τουσ. Τα μικθ των αποςτάςεων κυμαίνονται μεταξφ *405, 734+ m. Θ κοντινότερθ απόςταςθ, το 

κατϊφλι του διαςτιματοσ, αντιςτοιχεί ςτο ςθμείο που αναγράφεται ςτο Σχιμα 4.5 ωσ Σ2.  

 

χήμα 4.4 Χάρτθσ με τθν πλθροφορία τθσ απόςταςθσ από το εγγφτερο κομμάτι αγωγοφ (αριςτερά) και λουτροφ (δεξιά). Διαμορφϊκθκε ςτο 
ArcMap. 
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χήμα 4.5 Οι αποςτάςεισ που τραβιχτθκαν, για να εκλεχκεί το ελάχιςτο μικοσ ςφνδεςθσ των τειχϊν τθσ επζκταςθσ με τθ 
Δεξαμενι. Διαμορφϊκθκε ςτο ArcMap. 

Ππωσ φαίνεται από τισ μθκοτομζσ του Σχιματοσ 4.5, το Castellum βρίςκεται ςε μεγαλφτερο 

υψόμετρο απ’ όποιο ςθμείο κι αν κατζλθγε ο αγωγόσ. Επιτρζπει ςε κάκε περίπτωςθ τθν 

διάνοιξθ αγωγοφ για μεταφορά νεροφ με βαρυτικι ροι. Ραρόλα αυτά ο αγωγόσ είναι 

μολφβδινοσ, με ροι υπό πίεςθ. Στο Σχιμα 4.6 που ακολουκεί, φαίνεται επίςθσ πωσ το Σ2, είναι 

ςε μεγαλφτερο υψόμετρο από τισ κζςεισ των δεξαμενϊν. Είναι εφικτι λοιπόν, θ μεταφορά 
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νεροφ από το Σ2 ςϋ αυτζσ. Ραρακάτω ςϋ αυτό το κεφάλαιο, υπολογίηονται μζςω των 

εξιςϊςεων manning οι παροχζσ και θ ταχφτθτα ροισ, εντόσ των αγωγϊν ςφνδεςθσ.   

χήμα 4.6  Τα υψόμετρα των δεξαμενϊν και του ςθμείου Σ2. Φαίνεται επίςθσ το δίκτυο ιςοχψϊν καμπυλϊν , για υψομετρικι 
διαφορά 1 m. Διαμορφϊκθκε ςτο ArcGIS. 

Πλα τα παραπάνω, δεν ιςχφουν για τθν δεξαμενι Μ. Αφενόσ ζχει πολφ μικρι διαφορά φψουσ 

με το Σ2, μόλισ 1 m. Ζτςι δεν μποροφμε να γνωρίηουμε με ςιγουριά, ποιο από τα δφο ςθμεία 

βρίςκονταν ψθλότερα εκείνθ τθν εποχι. Επιπλζον, ακόμθ και το Σ2 να ιταν ψθλότερα, θ 
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υψομετρικι διαφορά φαίνεται να ιταν πολφ μικρι για τθν παροχι νεροφ. Το ςθμαντικότερο 

ςτοιχείο για τθν δεξαμενι Μ είναι οι διαςτάςεισ τθσ. Ρρόκειται για δεξαμενι με διατομι 8 x 

5.5 m. H μεγάλθ επιφάνεια ςυνεπάγεται και μεγάλθ χωρθτικότθτα. Ακόμθ και αν υπολογιςτεί 

θ χωρθτικότθτα τθσ εκλαμβάνοντασ ςαν φψοσ δεξαμενισ το 1m, ιςοφται με το 1/8 τθσ 

Δεξαμενισ του Λυκαβθττοφ. Σε καμία περίπτωςθ λοιπόν δεν ζχουμε να κάνουμε με μια 

δεξαμενι λουτροφ ι οικίασ, αλλά με μια δεξαμενι που ςυνδεόταν με αρκετοφσ παραλιπτεσ 

και κα μποροφςε να ζχει και αποκθκευτικι λειτουργία. Ζτςι για να δζχεται τθν ανάλογθ 

παροχι, κα ςυνδεόταν άμεςα με το Λυκαβθττό. Επομζνωσ  το νερό κα ζφτανε με μεγάλθ 

ταχφτθτα, που δεν μπορεί να αναπτυχκεί με μικρι υψομετρικι διαφορά. Θ Μ κα κεωρείται 

ςτο εξισ, ότι ςυνδζονταν  απευκείασ με τθν Δεξαμενι.  

Με τα παραπάνω ζχει καλυφκεί το ηιτθμα τθσ υδροδότθςθσ από το Castellum , για το 

ανατολικό τμιμα τθσ πόλθσ.  Μζνει να εξεταςτεί, το ποιεσ περιοχζσ κα μποροφςε να 

εξυπθρετεί ο αγωγόσ που ζφτανε ςτο Δθμαρχείο. 

 Ππωσ φαίνεται ςτα  Σχιματα 4.7-4.9 από τισ μθκοτομζσ των διαδρομϊν που χαράχτθκαν, ο 

κυκλικόσ αγωγόσ που ζφτανε ςτο Δθμαρχείο, μποροφςε να τροφοδοτιςει μόνο το Δυτικό 

τμιμα τθσ πόλθσ. Είναι το μόνο τμιμα όπου κατά μικοσ των διαδρομϊν, τα υψόμετρα 

ελαττϊνονται ϊςτε να μπορεί να υπάρξει βαρυτικι ροι. Εξακριβϊνεται με αυτό τον τρόπο ότι 

υπιρχαν και άλλοι αγωγοί ϊςτε να ςυνδζεται θ Δεξαμενι του Λυκαβθττοφ με τθν πόλθ.   
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χήμα 4.7 Μθκοτομζσ αποςτάςεων μεταξφ Δθμαρχείου και ευρθμάτων ςτο βορειοανατολικό τμιμα τθσ πόλθσ. 
Διαμορφϊκθκε ςτο ArcMap.  

 



90 

 

 

  

 

χήμα 4.8 Μθκοτομζσ αποςτάςεων μεταξφ Δθμαρχείου και ευρθμάτων ςτο δυτικό τμιμα τθσ πόλθσ. 
Διαμορφϊκθκε ςτο ArcMap. 
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χήμα 4.9 Μθκοτομζσ αποςτάςεων μεταξφ Δθμαρχείου και ευρθμάτων ςτο νότιο τμιμα τθσ 
πόλθσ. Διαμορφϊκθκε ςτο ArcMap. 
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Με βάςθ τα παραπάνω, ςτο Σχιμα 4.10 είναι ςθμειωμζνοι, οι τρείσ κφριοι ςωλινεσ που 

υπιρχαν. 
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    χήμα 4.10 Οι τρείσ ςωλινεσ που ςυνζδεαν τθν δεξαμενι του Λυκαβθττοφ με τθν πόλθ.  

 

Ραρακάτω ς’ αυτό το κεφάλαιο, υπολογίηονται οι παροχζσ των τριϊν κφριων αγωγϊν.  

4.5 φνδεςη 2 με Δεξαμενζσ 

Θ υπόκεςθ ότι  το Σ2 ςυνδζονταν με τισ δεξαμενζσ τθσ ρωμαϊκισ επζκταςθσ, εξακριβϊνεται ς’ 

αυτιν τθν  ενότθτα. Ριο ςυγκεκριμζνα, μζςω των μθκοτομϊν του εδάφουσ, των διαδρομϊν 

που χαράχκθκαν, μεταξφ Σ2 και δεξαμενϊν, επαλθκεφεται ότι μπορεί να προκφψει βαρυτικι 

ροι. Ακολουκοφν δθλαδι τα υψόμετρα τουσ φκίνουςα πορεία. Φυςικά, για να τοποκετθκοφν 

οι αγωγοί, το ζδαφοσ υφίςταται ορφγματα και επιχϊςεισ, με τθν αρχικι του εικόνα να αλλάηει. 

Ωςτόςο, για να τοποκετθκοφν ςτισ εκάςτοτε κζςεισ οι αγωγοί και να αποτελεί αυτό βζλτιςτθ 

λφςθ, πρζπει ο όγκοσ ορυγμάτων και επιχωμάτων να είναι, όςο το δυνατό μικρότεροσ. Στθν 

περίπτωςθ των διαδρομϊν που παρουςιάηονται, αυτι θ ςυνκικθ ιςχφει.  
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Αν και κρίνοντασ  από το castellum του Λυκαβθττοφ, με όςα αναφζρονται ςτθν Ενότθτα 4.3, το 

εςωτερικό δίκτυο δεν είχε ςχεδιαςτεί με τθν λογικι τθσ αποκικευςθσ νεροφ ςε περίπτωςθ 

βλάβθσ, οι πολφ κοντινζσ αποςτάςεισ των δεξαμενϊν, δεν το αποκλείουν. Ριο ςυγκεκριμζνα, 

όπωσ φαίνεται από το Σχιμα 4.11, κάκε pixel που βρίςκεται εντόσ τθσ νζα επζκταςθσ αλλά και 

τα πλθςίον αυτισ, δεν απζχει παραπάνω από 342 m από τθν κοντινότερθ του δεξαμενι. Ππωσ 

αναφζρκθκε και ςτον πρόλογο του Κεφαλαίου, κάκε pixel αντιςτοιχεί ςε ζκταςθ 5 x 5 m. Αν 

και, όπωσ παρουςιάηεται ςτθν Ενότθτα 4.2, ςτθν Ρομπθία οι δεξαμενζσ των υδατόπυργων 

είχαν εξίςου μικρι απόςταςθ μεταξφ τουσ, ιταν ωςτόςο δεξαμενζσ μικρισ χωρθτικότθτασ. 

Δεδομζνου ότι οι δεξαμενζσ Δ2 και Μ, ζχουν μεγάλθ επιφάνεια, δεν αποκλείεται το γεγονόσ 

κάποιεσ από αυτζσ, να είχαν πάντοτε αποκθκευμζνο οριςμζνο όγκο νεροφ, για ζκτακτθ 

ανάγκθ.  

Ο χάρτθσ χωρικισ πλθροφορίασ του Σχιματοσ 4.11, δθμιουργικθκε ςτο ArcMap, μζςω του 

εργαλείου Euclidean distance. Ππωσ ζχει αναφερκεί και παραπάνω, το εργαλείο αυτό 

υπολογίηει τισ κοντινότερεσ αποςτάςεισ όλων των pixel τθσ περιοχισ που ζχει οριςτεί, από το 

ςφνολο των  ςθμείων που περιλαμβάνει ζνα vector αρχείο, που επίςθσ αποτελεί δεδομζνο 

ειςαγωγισ. Στθν προκείμενθ, το αρχείο ιταν οι ςυντεταγμζνεσ των δεξαμενϊν. 
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χήμα 4.11 Χάρτθσ με τισ αποςτάςεισ όλων των ςθμείων τθσ πόλθσ από τθν κοντινότερθ του δεξαμενι. Διαμορφϊκθκε ςτο 
ArcMap με το εργαλείο Euclidean distance. 

Στθν ςυνζχεια τθσ ενότθτασ, παρατίκενται οι διαδρομζσ που χαράχκθκαν για να ςυνδζςουν το 

Σ2 με τισ δεξαμενζσ, κάποιεσ δεξαμενζσ μεταξφ τουσ και επιπλζον τθν δεξαμενι 13 με τα 

κομμάτια αγωγϊν που βρίςκονται δυτικά αυτισ. Αυτζσ οι διαδρομζσ, ςε κάποιεσ περιπτϊςεισ 

ακολουκοφν τα ευριματα των αγωγϊν.  

Για όλεσ τισ διαδρομζσ, που περιλαμβάνονται  ςτα Σχιματα 4.12-4.16, υπολογίςτθκαν οι 

κλίςεισ τουσ με βάςθ τθν ςχζςθ: 

  
  

 
                    (   ) 

και αναγράφονται ςτουσ Ρίνακεσ 4.6- 4.10.  Εφόςον θ ροι γίνεται με ελεφκερθ επιφάνεια, θ 

κλίςθ του πυκμζνα (J) με τθν ενεργειακι κλίςθ (Jε) ταυτίηονται. Ζτςι, χρθςιμοποιϊντασ το 
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υψόμετρο αρχισ και τζλουσ κάκε διαδρομισ, και το ςυνολικό τθσ μικοσ, υπολογίςτθκαν, πολφ 

απλουςτευμζνα, οι κλίςεισ των αγωγϊν. Τα μικθ των αποςτάςεων και οι υψομετρικζσ 

διαφορζσ, χρθςιμοποιικθκαν όπωσ υπολογίηονται  από το ArcMap.  

Οι κλίςεισ του εδάφουσ για κάκε διαδρομι, κα χρθςιμοποιθκοφν ςτθν επόμενθ Ενότθτα, για 

να υπολογιςτοφν τα ομοιόμορφα βάκθ, μζςω τθσ αντίςτοιχθσ εξίςωςθσ manning. Γι’ αυτό και 

ςτουσ Ρίνακεσ 4.6 - 4.10, θ κλίςθ του πυκμζνα γράφεται ςαν Jo.  Στθν ροι με ελεφκερθ 

επιφάνεια, δεδομζνου ότι είναι μόνιμθ και ομοιόμορφθ, θ ενεργειακι κλίςθ (Jε) ταυτίηεται με 

τθν υψομετρικι κλίςθ του πυκμζνα του αγωγοφ. Επιπλζον, ιςχφει θ παρακάτω ςχζςθ:  

   
  

 
                     (   ) 

 

Με βάςθ αυτιν, υπολογίςτθκαν οι γραμμικζσ απϊλειεσ που αναγράφονται επίςθσ, ςτουσ 

παρακάτω Ρίνακεσ.  

Ππωσ φαίνεται από το Σχιμα 4.12, υπάρχουν τρείσ εναλλακτικζσ για να ςυνδεκεί θ δεξαμενι 

Δ1 με το Σ2. Ραρόλο που πρόκειται για μια ευκεία και δυο τεκλαςμζνεσ, δεν είναι ςίγουρο ότι 

κα προτιμοφςαν τθν ευκεία διαδρομι, λόγω του μικρότερου μικουσ. Αφενόσ γιατί, για να 

χαραχτοφν οι τεκλαςμζνεσ ακολουκικθκαν τα κομμάτια των αγωγϊν που υπιρχαν. Άλλωςτε 

μζχρι να ςυνδεκεί με τθν Δ1, μπορεί ζνα μζροσ τθσ παροχισ, να είχε μοιραςτεί ςε κάποιουσ 

παραλιπτεσ. Επιπρόςκετα, ακόμθ και ςτθν ςφγχρονθ εποχι, χρθςιμοποιοφμε περιςςότερουσ 

από ζναν αγωγό για να πετφχουμε τθν επικυμθτι κλίςθ.  
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      χήμα 4.12 Ρικανζσ διαδρομζσ αγωγϊν που τροφοδοτοφςαν τθ δεξαμενι Δ1 

Πίνακασ 4.6 Οι κλίςεισ και οι γραμμικζσ απϊλειεσ των διαδρομϊν του Σχιματοσ 4.12 

 

Απ’ ότι φαίνεται από τα Σχιματα 4.13, 4.14, το ίδιο ςκεπτικό ιςχφει για τισ πικανζσ διαδρομζσ 

μζχρι τισ δεξαμενζσ Ν και Δ2. Είναι πολφ πικανό αυτζσ οι δφο δεξαμενζσ να ςυνδζονταν. Αυτι 

είναι θ μια περίπτωςθ του Σχιματοσ 4.14. Δεν ζχουμε τισ διαςτάςεισ τθσ δεξαμενισ Ν, αλλά ςε 

αυτι τθν περίπτωςθ κα ζπρεπε να είναι εξίςου μεγάλθ με τθν Δ2 (14.6 x 6 m).  

ημείο1 ημείο2 Η1 Η2 ΔΗ L Jο hf

Σ2 Δ1 102 82,5 19,5 422,3 0,046 0,0001

Σ2 Θ1 102 93,8 8,2 248,6 0,033 0,00013

Θ1 2 93,8 83 10,8 174,6 0,062 0,00035

2 Δ1 83 82,5 0,5 40,9 0,012 0,00030
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               χήμα 4.13 Ρικανζσ διαδρομζσ αγωγϊν που τροφοδοτοφςαν τθν δεξαμενι Ν 

            Πίνακασ 4.7 Οι κλίςεισ και οι γραμμικζσ απϊλειεσ των διαδρομϊν του Σχιματοσ 4.13 

 

 

 

ημείο1 ημείο2 Η1 Η2 ΔΗ L Jο hf

Σ2 Ν 102 91,5 10,5 377,8 0,028 7,36E-05

Σ2 Θ2 102 92 10 321,8 0,031 9,66E-05

Θ2 Ν 92 91,5 0,5 236,2 0,0021 8,97E-06
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        χήμα 4.14 Ρικανζσ διαδρομζσ αγωγϊν που τροφοδοτοφςαν τθν δεξαμενι Δ2 

      Πίνακασ 4.8 Οι κλίςεισ και οι γραμμικζσ απϊλειεσ των διαδρομϊν του Σχιματοσ 4.14 

 

Με βάςθ τισ μθκοτομζσ του Σχιματοσ 4.15, θ δεξαμενι 13 είναι αδφνατο να ςυνδεόταν με 

καμία από τισ υπόλοιπεσ δεξαμενζσ. Συνδζεται ωςτόςο με τα κομμάτια αγωγϊν που βρζκθκαν 

ςτα δυτικά τθσ. Δθμιουργοφνται από αυτι τθ ςφνδεςθ, δφο αγωγοί που επιτρζπουν να 

υπάρξει βαρυτικι ροι.  

ημείο1 ημείο2 Η1 Η2 ΔΗ L Jο hf

Σ2 Δ2 102 70 32 1085,0 0,029 2,72E-05

Σ2 C2 102 90 12 538,3 0,022 4,14E-05

C2 Δ2 90 70 20 555,7 0,036 6,48E-05
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Πίνακασ 4.9 Οι κλίςεισ και οι γραμμικζσ απϊλειεσ των διαδρομϊν του Σχιματοσ 4.15 

 

ημείο1 ημείο2 Η1 Η2 ΔΗ L Jο hf

13 11 92 69,8 22,2 240 0,092 0,0004

11 4 69,8 62 7,8 166,1 0,047 0,0003

13 12 92 80 12 102,9 0,117 0,001

12 5 80 73 7 152 0,046 0,0003

5 8 73 65 8 167,1 0,048 0,0003

8 9 65 63 2 107,9 0,019 0,0002

9 10 63 62 1 58,1 0,02 0,0003

χήμα 4.15 Διαδρομζσ αγωγϊν από και προσ τθ δεξαμενι 13 
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Πςον αφορά τθν Δεξαμενι Μ, ακόμθ και θ μθκοτομι του εδάφουσ, κακιςτά αδφνατθ τθ 

ςφνδεςθ τθσ με το Σ2. Ππωσ φαίνεται από το Σχιμα 4.16, θ Μ τροφοδοτοφταν απευκείασ από 

τθν δεξαμενι του Λυκαβθττοφ. Είναι ο τρίτοσ κλάδοσ που ζχει κεωρθκεί από τθν προθγοφμενθ 

ενότθτα, ότι υπιρχε. Ωςτόςο, οι οπζσ εξόδου που βρζκθκαν ςτθν αρχαία Δεξαμενι ιταν είτε  

μία (Ziller, 1877), που ζχει απορριφκεί από τα προθγοφμενα, είτε δφο (Κορδζλλασ, 1879). 

Ραρά ταφτα, υπάρχουν κάποια δεδομζνα που ιςχυροποιοφν αυτιν τθν υπόκεςθ και που 

παρουςιάςτθκαν ςτθν παραπάνω ενότθτα. Θ Μ είναι μια δεξαμενι με μεγάλθ επιφάνεια (8 x 

5.5 m). Σε καμία περίπτωςθ λοιπόν δεν ζχουμε να κάνουμε με μια δεξαμενι λουτροφ ι οικίασ, 

αλλά με μια δεξαμενι που ςυνδεόταν πικανότατα, με αρκετοφσ παραλιπτεσ. Ζτςι για να 

ειςρζει ςϋ αυτιν  ανάλογθ παροχι, κα ςυνδεόταν άμεςα με το Λυκαβθττό.  

χήμα 4.16 Διαδρομζσ προσ τθν Δεξαμενι Μ. 

Πίνακασ 4.10 Οι κλίςεισ και οι γραμμικζσ απϊλειεσ των διαδρομϊν του Σχιματοσ 4.16 

 

 

 

ημείο1 ημείο2 Η1 Η2 ΔΗ L Jο hf

ΔΕΞΑΜΕΝΘ Μ 133,37 102 31,37 446,3 0,070 0,0002

ΔΕΞΑΜΕΝΘ 1 133,37 105 28,37 324,1 0,088 0,0003

1 C1 105 104 1 89,4 0,011 0,0001

C1 M 104 102 2 129 0,016 0,0001
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Στουσ Ρίνακεσ 4.6 - 4.10, οι γραμμικζσ απϊλειεσ ςε όλεσ τισ περιπτϊςεισ είναι αρκετά μικρζσ. 

Επομζνωσ οι ροζσ είναι πραγματοποιιςιμεσ. Από τθν άλλθ,  οι κλίςεισ ποικίλλουν. Θ μικρότερθ 

τιμι είναι 0.0021 (Θ2-Ν) και θ μεγαλφτερθ 0.12 (13-12).  Ραρακάτω κα δοφμε τθν παροχι που 

προδιαγράφουν οι κλίςεισ αυτζσ.  

 Στο Σχιμα 4.17 παρακάτω, είναι ςχεδιαςμζνεσ οι ςυνδζςεισ του ςθμείου Σ2 με τισ δεξαμενζσ 

τθσ νζασ πόλθσ, που ευςτακεί με βάςθ τα παραπάνω, θ φπαρξθ τουσ.  

 

4.6 Οι παροχζσ εντόσ του δικτφου 

Ππωσ αναφζρκθκε και ςε προθγοφμενθ ενότθτα, οι δφο ελλειπτικοί αγωγοί των οποίων οι 

οπζσ βρζκθκαν από τθν εςωτερικι μεριά τθσ Δεξαμενισ του Λυκαβθττοφ, ζχουν τθν ίδια 

διατομι. Δεν ιταν τοποκετθμζνεσ  ωςτόςο ςτο ίδιο φψοσ. Αυτό φαίνεται ςτθν Εικόνα 4.2. Μια 

από τισ δφο είναι ψθλότερα, κατά  φψοσ ίςο με το ζνα τζταρτο τθσ μεγάλθσ διαμζτρου τθσ 

ζλλειψθσ. Ππωσ αναγράφεται ςτον Ρίνακα 4.4, θ διάμετροσ αυτι (α) ιςοφται με 0.18 m. Οπότε 

θ υψομετρικι διαφορά ιςοφται με 4.5 cm.  

χήμα 4.17 Οι πικανζσ ςυνδζςεισ του Σ2 με τισ δεξαμενζσ Δ1, Δ2, Ν. Αναγράφονται, με πράςινο χρϊμα οι κλίςεισ τουσ 
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Εικόνα 4.2 H υψομετρικι διαφορά των οπϊν τθσ Αδριάνειασ Δεξαμενισ. Ρθγι: (Θ Κακθμερινι, 2019) μετά από προςαρμογι 

 

 Θ εςωτερικι πλευρά τθσ δεξαμενισ που φαίνεται ςτθν Εικόνα 4.2, ανικει ςτθν νότια 

πρόςοψθ, απζναντι από τθν πόλθ των Ακθνϊν. Επομζνωσ θ χαμθλότερθ οπι, αντιςτοιχεί ςτον 

κφριο κλάδο,  που κατευκυνόταν προσ το Δθμαρχείο.  Στισ Ενότθτεσ 4.4 και 4.5,  αποδείχτθκε 

πωσ, υπιρχε και ζνασ τρίτοσ κφριοσ κλάδοσ που κατζλθγε ςτθν δεξαμενι Μ. Δεδομζνου ότι θ 

Δεξαμενι Μ βρίςκεται ανατολικότερα του ςθμείου Σ2, θ δεφτερθ οπι αντιςτοιχεί ςτον κφριο 

κλάδο που κατευκυνόταν προσ το Σ2. 

Με βάςθ τον Ρίνακα 4.5, τθσ ενότθτασ 4.3, κακζνασ από τουσ  ελλειπτικοφσ  αγωγοφσ  είχε 

δυνατότθτα παροχευτευτικότθτασ 0.07 m3 /s. Επομζνωσ αν οι κφριοι ςωλινεσ ιταν οι δφο, των 

οποίων οι οπζσ ζχουν βρεκεί, κα μποροφςαν να τροφοδοτοφν τθν πόλθ με  12100 m3 

θμερθςίωσ. Ωςτόςο θ υπόγεια ςιραγγα, τροφοδοτοφςε τθν Δεξαμενι με ποςότθτα από 5000 

ζωσ 10000 m3 θμερθςίωσ (Μαμάςθσ & Δευτεραίοσ, 2018). Θ παροχευτευτικότθτα των 

ςωλινων λοιπόν, ακόμθ και ςτθν περίπτωςθ των δφο, είναι μεγαλφτερθ από τθν ανϊτερθ τιμι 

του τελευταίου διαςτιματοσ.  Άρα οι κφριοι ςωλινεσ δεν ιταν ποτζ πλιρωσ γεμάτοι και θ 

παροχι τουσ αντιςτοιχοφςε ςε ζνασ μζροσ τθσ διατομισ και όχι ςε ολόκλθρθ τθν επιφάνεια 

αυτισ.  

 Δεδομζνου ότι οι δφο διατομζσ των οπϊν που βρζκθκαν ςτο εςωτερικό τθσ Δεξαμενισ, είναι 

όμοιεσ, κα γίνει θ απλοποιθτικι παραδοχι ότι και ο τρίτοσ ςωλινασ εξόδου, είχε επίςθσ τθν 

ίδια διατομι. Στον Ρίνακα 4.11, αναγράφεται για κάκε παροχι του διαςτιματοσ *5000,10000] 

m3/s, με βιμα των 1000, θ αντίςτοιχθ παροχι κακενόσ κφριου αγωγοφ. Οι υπολογιςμοί του 

Ρίνακα, ζχουν γίνει και για τθν περίπτωςθ όπου οι κλάδοι είναι δφο, αν και ςτθν ςυνζχεια 

αυτι θ υπόκεςθ δεν χρθςιμοποιείται.                      
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Πίνακασ 4.11 Θ παροχι των κφριων ςωλινων 

 

Με βάςθ τισ παροχζσ  των κφριων αγωγϊν του Ρίνακα 4.11, από τα ςτοιχεία για τθν υπόγεια 

ςιραγγα (Μαμάςθσ & Δευτεραίοσ, 2018),  υπολογίςτθκαν το κρίςιμο βάκοσ (yc), θ κρίςιμθ 

κλίςθ (Jc), το ομοιόμορφο βάκοσ (yo) και θ ταχφτθτα τθσ ροισ (V) των δευτερευόντων αγωγϊν, 

που διακλαδίηονται γφρω από το Σ2. Αυτό επειδι μόνο ςτθν περιοχι που εξυπθρετοφςε ο 2οσ  

κφριοσ κλάδοσ (Δεξαμενι Λυκαβθττοφ-Σ2), ζχουν βρεκεί δεξαμενζσ. Οι υπολογιςμοί 

αναλυτικά, υπάρχουν ςτο Ραράρτθμα. Οι εξιςϊςεισ που   χρθςιμοποιικθκαν είναι οι 

παρακάτω εξιςϊςεισ manning, (4.4)-(4.8), για ροι με ελεφκερθ επιφάνεια (Ραπανικολάου, 

2017, pp. 123, 125). Εξετάςτθκαν οι κλίςεισ όλων  των δευτερευόντων  αγωγϊν, του Σχιματοσ 

4.17. 
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Εξωτ. Τδραγ. (m^3/d) Εξωτ. Τδραγ. (m^3/s) Κφριοι Αγωγοί Κφριοσ (m^3/s) A (m^2)

5000 0,058 3 0,019 0,017

6000 0,069 0,023 0,017

7000 0,081 0,027 0,017

8000 0,093 0,031 0,017

9000 0,104 0,035 0,017

10000 0,116 0,039 0,017

Εξωτ. Τδραγ. (m^3/d) Εξωτ. Τδραγ. (m^3/s) Κφριοι Αγωγοί Κφριοσ (m^3/s) A (m^2)

5000 0,058 2 0,029 0,017

6000 0,069 0,035 0,017

7000 0,081 0,041 0,017

8000 0,093 0,046 0,017

9000 0,10 0,052 0,017

10000 0,12 0,058 0,017
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Πλα τα παραπάνω,  δεδομζνθσ τθσ ορκογωνικισ διατομισ των αγωγϊν. Για να εκτιμθκεί το 

πλάτοσ, χρθςιμοποιικθκαν τα  ςτοιχεία  του Ρίνακα 3.1. Με βάςθ αυτόν επιλζχκθκε να 

υπολογιςτεί το κρίςιμο βάκοσ (yc)  και θ αντίςτοιχθ κλίςθ (Jc) και  ταχφτθτα (Vc), για πλάτθ των 

αγωγϊν μεταξφ *0.85, 1.1+ m, με βιμα 0.05. Οι υπολογιςμοί αυτοί βρίςκονται ςτο Ραράρτθμα. Οι 

Ρίνακεσ 4.12 και 4.13, με τα ςυγκεντρωτικά  αποτελζςματα,  αναφζρονται ςε πλάτοσ αγωγοφ 

0.975 m, ίςο με το μζςο όρο τιμϊν του παραπάνω διαςτιματοσ. Ο ςυντελεςτισ manning (n)  για 

αγωγοφσ από φυςικοφσ λίκουσ, λιφκθκε 0.04.  

Επειδι, υπάρχουν δφο εκδοχζσ, ςχετικά με το πλικοσ των δευτερευόντων αγωγϊν, που 

διακλαδίηονταν γφρω από το Σ2, γι’ αυτό και οι δφο πίνακεσ τελικϊν αποτελεςμάτων. Με  βάςθ 

το Σχιμα 4.17, το Σ2 ςυνδεόταν ςίγουρα με τισ δεξαμενζσ Δ1, Ν. Πςον αφορά τθ Δ2, αν εκείνθ δεν 

ςυνδζονταν με τθν Ν, αλλά κατευκείαν με το Σ2, οι δευτερεφοντεσ είναι τρείσ. Διαφορετικά είναι 

δφο. Στθν πρϊτθ περίπτωςθ αναφζρεται ο Ρίνακασ 4.12 και ςτθν δεφτερθ ο Ρίνακασ 4.13. Πλα τα 

παραπάνω με βάςθ τθν απλοποιθτικι  παραδοχι, ότι θ παροχι ιςομοιράηονταν, ςτουσ 

δευτερεφοντεσ αγωγοφσ του κλάδου αυτοφ.   

 

Πίνακασ 4.12 Tα κρίςιμα και ομοιόμορφα βάκθ και ο χαρακτθριςμόσ τθσ ροισ, ςτθν περίπτωςθ που θ παροχι από το 
Σ2, ιςομοιράηεται ςε τρείσ δεξαμενζσ 

 

 

 

Πίνακασ 4.13 Tα κρίςιμα και ομοιόμορφα βάκθ και ο χαρακτθριςμόσ τθσ ροισ, ςτθν περίπτωςθ που θ παροχι από το Σ2, 

ιςομοιράηεται ςε δφο δεξαμενζσ 

 

 

Εξωτ. Τδρ. (m^3/d) Κφριοσ (m^3/s) Δευτευρεφων (m^3/s) b (m) n J yo (m) V (m/s) yc (m) Jc Ροή

5000 0,019 0,010 0,975 0,04 0,002-0,062 0,021-0,061 0,16-0,46 0,0216 0,059 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

6000 0,023 0,012 0,975 0,04 0,002-0,062 0,024-0,069 0,17-0,5 0,024 0,057 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

7000 0,027 0,014 0,975 0,04 0,002-0,062 0,026-0,076 0,18-0,53 0,026 0,056 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

8000 0,031 0,015 0,975 0,04 0,002-0,062 0,028-0,083 0,19-0,56 0,029 0,054 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

9000 0,035 0,017 0,975 0,04 0,002-0,062 0,03-0,09 0,2-0,58 0,031 0,053 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

10000 0,039 0,019 0,975 0,04 0,002-0,062 0,033-0,095 0,2-0,6 0,033 0,052 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

Εξωτ. Τδρ. (m^3/d) Κφριοσ (m^3/s) Δευτ. (m^3/s) b (m) n J yo (m) V (m/s) yc Jc Ροή

5000 0,019 0,006 0,975 0,04 0,002-0,062 0,017-0,048 0,14-0,4 0,0165 0,064 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

6000 0,023 0,008 0,975 0,04 0,002-0,062 0,0186-0,05 0,15-0,42 0,0186 0,061 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

7000 0,027 0,009 0,975 0,04 0,002-0,062 0,02-0,059 0,16-0,45 0,02 0,06 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

8000 0,031 0,010 0,975 0,04 0,002-0,062 0,022-0,064 0,16-0,48 0,023 0,06 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

9000 0,035 0,012 0,975 0,04 0,002-0,062 0,024-0,069 0,17-0,5 0,024 0,058 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

10000 0,039 0,013 0,975 0,04 0,002-0,062 0,025-0,07 0,18-0,52 0,026 0,057 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ
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Σε κάκε περίπτωςθ λοιπόν, όπωσ αποτυπϊνεται ςτα αποτελζςματα των Ρινάκων 4.12 και 4.13, 

θ ροι εντόσ των ανοιχτϊν αγωγϊν ιταν υποκρίςιμθ. Δεδομζνου ότι πρόκειται για δίκτυο 

διανομισ πόλεωσ, αυτό είναι λογικό. Να ρζει δθλαδι το νερό με ποτάμια ,και όχι χειμαρρϊδθ, 

ταχφτθτα.         

4.7 Τδατική κατανάλωςη   

Ζχει ιδθ αναφερκεί ςτισ παραπάνω ενότθτεσ πωσ θ ςιραγγα του Αδριάνειου, τροφοδοτοφςε 

τθν πόλθ κακθμερινά με παροχι που κυμαίνονταν μεταξφ 5000-10000 L/d. Ρροκειμζνου να 

αξιολογθκεί θ διακεςιμότθτα του νεροφ ςτθν ρωμαϊκι Ακινα, είναι χριςιμο να υπολογιςτεί θ 

κατά κεφαλιν θμεριςια κατανάλωςθ. Ζτςι χρειάηεται να εκτιμθκεί πρϊτα ο πλθκυςμόσ τθσ 

πόλθσ. 

Θ εκτίμθςθ του ρωμαϊκοφ αςτικοφ πλθκυςμοφ, και γενικότερα του πλθκυςμοφ μιασ αρχαίασ 

πόλθσ, βαςίηεται ςτθν παρακάτω ςχζςθ: 

              (   ) 

όπου P είναι ο πλθκυςμόσ (hab),  Α θ ζκταςθ τθσ πόλθσ ςε εκτάρια (ha) και το k είναι θ 

πυκνότθτα του πλθκυςμοφ ςε κατοίκουσ ανά εκτάριο (hab/ha). Θ πυκνότθτα για τα 

πρωτεφοντα κζντρα λαμβάνεται μεταξφ 327-312 hab/ha, ενϊ για τα δευτερεφοντα κυμαίνεται 

από 216 ζωσ 233 hab/ha (Γουλιανοφ, 2020, pp. 10,11). 

Με βάςθ τα παραπάνω και δεδομζνθσ τθσ ζκταςθσ τθσ ρωμαϊκισ Ακινασ, που ιταν 234 

εκτάρια, ο πλθκυςμόσ τθσ, αν κεωρθκεί πρωτεφον αςτικό κζντρο, είναι μεταξφ 73008 με 

76518 κατοίκουσ. Αν κεωρθκεί δευτερεφον αςτικό κζντρο, τότε προκφπτουν 50544-54522 

κάτοικοι. Διαιρϊντασ τθν ςυνολικι θμεριςια κατανάλωςθ τθσ πόλθσ, με τθ μζςθ τιμι των 

παραπάνω διαςτθμάτων, θ θμεριςια ατομικι κατανάλωςθ που προκφπτει, φαίνεται 

παρακάτω ςτον Ρίνακα 4.14. 
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Πίνακασ 4.14 Θμεριςια ατομικι κατανάλωςθ νεροφ, ςτθν ρωμαϊκι Ακινα 

 

Από τον Ρίνακα 4.14 φαίνεται ότι θ ατομικι θμεριςια κατανάλωςθ νεροφ, κυμαίνονταν 

μεταξφ 67-133 L/d, ςτθν περίπτωςθ που ο πλθκυςμόσ τθσ πόλθσ ακολουκεί τθν πυκνότθτα 

ενόσ πρωτεφοντοσ αςτικοφ κζντρου και μεταξφ 95-190 L/d,  αν πρόκειται για δευτερεφον 

αςτικό κζντρο. Σε κάκε περίπτωςθ, θ κατανάλωςθ δεν είναι μικρότερθ από 70 και μεγαλφτερθ 

από 200 L/d/κάτοικο. Αν και το Αδριάνειο υδραγωγείο δεν ιταν θ μόνθ πθγι φδρευςθσ για 

τουσ κατοίκουσ τθσ Ακινασ, κακϊσ λειτουργοφςε ακόμθ το Ρειςιςτράτειο ενϊ υπιρχαν και 

πθγάδια εντόσ τθσ πόλθσ, θ ατομικι κατανάλωςθ είναι μικρότερθ από τα 216-324 L/d τθσ 

Ρομπθίασ, που υπολογίςτθκαν ςτθν ενότθτα 2.4. Θ Ρομπθία βζβαια, αποτελοφςε τόπο 

παρακεριςμοφ εφπορων κατοίκων, οπότε είναι λογικό να ζχει τόςο μεγαλφτερθ κατανάλωςθ. 

Στθν ϊμθ, αντιςτοιχοφςαν  ςε κάκε κάτοικο 200 L/d (Μαμάςθσ & Δευτεραίοσ, 2018). Θ τιμι 

αυτι είναι πιο κοντά ςτα δεδομζνα τθσ Ακινασ.  Εν κατακλείδι, θ διακεςιμότθτα νεροφ για τθν 

Ακινα ιταν επαρκισ, αλλά όχι άφκονθ. 

 

 

 

 

 

 

 

Πληθυςμόσ υνολική  κατανάλωςη (L/d) Ατομική κατανάλωςη (L/d)

75000 5000000 67

6000000 80

7000000 93

8000000 107

9000000 120

10000000 133

52500 5000000 95

6000000 114

7000000 133

8000000 152

9000000 171

10000000 190
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5. φνοψη - υμπεράςματα – Προτάςεισ για Μελλοντική 

Ζρευνα 

5.1 χετικά με την βιβλιογραφική αναςκόπηςη 

 Ρριν να καταςκευαςτεί το Αδριάνειο Υδραγωγείο (134-140 μ.Χ.), υπιρχε το 

Ρειςιςτράτειο Υδραγωγείο, το οποίο μεταφζρει νερό ακόμθ και ςιμερα. Επιπρόςκετα, 

το πόςιμο νερό το ςυλλζγαν από πθγάδια που βρίςκονταν μζςα ςτθν πόλθ, αλλά και 

πζριξ αυτισ (π.χ. ςτο Κεφαλάρι). Επομζνωσ το Αδριάνειο, καταςκευάςτθκε όχι γιατί 

τίκεντο ηιτθμα ζλλειψθσ νεροφ αλλά για να διευκολφνει τθν πρόςβαςθ των κατοίκων 

ς’ αυτό.  

 Το γεγονόσ ότι τόςο το Ρειςιςτράτειο, όςο και το Αδριάνειο υδραγωγείο, 

εκμεταλλεφτθκαν τουσ υπόγειουσ υδροφορείσ αλλά και θ εκτεταμζνθ χριςθ πθγαδιϊν, 

επιβεβαιϊνουν το ξθρό και άνυδρο κλίμα τθσ Ακινασ. 

 Υπολείμματα αγωγϊν και δεξαμενϊν, ζχουν βρεκεί από τουσ πρϊτουσ πολιτιςμοφσ που 

αναπτφχκθκαν ςτον Ελλαδικό χϊρο. Από τον Μινωικό και Μυκθναϊκό  πολιτιςμό, 

υπάρχουν ευριματα πθγαδιϊν, λικόκτιςτων ι πιλινων αγωγϊν και δεξαμενϊν 

αποκικευςθσ βρόχινου νεροφ. Ολοκλθρωμζνο δίκτυο υπιρχε εντόσ των παλατιϊν.  

 Στθν αρχαϊκι και τθν κλαςςικι περίοδο, θ τεχνολογία γφρω από τθν καταςκευι των 

υδραγωγείων δεν εξελίχκθκε. Ωςτόςο, κεωροφνταν πια δεδομζνο ότι μια πόλθ πρζπει 

να ζχει εςωτερικό ςφςτθμα φδρευςθσ, οπότε οι πόλεισ χτίηονταν ςτοχευμζνα όπου 

υπιρχαν πθγζσ.  
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 Θ ςθμαντικι τεχνολογικι εξζλιξθ ςθμειϊκθκε ςτα ελλθνιςτικά χρόνια με τθν 

καταςκευι και χριςθ αγωγϊν που μετζφεραν νερό υπό πίεςθ, κακϊσ και 

ανεςτραμμζνων ςιφϊνων. Θ βαρυτικι ροι δεν αποτελεί πλζον τθν μοναδικι λφςθ.   

 Οι ωμαίοι χρθςιμοποιοφςαν ςτουσ κλάδουσ των εξωτερικϊν υδραγωγείων, κλειςτζσ 

διατομζσ, με ροι που είχε ελεφκερθ επιφάνεια. Στο δίκτυο διανομισ εντόσ των πόλεων, 

οι αγωγοί ιταν είτε κεραμικοί ι μολφβδινοι. Συχνά καταςκεφαηαν μεγάλεσ γζφυρεσ για 

να διατθριςουν οι αγωγοί τθν κλίςθ τουσ. Μζχρι τότε, τα υδραγωγεία ιταν μόνο 

υπόγεια.  

 Οι γζφυρεσ των υδραγωγείων και τα φράγματα, αποτελοφν μια ακόμθ απόδειξθ ότι, οι 

ωμαίοι κατείχαν τθν ικανότθτα να καταςκευάηουν μεγάλθσ κλίμακασ ζργα.  

 Τα ρωμαϊκά λουτρά αποτελοφςαν κακθμερινι ςυνικεια για τουσ πολίτεσ τθσ ωμαϊκισ 

αυτοκρατορίασ. Είτε πρόκειται για μεγάλα ςυγκροτιματα (Κζρμεσ) είτε για μικρότερα, 

διατθροφςαν μια ςυγκεκριμζνθ αλλθλουχία δωματίων. Διζκεταν δωμάτια με κρφο, 

χλιαρό και ηεςτό νερό. Πςο μεγαλφτερα ιταν ςε ζκταςθ, διζκεταν και ανάλογθσ 

επιφάνειασ πιςίνεσ. Επομζνωσ θ υδατικι κατανάλωςθ του κάκε λουτροφ ιταν 

ςθμαντικι και αποτζλεςε βαςικό παράγοντα, ϊςτε να ςθμειωκεί τόςο μεγάλθ εξζλιξθ 

των εςωτερικϊν ςυςτθμάτων φδρευςθσ, κατά τθν ρωμαϊκι εποχι.   

 Θ τυπικι διάταξθ του εςωτερικοφ ςυςτιματοσ φδρευςθσ μιασ ρωμαϊκισ  πόλθσ είναι θ 

εξισ: 

 Από το εξωτερικό υδραγωγείο, το νερό ειςζρχεται ςε ζνα κτίςμα, το Castellum 

Aquae, που βρίςκεται ςε κάποια είςοδο τθσ πόλθσ. Μζςα ς’ αυτό ςτεγάηονταν 

μια δεξαμενι, με διάταξθ τζτοια ϊςτε, να ρυκμίηει τθν παροχι εξόδου των 

ςωλινων που ςυνδζονται με το Castellum.  

 Οι αγωγοί που μετζφεραν το νερό από το Castellum ςτθν πόλθ, ςυνδζονταν με 

τισ οπζσ εξόδου τθσ δεξαμενισ, μζςω μεταλλικϊν ακροφυςίων (calix). 

 Κατόπιν, οι αγωγοί αυτοί,  μετζφεραν το νερό ςτισ δεξαμενζσ τθσ πόλθσ. Από τισ 

δεξαμενζσ τροφοδοτοφνταν οι δευτερεφοντεσ αγωγοί, που μεταφζραν το νερό 

ςτουσ παραλιπτεσ. Δθλαδι ςτα λουτρά, ςτισ βρφςεσ τθσ πόλθσ, ςε ςπίτια και 

χϊρουσ εργαςίασ.  

Τθν διάταξθ αυτι, τθν ακολουκοφν τόςο θ Ρομπθία, όςο και θ Ακινα. 

 Οι μολφβδινοι ςωλινεσ καταςκευάηονταν από φφλλα μόλυβδου, τα οποία τα 

καμπφλωναν και κατόπιν τα ςυγκολλοφςαν, αποκτϊντασ τελικά ελλειπτικι 

διατομι. Σαν μζγεκοσ αναφοράσ για τθν παροχετευτικότθτα, χρθςιμοποιοφνταν 

θ quinaria. Ρρόκειται για ςωλινα με παροχι 0.48 L/s, δεδομζνθσ ταχφτθτασ 

1.144 m/s. Διαιροφςαν τθν ςυνολικι διατομι των ςωλινων που 

χρθςιμοποιοφςαν με τθν διατομι τθσ, για να υπολογίςουν θ εν λόγω παροχι, ςε 

πόςεσ quinariae αντιςτοιχεί.   
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5.2 χετικά με την Πομπηία 

 Το δίκτυο διανομισ τθσ Ρομπθίασ, ακολουκεί τθν τυπικι διάταξθ των δικτφων 

των ρωμαϊκϊν πόλεων, που περιεγράφθκε ςτο 5.1. Το Castellum ςυνδζονταν με 

τθν πόλθ μζςω τριϊν κφριων κλάδων, του ανατολικοφ, του δυτικοφ και του 

κεντρικοφ. Αυτοί τροφοδοτοφςαν τουσ 14 υδατόπυργουσ τθσ πόλθσ. Οι 

τελευταίοι είχαν ςτθν οροφι τουσ δεξαμενζσ. Οι χωρθτικότθτεσ των δεξαμενϊν 

κυμαίνονται ςτο διάςτθμα *0.2, 2.2+ m3, με μζςθ χωρθτικότθτα 1 m3. 

 
  Το δίκτυο αποτελοφνταν εξ ολοκλιρου από μολφβδινουσ ςωλινεσ με ροι υπό 

πίεςθ. 

 Θ φπαρξθ υδατόπυργων, ςυνδζεται με τθν ανάγκθ να διατθρείται ςε χαμθλά 

επίπεδα θ πίεςθ εντόσ του δικτφου.  

 

 Στον πυκμζνα κάκε δεξαμενισ, ςυνδζονταν ςωλινεσ που κατευκφνονταν ςτον 

επόμενο υδατόπυργο και ςτουσ υπόλοιπουσ παραλιπτεσ (δθμόςιασ ι ιδιωτικισ 

χριςθσ). Με αντίςτροφουσ ςίφωνεσ, το νερό ανζβαινε από τθν ςτάκμθ τθσ 

βάςθσ των υδατόπυργων και των λουτρϊν, ςτθν ανϊτερθ ςτάκμθ των 

δεξαμενϊν που βρίςκονταν ςτθν οροφι των κτιρίων. 

 Θ χαμθλι ςτάκμθ τθσ δεξαμενισ εντόσ του castellum, περίπου 1 m, αποδεικνφει 

ότι λειτουργοφςε μόνο για να ρυκμίηει τθν παροχι των ςωλινων εξόδου, και όχι 

για να αποκθκεφει νερό. Επιπρόςκετα, δεδομζνθσ τθσ μικρισ τουσ 

χωρθτικότθτασ, οφτε  οι δεξαμενζσ των υδατόπυργων αποκικευαν νερό. Ζτςι, 

όλο το δίκτυο λειτουργοφςε με νερό ςυνεχϊσ τρεχοφμενο, χωρίσ να υπάρχει 

πρόβλεψθ για κατάςταςθ βλάβθσ. Μόνο οι δεξαμενζσ των λουτρϊν 

αποκικευαν ςθμαντικό όγκο νεροφ.  

 Με βάςθ τισ αρχαιολογικζσ ενδείξεισ, βαλβίδεσ κλειςίματοσ υπιρχαν τόςο ςτο 

ςπίτια, όςο και ςτα λουτρά, για να ρυκμίηουν τθν κατανάλωςθ. Τα τελευταία, 

ενϊ τροφοδοτοφνταν ςυνεχϊσ κατά τθ διάρκεια τθσ θμζρασ με νερό, τισ ϊρεσ 

τθσ μικρισ κατανάλωςθσ, αποκθκεφαν το νερό ςτθν δεξαμενι. 

 Από το εξωτερικό υδραγωγείο, ειςζρχονταν ςτο Castellum 75 L/s. Αυτι θ 

παροχι μοιράηονταν ςτουσ τρείσ κλάδουσ. Το μεςαίο άνοιγμα αντιςτοιχοφςε 

ςτον ανατολικό κλάδο που κάλυπτε τθν μεγαλφτερθ υδατικι ανάγκθ. Για 

ςωλινα διαμζτρου 26 cm, εξυπθρετοφςε παροχι 34 L/s, περίπου τθν μιςι τθσ 

ςυνολικισ, με ταχφτθτα 0.64 m/s. Θ μικρι ταχφτθτα οφείλεται ςτθ μικρι 

υψομετρικι διαφορά μεταξφ οπισ και ανϊτερθσ ςτάκμθσ τθσ δεξαμενισ του 1ου 

υδατόπυργου.  

 Θ υπόλοιπθ παροχι, 41L/s, κα μποροφςαν να ιςομοιράηεται ςτον κεντρικό και 

δυτικό κλάδο, δεδομζνου ότι οι δφο οπζσ εκατζρωκεν τθσ κεντρικισ είχαν ίδια 

διατομι. 
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  Ο ανατολικόσ κλάδοσ τροφοδοτοφςε με τθν ςειρά, τουσ υδατόπυργουσ 1-6, ενϊ 

ο υδατόπυργοσ 1 ςυνδζονταν και με τον 14.  

 Με βάςθ κάποια ευριματα ςωλινων, από τον 3ο ςτον 4ο υδατόπυργο, 

μεταφζρονταν 20 L/s.  

 Τα Στάβια λουτρά, τροφοδοτοφνταν από τον 4ο υδατόπυργο με παροχι 3 L/s.   

 Οι υδατόπυργοι του ανατολικοφ κλάδου, ςυγκρατοφςαν κατά μζςο όρο 4.8 L/s, 

για να τα διοχετεφςουν ςτουσ παραλιπτεσ τουσ. Μζςα ςτον κλάδο, από τον 

πρϊτο προσ τον τελευταίο υδατόπυργο, θ παροχι που ςυγκρατιόνταν από τουσ   

υδατόπυργουσ, αυξάνεται.   

 Θ ταχφτθτα ροισ εντόσ των ςωλινων του ανατολικοφ κλάδου, είναι κατά μζςο 

όρο 0.8 m/s, με τιμζσ που κυμαίνονται εντόσ του διαςτιματοσ *0.63, 1.36+ m/s. 

 Με βάςθ τθν παροχι 75 L/s  του εξωτερικοφ υδραγωγείου, θ Ρομπθία 

κατανάλωνε θμερθςίωσ 6480000 L.  Ο εκτιμϊμενοσ πλθκυςμόσ τθσ πόλθσ είναι 

20000-30000 κάτοικοι. Επομζνωσ θ ατομικι θμεριςια κατανάλωςθ, κυμαίνεται 

μεταξφ 216-324 L. Στα ίδια επίπεδα δθλαδι με τθν κατανάλωςθ ςτισ 

περιςςότερεσ αναπτυγμζνεσ χϊρεσ του ςφγχρονου κόςμου. Υπιρχε επομζνωσ  

άφκονο νερό διακζςιμο, ςτθν αρχαία πόλθ τθσ Ρομπθίασ.  

 Aκόμθ και ο μικρότεροσ από τουσ πρότυπουσ ρωμαϊκοφσ ςωλινεσ, θ quinaria, 

ςυνδεδεμζνθ με τουσ υδατόπυργουσ 2,6,14, για αποςτάςεισ μεταξφ *30, 60+ m, 

μεταφζρει παροχι δεκαπλάςια από τθν ςθμερινι θμεριςια κατανάλωςθ νεροφ 

ενόσ νοικοκυριοφ. Οι παραπάνω υδατόπυργοι, χρθςιμοποιικθκαν ενδεικτικά. 

Επομζνωσ είτε υπιρχαν και ςωλινεσ μικρότεροι από τθν quinaria, που 

ςυνδζονταν με τουσ παραλιπτεσ ι αυτι διακλαδίηονταν ςε μικρότερουσ 

αγωγοφσ, για να μοιραςτεί θ παροχι ςτουσ τελευταίουσ.  

 

 

     5.3 χετικά με την Αθήνα 

     Αρχαιολογικζσ ενδείξεισ 

 Τα ευριματα  που χρθςιμοποιικθκαν για τθν αναπαράςταςθ του δικτφου διανομισ, 

είναι 37 λουτρά, 26 κομμάτια αγωγϊν και πζντε δεξαμενζσ.  

 Πςον αφορά τουσ αγωγοφσ, κάποιοι ιταν λικόκτιςτοι, κάποιοι άλλοι καταςκευαςμζνοι 

από ρωμαϊκι τοιχοποιία, ενϊ υπιρχαν και αγωγοί με τοιχϊματα από ρωμαϊκό 

ςκυρόδεμα. Είναι δεδομζνο με βάςθ τισ αναςκαφζσ, ότι τισ μικρότερεσ παροχζσ τισ 

εξυπθρετοφςαν κεραμικοί αγωγοί. Ζτςι, θ ροι ςτο δίκτυο ιταν βαρυτικι. 

Ρραγματοποιοφνταν μζςα ςε κλειςτζσ διατομζσ, με ελεφκερθ επιφάνεια.  
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 Οι αγωγοί των προθγοφμενων υδραγωγείων, ιταν λικόκτιςτοι και κεραμικοί. Οι 

διαφορετικζσ καταςκευαςτικζσ μζκοδοι που αναδεικνφονται από τα ευριματα των 

αγωγϊν, κακιςτοφν πικανι τθν ςυνεργαςία ντόπιων και ωμαίων τεχνιτϊν. 

 Οι περιςςότεροι από τουσ αγωγοφσ, ρωμαϊκοί και ελλθνικοί, ζχουν εξωτερικό πλάτοσ 

και φψοσ περί τα 2 m, και τοιχϊματα πάχουσ περί τα 0.5 m. 

 Για τισ τρείσ από τισ πζντε δεξαμενζσ, θ επιφάνεια των διατομϊν τουσ είναι γνωςτι. 

Είναι αρκετά μεγαλφτερεσ από τισ δεξαμενζσ των υδατόπυργων τθσ Ρομπθίασ. Ριο 

ςυγκεκριμζνα, θ μζςθ επιφάνεια για τισ τελευταίεσ ιταν 1 m2, ενϊ θ πιο μικρι από τισ 

δεξαμενζσ τθσ Ακινασ, ζχει επιφάνεια 44 m2. 

 Το δίκτυο ιταν μάλλον και υπόγειο και υπζργειο. Μεγάλα κομμάτια αγωγϊν βρζκθκαν 

τοποκετθμζνα κάτω από το ζδαφοσ, αλλά υπάρχουν και υπολείμματα από βάκρα 

ςτοϊν.  

 Οι αγωγοί από ρωμαϊκι τοιχοποιία και από ρωμαϊκό ςκυρόδεμα, αντιπροςωπεφουν 

δφο διαφορετικοφσ κλάδουσ. Οι πρϊτοι εξυπθρετοφςαν μεγαλφτερεσ παροχζσ από τουσ 

δεφτερουσ. 

 Πςον αφορά τα λουτρά, ςτθν Ακινα απ’ ότι φαίνεται  δεν υπιρχαν Κζρμεσ, οφτε 

λουτρά μεγάλθσ ζκταςθσ, ανάλογθσ με αυτά τθσ Ρομπθίασ (που ξεπερνοφν τα 1000 

m2). Ρροτιμοφςαν τα μικρά και κοντινά μεταξφ τουσ λουτρά.  

 Θ αλλθλουχία των δωματίων ωςτόςο, με το κρφο, το χλιαρό και το ηεςτό λουτρό, 

τθροφνταν από τα Ακθναϊκά λουτρικά ςυγκροτιματα. Ζχουν βρεκεί υπόκαυςτα, 

υπολείμματα μθχανιςμϊν για τθν μεταφορά του κερμοφ αζρα και δωμάτια που 

αντιςτοιχοφςαν ςτα κρφα λουτρά. 

Δίκτυο Διανομήσ 

 Θ περιοχι τθσ Ακινασ ζχει λοφϊδεσ ανάγλυφο. Σ’ αυτό μπορεί να οφείλεται θ επιλογι 

για ςχεδιαςμό δικτφου με βαρυτικι ροι. Οι κλίςεισ του εδάφουσ, εκτόσ από τον λόφο 

τθσ Ακρόπολθσ, δεν ξεπερνοφν το 16%. 

 Το δίκτυο διανομισ τθσ Ακινασ, ακολουκεί τθν διάταξθ των ρωμαϊκϊν προτφπων.  Από 

το Castellum ςτο Λυκαβθττό, τρείσ μολφβδινοι αγωγοί μετζφεραν το νερό ςτθν πόλθ 

τθσ Ακινασ. Από τουσ τρείσ αγωγοφσ, ο ζνασ κατευκφνονταν προσ το Δθμαρχείο 

Ακθνϊν και τροφοδοτοφςε το δυτικό κομμάτι τθσ πόλθσ. Ο μεςαίοσ ζφτανε μζχρι τα 

βόρεια τείχθ τθσ καινοφργιασ επζκταςθσ, κι από εκεί διακλαδίηονταν για να διοχετεφςει 

τθν παροχι ςτισ δεξαμενζσ. Ο ανατολικόσ κλάδοσ, τροφοδοτοφςε τθν δεξαμενι Μ, 

επιφάνειασ 44 m2, που βρίςκονταν εκτόσ των τειχϊν, βορειοανατολικά του Εκνικοφ 

Κιπου. Ζτςι οι παραλιπτεσ τροφοδοτοφνταν από δευτερεφοντεσ αγωγοφσ που 

ςυνδζονταν με τισ δεξαμενζσ. 

 Τα ευριματα αγωγϊν και λουτρϊν καλφπτουν όλθ τθν ζκταςθ τθσ τότε πόλθσ. Με βάςθ 

τουσ χάρτεσ των αποςτάςεων που καταςκευάςτθκαν ςε περιβάλλον GIS, κανζνα pixel 
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δεν απζχει περιςςότερα από 217 m από κάποιο ερείπιο λουτροφ και 353 m από κάποιο 

κομμάτι αγωγοφ. Επομζνωσ το εςωτερικό ςφςτθμα φδρευςθσ αναπτφςςονταν ς’ 

ολόκλθρθ τθν επιφάνεια τθσ πόλθσ.  

 Αν και με βάςθ τισ  βιβλιογραφικζσ πθγζσ, (Ziller, 1877) & (Κορδζλλασ, 1879), με το 

castellum του Λυκαβθττοφ ςυνδζονταν ζνασ ι δφο ςωλινεσ αντίςτοιχα, αυτό ςτθν 

πραγματικότθτα δεν ευςτακεί. Με βάςθ το προθγοφμενο ςυμπζραςμα και το γεγονόσ 

ότι θ ζκταςθ τθσ πόλθσ ιταν 234 εκτάρια, δεν κα μποροφςε ζνασ μονάχα αγωγόσ να 

καλφψει τθν τροφοδοςία ολόκλθρθσ τθσ πόλθσ. Στο κομμάτι τθσ καινοφργιασ 

επζκταςθσ ιταν τοποκετθμζνεσ όλεσ οι δεξαμενζσ που ζχουν βρεκεί. Ταυτόχρονα είναι 

το εγγφτερο ςτθν δεξαμενι του Λυκαβθττοφ. Επομζνωσ ςυνδεόνταν ςίγουρα 

απευκείασ με αυτιν. Επιπλζον θ Δεξαμενι Μ είναι αρκετά μεγάλθ, όπωσ αναφζρκθκε 

παραπάνω ϊςτε να ςυνδεόνταν απευκείασ με το Castellum. Εν κατακλείδι, είναι τρείσ 

τελικά οι κφριοι κλάδοι. 

 Από το βόρειο κομμάτι των τειχϊν τθσ νζασ επζκταςθσ που βρίςκεται απζναντι από το 

Castellum του Λυκαβθττοφ, επιλζχκθκε το ςθμείο Σ2, με τθν μικρότερθ απόςταςθ απ’ 

αυτό, ϊςτε να κατευκυνόνταν προσ τα εκεί ο μεςαίοσ κλάδοσ. Το Σ2 είναι ςε 

μεγαλφτερο υψόμετρο απ’ όλεσ τισ δεξαμενζσ.  

 Με βάςθ τον χάρτθ των αποςτάςεων που καταςκευάςτθκε ςε περιβάλλον GIS, κανζνα 

pixel δεν απζχει περιςςότερα από 342 m από κάποια δεξαμενι. Το γεγονόσ αυτό ςε 

ςυνδυαςμό με τισ μεγάλεσ τουσ επιφάνειεσ, που αναφζρκθκαν και παραπάνω, 

αναδεικνφει πζρα από τθν ρυκμιςτικι και τθν αποκθκευτικι λειτουργία που είχαν. 

 Το Castellum παρόλ’ αυτά, όπωσ και ςτθν περίπτωςθ τθσ Ρομπθίασ, δεν αποκικευε 

νερό. Θ χαμθλι ςτάκμθ τθσ δεξαμενισ αλλά και το γεγονόσ ότι θ χωρθτικότθτα τθσ (445 

m3) είναι αρκετά μικρότερθ από τθν ειςερχόμενθ θμεριςια παροχι των 5000-10000 

m3/d, οδθγοφν ςτο ςυμπζραςμα αυτό.  

 Με βάςθ τισ αρχαιολογικζσ ενδείξεισ, οι δφο οπζσ τθσ αρχαίασ δεξαμενισ είχαν τθν ίδια 

διατομι. Απλοποιθτικά κεωρικθκε ότι και θ τρίτθ κα είχε επίςθσ τθν ίδια διατομι. Με 

αυτι τθν παραδοχι ζχουν γίνει όλοι οι υπολογιςμοί των παροχϊν. 

 Θ παροχετευτικότθτα κακεμιάσ από τισ οπζσ εξόδου από το castellum είναι 0.07 m3/s. 

Ακόμθ και δφο να ιταν οι οπζσ, θ παροχευτικότθτα τουσ (12096 m3/d) είναι 

μεγαλφτερθ από τθν ανϊτερθ τιμι τθσ παροχισ (10000 m3/d) που ζχει εκτιμθκεί ότι 

ζδινε το εξωτερικό υδραγωγείο. Αν και οι ςωλινεσ που ςυνδζονταν με τισ οπζσ, μζςω 

μεταλλικϊν ακροφυςίων, είχαν μικρότερθ διατομι, δεν αποκλείεται να μθν ιταν 

πάντοτε πλιρωσ γεμάτοι. Ακόμθ μπορεί ο ανατολικόσ κλάδοσ, που ςυνδεόνταν με τθν 

Μ, μα μθν λειτουργοφςε ολόκλθρθ τθ μζρα. 

 Με βάςθ τθν ειςερχόμενθ παροχι από το εξωτερικό υδραγωγείο, 5000-10000 m3/d, 

κακζνασ από τουσ κφριουσ αγωγοφσ μετζφερε παροχι 0.019- 0.039 m3/s.   
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 Οι τρείσ δεξαμενζσ που βρίςκονταν εντόσ των τειχϊν τθσ πόλθσ, και ςυγκεκριμζνα εντόσ 

ι πλθςίον τθσ περιοχισ τθσ καινοφργιασ επζκταςθσ, τροφοδοτοφνταν από τον μεςαίο 

κλάδο, Castellum- Σ2. Θ Δ2 κα μποροφςε να ςυνδζεται με τθν δεξαμενι Ν, εντόσ του 

Εκνικοφ Κιπου ι να ςυνδζται απευκείασ με το Σ2 . Ζτςι, με βάςθ τα υπάρχοντα 

ευριματα, οι δευτερεφοντεσ αγωγοί που διακλαδίηονταν γφρω από το Σ2, ιταν δφο ι 

τρείσ αντίςτοιχα.  

 Με δεδομζνα τθν θμεριςια παροχι που ζδινε το εξωτερικό υδραγωγείο ςτθν πόλθ, θ 

οποία ανάχκθκε ςε ςτιγμιαία, τισ κλίςεισ του εδάφουσ για τουσ αγωγοφσ που 

ςχεδιάςτθκαν, και κοινό πλάτοσ για όλουσ 0.975 m, θ ομοιόμορφθ ροι προκφπτει ςε 

όλεσ τισ περιπτϊςεισ, να είναι υποκρίςιμθ. Αυτό είναι λογικό, δεδομζνου ότι πρόκειται 

για αγωγοφσ δικτφου διανομισ, οπότε θ ροι εντόσ αυτϊν προβλζπεται να είναι 

ποτάμια. 

 Αν οι δευτερεφοντεσ αγωγοί του μεςαίου κλάδου ιταν τρείσ, το ελάχιςτο ομοιόμορφο 

βάκοσ που υπολογίςτθκε είναι κοντά ςτα 2 cm, για τθν μικρότερθ παροχι που 

μετζφερε ο κλάδοσ και 7 cm για τθν μεγαλφτερθ. Αντιςτοιχοφν ςε ταχφτθτεσ ροισ 0.14 

και 0.5 m/s. 

 Αν οι δευτερεφοντεσ αγωγοί του μεςαίου κλάδου ιταν δφο, το ελάχιςτο ομοιόμορφο 

βάκοσ που υπολογίςτθκε είναι κοντά ςτα 2 cm, για τθν μικρότερθ παροχι που 

μετζφερε ο κλάδοσ και κοντά ςτα 10 cm για τθν μεγαλφτερθ. Αντιςτοιχοφν ςε ταχφτθτεσ 

ροισ 0.16 και 0.7 m/s. 

 Οι γραμμικζσ απϊλειεσ (hf), εντόσ των δευτερευόντων αγωγϊν είναι αρκετά μικρζσ, τθσ 

τάξεωσ των 10-4.  

 Θ ατομικι υδατικι κατανάλωςθ ςτθν πόλθ τθσ Ακινασ, κεωρϊντασ τθν πρωτεφον 

αςτικό κζντρο με πλθκυςμό 75000 κατοίκων,  κυμαίνεται μεταξφ 67-133 L/d, ανάλογα 

με τθν τροφοδοςία από το εξωτερικό υδραγωγείο. Αν κεωρθκεί δευτερεφον αςτικό 

κζντρο, με πλθκυςμό 52500 κατοίκουσ, θ θμεριςια ατομικι κατανάλωςθ είναι 95-190 

L/d. Θ διακεςιμότθτα νεροφ λοιπόν ιταν επαρκισ, αλλά όχι και άφκονθ. 

5.4 Προτάςεισ για περαιτζρω ζρευνα 
 

 Οι παροχζσ που ζχουν υπολογιςτεί για το δίκτυο τθσ Ακινασ είναι ενδεικτικζσ. 

Εξυπθρετοφν απλά, τθν διαμόρφωςθ μιασ πρϊτθσ εικόνασ, για τα βαςικά 

μεγζκθ τθσ ροισ εντόσ του δικτφου αλλά και τον χαρακτθριςμό τθσ ωσ προσ τθν 

κριςιμότθτα. Κα μποροφςαν να προκφψουν ακριβζςτερα αποτελζςματα, αν 

λθφκοφν υπόψιν πιο λεπτομερι δεδομζνα. Ζτςι, κα μποροφςαν να ςχεδιαςτοφν 

και να λθφκοφν υπόψιν  οι μθκοτομζσ των αγωγϊν, αντί του εδάφουσ και να 

λθφκοφν υπόψιν τα χαρακτθριςτικά των ευρθμάτων γφρω από κάκε διαδρομι 

που χαράχτθκε. 
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 Στθν παροφςα διπλωματικι θ  αναπαράςταςθ  του δικτφου περιορίςτθκε ςτθν 

ςφνδεςθ του Castellum με τισ δεξαμενζσ τθσ πόλθσ. Σε μια επόμενθ ζρευνα, κα 

μποροφςε να μελετθκεί θ ςφνδεςθ των δεξαμενϊν με τα λουτρά, μζςω των 

κομματιϊν των αγωγϊν. 

 Στο δίκτυο διανομισ τθσ Ρομπθίασ, υπάρχουν πολφ περιςςότερα διακζςιμα 

ευριματα. Κα μποροφςαν λοιπόν, να αξιοποιθκοφν όλεσ οι λεπτομζρειεσ για τισ 

διαςτάςεισ και τισ αποςτάςεισ, ϊςτε να ςυνορκωκεί το δίκτυο και να είναι 

ακριβζςτερα το αποτελζςματα των υπολογιςμϊν. Οι υπολογιςμοί μποροφν να 

πραγματοποιθκοφν με τθν χριςθ ενόσ λογιςμικοφ, όπωσ το EPANET.  

 Επίςθσ, κα μποροφςαν να αξιοποιθκοφν οι ενδείξεισ για τισ ςυνδζςεισ των 

υδατόπυργων με τουσ παραλιπτεσ, δθμόςιασ ι ιδιωτικισ χριςθσ, και να 

ςυνεχιςτεί ζτςι, θ αναπαράςταςθ του δικτφου διανομισ τθσ Ρομπθίασ.  
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Υπολογιςμόσ κρίςιμων βακϊν (yc) και κλίςεων (Jc) για δφο δευτερεφοντεσ αγωγοφσ γφρω από 

το Σ2:  

 

 

Υπολογιςμόσ κρίςιμων βακϊν (yc) και κλίςεων (Jc) για τρείσ δευτερεφοντεσ αγωγοφσ γφρω από 

το Σ2: 
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Υπολογιςμόσ ομοιόμορφου βάκουσ ροισ, δεδομζνθσ τθσ κλίςθσ του εδάφουσ (Δφο 

δευτερεφοντεσ αγωγοί γφρω από το Σ2): 

Qκυρ (m^3/s) Qμικ.αγ. (m^3/s) b (m) yc (m) R(m) n A (m^2) Jc Vc (m/s)

0,019290123 0,006430041 1 0,01622 0,01571 0,04 0,01622 0,063819 0,390711

0,023148148 0,007716049 1 0,018314 0,017667 0,04 0,018314 0,061644 0,415414

0,027006173 0,009002058 1 0,020294 0,019502 0,04 0,020294 0,059894 0,437513

0,030864198 0,010288066 1 0,022181 0,021239 0,04 0,022181 0,058444 0,457604

0,034722222 0,011574074 1 0,023991 0,022893 0,04 0,023991 0,057213 0,47609

0,038580247 0,012860082 1 0,025735 0,024476 0,04 0,025735 0,056152 0,493258

0,019290123 0,006430041 1,1 0,015222 0,014812 0,04 0,016744 0,06477 0,378391

0,023148148 0,007716049 1,1 0,017187 0,016667 0,04 0,018906 0,062514 0,402316

0,027006173 0,009002058 1,1 0,019046 0,018408 0,04 0,02095 0,060696 0,423719

0,030864198 0,010288066 1,1 0,020817 0,020058 0,04 0,022899 0,059185 0,443178

0,034722222 0,011574074 1,1 0,022516 0,02163 0,04 0,024767 0,057902 0,461082

0,038580247 0,012860082 1,1 0,024153 0,023137 0,04 0,026568 0,056792 0,477709

0,019290123 0,006430041 1,05 0,015701 0,015245 0,04 0,016486 0,064296 0,384355

0,023148148 0,007716049 1,05 0,017728 0,017149 0,04 0,018615 0,06208 0,408656

0,027006173 0,009002058 1,05 0,019645 0,018936 0,04 0,020627 0,060294 0,430397

0,030864198 0,010288066 1,05 0,021472 0,020629 0,04 0,022546 0,058813 0,450162

0,034722222 0,011574074 1,05 0,023224 0,022241 0,04 0,024386 0,057555 0,468347

0,038580247 0,012860082 1,05 0,024913 0,023784 0,04 0,026158 0,056468 0,485236

0,019290123 0,006430041 0,95 0,016783 0,016211 0,04 0,015944 0,06334 0,397506

0,023148148 0,007716049 0,95 0,01895 0,018223 0,04 0,018003 0,061209 0,422638

0,027006173 0,009002058 0,95 0,020999 0,02011 0,04 0,019949 0,059498 0,445121

0,030864198 0,010288066 0,95 0,022952 0,021894 0,04 0,021805 0,058081 0,465561

0,034722222 0,011574074 0,95 0,024825 0,023592 0,04 0,023584 0,05688 0,484368

0,038580247 0,012860082 0,95 0,02663 0,025216 0,04 0,025298 0,055846 0,501833

0,019290123 0,006430041 0,85 0,018074 0,017337 0,04 0,015363 0,062383 0,412648

0,023148148 0,007716049 0,85 0,020407 0,019472 0,04 0,017346 0,060354 0,438735

0,027006173 0,009002058 0,85 0,022614 0,021471 0,04 0,019222 0,058729 0,462074

0,030864198 0,010288066 0,85 0,024717 0,023359 0,04 0,021009 0,057388 0,483291

0,034722222 0,011574074 0,85 0,026734 0,025152 0,04 0,022724 0,056256 0,502813

0,038580247 0,012860082 0,85 0,028677 0,026865 0,04 0,024376 0,055284 0,520942

0,019290123 0,019290123 0,9 0,036164 0,033474 0,04 0,032548 0,052036 0,585662

0,023148148 0,023148148 0,9 0,040833 0,037436 0,04 0,03675 0,050633 0,622678

0,027006173 0,027006173 0,9 0,045248 0,041114 0,04 0,040724 0,049534 0,655792

0,030864198 0,030864198 0,9 0,049457 0,04456 0,04 0,044511 0,048647 0,685896

0,034722222 0,034722222 0,9 0,053493 0,047809 0,04 0,048143 0,047915 0,713592

0,038580247 0,038580247 0,9 0,057381 0,050892 0,04 0,051643 0,047301 0,739312

0,019290123 0,006430041 0,975 0,016496 0,015956 0,04 0,016083 0,063579 0,39405

0,023148148 0,007716049 0,975 0,018625 0,01794 0,04 0,01816 0,061427 0,418964

0,027006173 0,009002058 0,975 0,020639 0,019801 0,04 0,020123 0,059695 0,441252

0,030864198 0,010288066 0,975 0,022559 0,021561 0,04 0,021995 0,058261 0,461515

0,034722222 0,011574074 0,975 0,024399 0,023236 0,04 0,023789 0,057046 0,480158

0,038580247 0,012860082 0,975 0,026173 0,024839 0,04 0,025519 0,055997 0,497472
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Εξωτ. Τδρ. (m^3/d) Κφριοι (m^3/s) Δευτερεφοντεσ Δευτ. (m^3/s) b (m) n J yo (m) R V (m/s) yc Jc yc-yo Ροή

5000 0,019 2 0,0096 0,975 0,04 0,04 0,025 0,024 0,40 0,022 0,059 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,05 0,023 0,022 0,44 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,01 0,035 0,033 0,28 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,03 0,026 0,025 0,38 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,06 0,021 0,020 0,46 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,05 0,023 0,022 0,42 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,03 0,026 0,025 0,38 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,03 0,027 0,026 0,36 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,002 0,061 0,055 0,16 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,02 0,029 0,028 0,34 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,04 0,025 0,024 0,39 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,03 0,027 0,025 0,37 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

6000 0,023 2 0,0116 0,975 0,04 0,04 0,028 0,026 0,43 0,024 0,057 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,05 0,025 0,024 0,47 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,01 0,039 0,036 0,30 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,03 0,029 0,027 0,41 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,06 0,024 0,023 0,50 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,05 0,026 0,025 0,46 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,03 0,029 0,028 0,40 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,03 0,030 0,029 0,39 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,002 0,069 0,060 0,17 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,02 0,033 0,031 0,36 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,04 0,028 0,027 0,42 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,03 0,030 0,028 0,40 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

7000 0,027 2 0,0135 0,975 0,04 0,04 0,031 0,029 0,45 0,026 0,056 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,05 0,028 0,026 0,50 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,01 0,043 0,040 0,32 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,03 0,032 0,030 0,44 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,06 0,026 0,025 0,53 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,05 0,029 0,027 0,48 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,03 0,032 0,030 0,43 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,03 0,033 0,031 0,41 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,002 0,076 0,066 0,18 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,02 0,036 0,033 0,39 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,04 0,031 0,029 0,45 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,03 0,033 0,031 0,42 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

8000 0,031 2 0,0154 0,975 0,04 0,04 0,033 0,031 0,48 0,029 0,054 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,05 0,030 0,028 0,53 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,01 0,047 0,043 0,34 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,03 0,034 0,032 0,46 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,06 0,028 0,027 0,56 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,05 0,031 0,029 0,51 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,03 0,035 0,033 0,45 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,03 0,036 0,034 0,44 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,002 0,083 0,071 0,19 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,02 0,039 0,036 0,41 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,04 0,034 0,031 0,47 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,03 0,035 0,033 0,45 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

9000 0,035 2 0,0174 0,975 0,04 0,04 0,036 0,033 0,50 0,031 0,053 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,05 0,032 0,030 0,55 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,01 0,051 0,046 0,35 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,03 0,037 0,034 0,48 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,06 0,031 0,029 0,58 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,05 0,033 0,031 0,53 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,03 0,038 0,035 0,47 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,03 0,039 0,036 0,46 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,002 0,089 0,075 0,20 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,02 0,042 0,039 0,42 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,04 0,036 0,034 0,49 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,03 0,038 0,035 0,47 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

10000 0,039 2 0,0193 0,975 0,04 0,04 0,038 0,035 0,52 0,033 0,052 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,05 0,035 0,032 0,57 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,01 0,054 0,049 0,37 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,03 0,040 0,037 0,50 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,06 0,033 0,031 0,61 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,05 0,036 0,033 0,55 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,03 0,040 0,037 0,49 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,03 0,041 0,038 0,48 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,002 0,095 0,080 0,21 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,02 0,045 0,041 0,44 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,04 0,038 0,036 0,51 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,03 0,041 0,038 0,49 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ
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Υπολογιςμόσ ομοιόμορφου βάκουσ ροισ, δεδομζνθσ τθσ κλίςθσ του εδάφουσ (Τρείσ 

δευτερεφοντεσ αγωγοί γφρω από το Σ2): 

 

Εξωτ. Τδρ. (m^3/d) Κφριοσ (m^3/s) Δευτερεφοντεσ Δευτ. (m^3/s) b (m) n J yo (m) R V (m/s) yc Jc yc-yo Ροή

5000 0,0193 3 0,0064 0,975 0,04 0,04 0,019 0,019 0,34 0,016 0,064 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,05 0,018 0,017 0,37 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,01 0,027 0,026 0,24 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,03 0,020 0,019 0,33 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,06 0,017 0,016 0,40 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,05 0,018 0,018 0,36 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,03 0,021 0,020 0,32 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,03 0,021 0,020 0,31 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,002 0,048 0,043 0,14 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,02 0,023 0,022 0,29 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,04 0,020 0,019 0,34 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,03 0,021 0,020 0,32 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

6000 0,0231 3 0,0077 0,975 0,04 0,04 0,022 0,021 0,36 0,019 0,061 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,05 0,020 0,019 0,40 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,01 0,030 0,029 0,26 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,03 0,023 0,022 0,35 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,06 0,019 0,018 0,43 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,05 0,020 0,020 0,39 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,03 0,023 0,022 0,34 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,03 0,024 0,023 0,33 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,002 0,053 0,048 0,15 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,02 0,025 0,024 0,31 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,04 0,022 0,021 0,36 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,03 0,023 0,022 0,34 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

7000 0,027 3 0,009 0,975 0,04 0,04 0,024 0,023 0,39 0,021 0,060 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,05 0,022 0,021 0,43 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,01 0,034 0,032 0,27 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,03 0,025 0,024 0,37 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,06 0,020 0,020 0,45 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,05 0,022 0,021 0,41 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,03 0,025 0,024 0,37 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,03 0,026 0,025 0,35 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,002 0,059 0,053 0,16 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,02 0,028 0,026 0,33 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,04 0,024 0,023 0,38 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,03 0,025 0,024 0,36 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

8000 0,0309 3 0,01 0,975 0,04 0,04 0,026 0,025 0,41 0,023 0,058 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,05 0,024 0,022 0,45 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,01 0,037 0,034 0,29 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,03 0,027 0,025 0,39 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,06 0,022 0,021 0,48 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,05 0,024 0,023 0,43 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,03 0,027 0,026 0,38 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,03 0,028 0,027 0,37 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,002 0,064 0,057 0,16 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,02 0,030 0,029 0,35 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,04 0,026 0,025 0,40 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,03 0,028 0,026 0,38 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

9000 0,0347 3 0,012 0,975 0,04 0,04 0,028 0,026 0,43 0,024 0,057 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,05 0,025 0,024 0,47 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,01 0,039 0,036 0,30 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,03 0,029 0,027 0,41 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,06 0,024 0,023 0,50 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,05 0,026 0,025 0,45 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,03 0,029 0,028 0,40 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,03 0,030 0,029 0,39 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,002 0,069 0,060 0,17 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,02 0,033 0,031 0,36 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,04 0,028 0,027 0,42 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,03 0,030 0,028 0,40 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

10000 0,0386 3 0,013 0,975 0,04 0,04 0,030 0,028 0,44 0,026 0,056 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,05 0,027 0,026 0,49 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,01 0,042 0,039 0,31 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,03 0,030 0,029 0,43 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,06 0,025 0,024 0,52 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,05 0,028 0,026 0,47 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,03 0,031 0,029 0,42 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,03 0,032 0,030 0,41 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,002 0,074 0,064 0,18 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,02 0,035 0,033 0,38 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,04 0,030 0,028 0,44 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ

0,03 0,032 0,030 0,42 <0 ΤΠΟΚΡΙΙΜΗ
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Υπολογιςμόσ εδαφικισ απϊλειασ για τθν ζκταςθ που αντιςτοιχεί ςτθν ωμαϊκι Ακινα: 

 


