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Η ΑΕΙΦΟΡΙΑ ΤΩΝ ΑΡΧΑΙΩΝ ΥΔΡΑΓΩΓΕΙΩΝ ΤΩΝ ΑΘΗΝΩΝ ΑΠΟ ΓΕΩΛΟΓΙΚΗ ΑΠΟΨΗ

Χιώτης Δ. Ε., Μαρίνος Γ. Π.

Abstract
Geological aspects of the ancient aqueducts of Athens are examined with particular 
emphasis on the hydrogeological and geotechnical conditions which made possible 
their continuous function throughout the centuries up today. In particular, the sus-
tainability of the Hymettos and the Hadrianic aqueducts is investigated and attribut-
ed to the capture of underground water and the skillful construction of the tunnels. 
The geometry of the Hadrianic aqueduct and the situation in the ancient tunnel are 
presented based on data obtained during the resumption of the ancient work in the 
19th and 20th centuries. The up to forty meters deep wells along the tunnel continue 
to collect underground water at many places along the twenty kilometers long path 
of the Hadrianic aqueduct. Similarly, the Hymettos aqueduct still irrigates the Nation-
al Garden with a daily rate of about one thousand cubic meters. The stability of the 
ancient tunnels is correlated with the surrounding geological formations; it turns out 
that the stability problems of the ancient tunnels are comparable to those met in the 
tunneling works of the Metro lines, particularly in the Athenian Schists. A new part 
of an ancient aqueduct was crossed during the Metro works which is considered to 
belong to the Hymettos aqueduct.
Keywords: Attica, Hadrian, Peisistratean, tunnel, groundwater.

Περίληψη
Η ανακοίνωση επικεντρώνεται στον ευφυή σχεδιασμό αρχαίων υδραγωγείων, τα 
οποία εξακολουθούν να υδροδοτούν, ακόμη και σήμερα. Τα αρχαία υδραγωγεία 
των Αθηνών είναι πολλά, όχι γιατί αφθονούσε το νερό στην άνυδρη Αττική, αλλά 
γιατί ο αγώνας για την ύδρευση ήταν συνεχής και εντεινόμενος, παράλληλος με  
την πολεοδομική εξέλιξη και την πληθυσμιακή αύξηση. Μάλιστα, τα εκάστοτε νε-
ότερα υδραγωγεία χαρακτηρίζονται από τεχνικούς νεοτερισμούς και τη σύλληψη 
νερού από μεγαλύτερες αποστάσεις (Εικ. 1 και Πίν. 1).                   
Το αρχαιότερο τεκμηριωμένο υδραγωγείο είναι το Πεισιστράτειο, έργο από τα 
τέλη του 6ου αι. π.Χ., για το οποίο οι γνώσεις μας μέχρι πρότινος περιορίζονταν σε 
μικρά αποσπασματικά τμήματα του δικτύου διανομής και την περίφημη νοτιοανα-
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τολική κρήνη στην Αγορά. Οι υδρίες της εποχής απεικονίζουν την αγαλλίαση από 
το τρεχούμενο νερό και τις νέες ευκαιρίες κοινωνικής επαφής των γυναικών, έστω 
και στο περιθώριο της Αγοράς. 
Χάρις στις ανασκαφικές έρευνες στα έργα του ΜΕΤΡΟ, ανακαλύφθηκαν τμήμα  
αρτηρίας του υδραγωγείου κοντά στην αρχαία πόλη, στο σταθμό Ευαγγελισμού, 
και εκτεταμένα δίκτυα διανομής στο σταθμό Συντάγματος. Παραμένει όμως άγνω-
στος ο εκτός πόλεως κύριος κορμός του υδραγωγείου που πιθανότατα ετροφοδο-
τείτο από πηγές του Υμηττού, ίσως και της Πεντέλης. Το νερό κυκλοφορούσε σε 
ιδιότυπους κεραμικούς σωλήνες τοποθετημένους στο εσωτερικό αβαθούς τάφρου 
που  επιχωματώνετο.
Ο αγωγός τροφοδοσίας του  Πεισιστράτειου έπαψε να λειτουργεί στο δεύτερο 
μισό του 4ου αι. π.Χ. (Λυγκούρη-Τόλια, 2000), φαίνεται όμως πως δύο νέα υδραγω-
γεία κατασκευάστηκαν προηγουμένως, το Υδραγωγείο του Υμηττού και ο Αχαρνι-
κός οχετός. Από αρχαιολογική τεκμηρίωση φαίνεται ότι κατά τον 4ο αι. π.Χ. επικρά-
τησε παρατεταμένη ξηρασία (Camp, 1982).                    
Ο Αχαρνικός οχετός, έργο του 4ου αι. π.Χ.  έφερε για πρώτη φορά νερό από την 
μακρινότερη Πάρνηθα. Το υδραγωγείο υπήρξε ο πρόδρομος του Αδριάνειου. Φαί-
νεται πως ήταν  ιδιωτικό έργο και από κατασκευαστικής πλευράς αποτελούσε βελ-
τίωση  του Πεισιστράτειου. Το νερό μεταφερόταν σε κλειστούς κεραμικούς αγω-
γούς αποτελούμενους από τη συναρμογή δύο στελεχών ώστε να σχηματίζουν 
ελλειπτική διατομή. Τοποθετούνταν και πάλι εντός ορύγματος, βάθους 1-2 μ. που 
επιχωματώνετο.
Το υδραγωγείο του Υμηττού ήταν ένα πρωτοπόρο έργο αποτελούμενο από σή-
ραγγα σε βάθος 10-14 μέτρων και φρέατα κατά μήκος αυτής, ενδεχομένως με μι-
κρή πλευρική μετατόπιση από τον άξονα της σήραγγας. Κατασκευαστικά ήταν πα-
ρόμοιο με το καταληκτικό τμήμα του Ευπαλίνειου υδραγωγείου που μετέφερε το 
νερό από την έξοδο από το Ευπαλίνειο όρυγμα  προς την πόλη του Πυθαγορείου 
στη Σάμο, τον 6ο αι. π.Χ. Λειτουργικά όμως υπερείχε διότι αποτελούσε έργο υδρο-
μάστευσης και εδώ συνίσταται η πρωτοπορία του. Η έναρξη λειτουργίας του εικά-
ζεται στο τέλος του 5ου αι. π.Χ.  ή στις αρχές του 4ου, γιατί στις αρχές του 4ου κα-
τασκευάζεται  νέα μεγάλη κρήνη στην Αγορά, η Νοτιοδυτική.
Το Αδριάνειο υδραγωγείο κατασκευάστηκε την περίοδο 125-140 μ.Χ. και η κατα-
σκευή του συνέπεσε με περίοδο ξηρασίας για την Αθήνα και ίσως και άλλες Ελ-
ληνικές πόλεις (Stevens, 1946). Είναι ένα σύνθετο και εντυπωσιακό έργο, εξ ολο-
κλήρου υπόγειο, αποτελούμενο από σήραγγα και φρέατα που φθάνουν σε βάθος 
τα σαράντα μέτρα. Ενδεχομένως έπαψε να λειτουργεί μετά από μερικούς αιώνες, 
γιατί στα μέσα του 5ου αι. μ.Χ. κατασκευάζεται το Υστερορρωμαϊκό υδραγωγείο 
(Chiotis and Chioti, 2012). 
Το νεότερο αυτό υδραγωγείο, τεχνολογικά ευρίσκεται στον αντίποδα του Αδρι-
άνειου, γιατί αποτελείται από επιφανειακά έργα και τις γνωστές υδατογέφυρες 
Περισσού και Φιλοθέης. Με εξαίρεση μικρή σήραγγα στον Περισσό, τα υπόλοιπα 
έργα είναι κτιστά κανάλια στην επιφάνεια ή σε μικρό βάθος. Βασικό πλεονέκτημα 
της κατασκευής αυτής είναι η μείωση των απωλειών νερού και η σταθερότητα της 
κατασκευής.
Από τα υδραγωγεία των Αθηνών, αυτά του Υμηττού  και το Αδριάνειο διακρίνονται 
για την πρωτοποριακή γεωλογική αντίληψη και το σχεδιασμό τους. Παρόλο που 
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γενικά θεωρείται ότι σχεδιάστηκαν για τη μεταφορά νερού από πηγές στον Υμηττό 
και την Πάρνηθα αντίστοιχα, στην πραγματικότητα είναι έργα πολυσυλλεκτικά και 
υδρομαστεύουν κατά κύριο λόγο υπόγεια νερά από περισσότερες περιοχές κατά 
τη διαδρομή τους. Από την άποψη της πολυσυλλεκτικότητας το Αδριάνειο είναι 
συνθετότερο από το υδραγωγείο του Υμηττού. 
Στα αρχαία υδραγωγεία των Αθηνών παρατηρείται διαχρονική εξέλιξη και τα εκάστο-
τε νεότερα υδραγωγεία βελτιώνουν την τεχνική των παλαιοτέρων. Μάλιστα, κάτω 
από τους υδρολογικούς περιορισμούς της άνυδρης Αττικής, αυξάνεται βαθμιαία η  
αξιοποίηση των υπογείων νερών, με εξαίρεση το Υστερορρωμαϊκό υδραγωγείο που 
τροφοδοτείται αποκλειστικά με πηγαία νερά.
Τροφοδοσία από υπόγεια νερά τεκμηριώνεται έμμεσα για τον Αχαρνικό Οχετό, σε 
επιγραφές που σηματοδοτούσαν τη διαδρομή του. Από λίθινες στήλες, «όρους» 
όπως ονομάζονται, συμβόλαια κατ’ ουσία μεταξύ των κατασκευαστών του έργου 
και ιδιοκτητών γης, προκύπτει ότι το νερό του προερχόταν τόσο από πηγές της 
Πάρνηθας, όσο και από υπόγεια έργα υδρομάστευσης στην περιοχή των πηγών 
(Vanderpool, 1965). 
Επίσης, ο διάσημος αρχιτέκτων Ziller (1877)  είχε επισημάνει ότι η σήραγγα του 
υδραγωγείου των Μακρών Τειχών (Εικ. 1), κατά μήκος του Ιλισού ποταμού, υδρομά-
στευε υπόγεια νερά της κοίτης.
Εντυπωσιακή επιβεβαίωση της αειφόρου λειτουργίας του αρχαίου υδραγωγείου του 
Υμηττού προέκυψε πρόσφατα, όταν τα έργα θεμελίωσης μεγάλου υπόγειου γκαράζ 
στου Γουδή απέκοψαν το 2004 σήραγγα σε βάθος 12 μέτρων. Προκλήθηκε προσω-
ρινή διακοπή της παροχής του Εθνικού Κήπου, που αποκαταστάθηκε και διαπιστώ-
θηκε έτσι, χωρίς αμφιβολία πλέον, ότι ο κήπος αρδεύεται από αρχαία σήραγγα.       
Τα χαρακτηριστικά του Αδριάνειου υδραγωγείου είναι καλλίτερα γνωστά χάρις σε 
πληροφορίες και σχέδια από την περίοδο επαναλειτουργίας του έργου στους νε-
ότερους χρόνους (1847-1935). Το υδραγωγείο λειτούργησε για μερικούς αιώνες 
κατά την αρχαιότητα  και έκτοτε λησμονήθηκε, πιθανώς μετά από κατάπτωση της 
σήραγγας του έργου. Το 1847 επανήλθε στην επικαιρότητα, όταν σε προσπάθειες 
καθαρισμού υποτιθέμενης «πηγής» που ανέβλυζε στον Άγιο Δημήτριο Αμπελοκή-
πων, διαπιστώθηκε ότι το νερό έφθανε εκεί μέσα από σήραγγα που είχε καταρρεύ-
σει και φραχθεί και στο σημείο αυτό ανέβλυζε δίνοντας την εντύπωση πηγής. 
Από σχέδια του έργου αποκαλύπτεται η διαδρομή και η θέση του στο χώρο, καθώς 
και η κατάσταση διατήρησης και η υποστήριξη της σήραγγας. Το εντυπωσιακότερο 
στοιχείο του είναι η βόρεια απόληξη του έργου στο Ολυμπιακό Χωριό. Προκειμένου 
να παραλάβει το νερό από πηγές της Πάρνηθας, η σήραγγα συνδέεται με την επι-
φάνεια μέσω κεκλιμένης στοάς μήκους 90 μ. υπό κλίση 20ο (Εικ. 3 και 4). Το άκρο 
της σήραγγας ευρίσκεται σε βάθος 30,5 μ. κάτω από την επιφάνεια και στην περιο-
χή η στάθμη του φρεάτιου ορίζοντα είναι σήμερα σε βάθος 20 μέτρων, όπως μετρή-
θηκε σε γειτονική υδρογεώτρηση (Βρέλλης, 2010). 
Στην τομή της Εικ. 5 φαίνεται το βορειότερο τμήμα της σήραγγας σε μήκος δύο 
περίπου χιλιομέτρων, μαζί με τη στάθμη του φρεάτιου ορίζοντα που οριοθετήθηκε 
από γειτονικές γεωτρήσεις και πηγάδια. Το τμήμα αυτό ευρίσκεται εντός υδροφό-
ρων κορημάτων της Πάρνηθας τα οποία υπέρκεινται των αδιαπέραστων ερυθρών 
αργιλικών ιζημάτων που απαντούν στην περιοχή του Κηφισού. Είναι σαφές επομέ-
νως ότι η σήραγγα σχεδιάστηκε έτσι ώστε να υδρομαστεύει την υπόγειο υδροφο-
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ρία των πλευρικών κορημάτων της Πάρνηθας, γεγονός που εξασφαλίζει την αει-
φορία του υδραγωγείου. 
Το Αδριάνειο, χάρις στα βαθιά πηγάδια του, αξιοποιούσε την υπόγειο υδροφορία 
και σε άλλες περιοχές της διαδρομής του. Η πλέον ενδιαφέρουσα τοπική υδρομά-
στευση περιγράφεται στις Κουκουβάουνες, όπου συναντήθηκε υδροφόρος σε βά-
θος 15 μέτρων. Για την σύλληψη της υδροφορίας αυτής κατασκευάσθηκαν πέντε 
στοές εγκάρσια προς την σήραγγα συνολικού μήκους 500 μέτρων, με σχεδιασμό 
του Αρχιμηχανικού του Δήμου Αθηναίων Πέτρου Πρωτοπαπαδάκη (Παρασκευό-
πουλος, 1907). 
Γενικότερα, επειδή η σήραγγα του Αδριάνειου ευρίσκεται σε μεγάλο μήκος της σε 
βάθη μεγαλύτερα από 20 μέτρα λειτουργεί, ως υδρομαστευτικό έργο μέσω των 
φρεάτων και της ίδιας της σήραγγας, όταν ο υδροφόρος είναι υψηλότερα. Για πα-
ράδειγμα, αυτό ισχύει στην περιοχή του ΟΑΚΑ, όπου ο υδροφόρος ορίζοντας είναι 
σε μικρά βάθη μεταξύ των 10 και 15 μέτρων, όπως προκύπτει από γεωτρήσεις της 
μελέτης θεμελίωσης του Σταδίου (ΕΔΑΦΟΣ  ΕΠΕ 2001).
Ένα ασθενές σημείο του Αδριάνειου είναι ότι στο τελικό του τμήμα από τον Άγιο 
Δημήτριο μέχρι τη δεξαμενή στο Λυκαβηττό η σήραγγα είναι σε μικρά βάθη και μά-
λιστα ευρίσκεται υψηλότερα από τον φρεάτιο ορίζοντα. Εκεί συνεπώς, αναμένο-
νται απώλειες νερού και επειδή το περιβάλλον πέτρωμα είναι οι Αθηναϊκοί Σχιστό-
λιθοι, ευνοούνται καταπτώσεις της σήραγγας, όπως συνέβη στον Άγιο Δημήτριο 
Αμπελοκήπων, όπου η σήραγγα είναι σε βάθος πέντε μόλις μέτρων.
Ο Ziller (1877) περιέγραψε εκτός των άλλων δύο αρχαία υδραγωγεία, του «Βασι-
λικού» Κήπου και του Υμηττού. Χρειάστηκαν όμως πολλές δεκαετίες μέχρι να κα-
τανοηθεί ότι συναποτελούν τμήματα του ιδίου υδραγωγείου. Το ενδιάμεσο τμήμα 
του υδραγωγείου από τη Ριζάρειο μέχρι του Γουδή ήρθε στο φως τμηματικά, και 
ήταν αυτό που αγνοούσε ο Ziller, ώστε να αναγνωρίσει ότι πρόκειται για ένα ενιαίο 
υδραγωγείο. 
Η προς τα ανάντη συνέχεια του υδραγωγείου, πέραν της Ριζαρείου έγινε γνωστή 
στους νεότερους χρόνους, σε απόσταση 1500 μέτρων τουλάχιστον. Την περίοδο 
1910-15 και επειδή υπήρχαν απώλειες, κατασκευάσθηκε γραμμή σωλήνων από χυ-
τοσίδηρο διαμέτρου 8 ιντσών σε αντικατάσταση της ροής μέσω της σήραγγας. Η 
σωλήνωση παραλαμβάνει νερό της σήραγγας από μεγάλο υπόγειο φρεάτιο, στη 
γωνία Παπαδιαμαντοπούλου και Σινώπης, και το μεταφέρει στη λίμνη του Κήπου 
πλησίον της εισόδου στη Βασιλίσσης Σοφίας (Ταμβάκης, 2005).
Η τροφοδοσία του υδραγωγείου του Υμηττού σήμερα προέρχεται αποκλειστικά 
από υπόγεια νερά, των ποτάμιων αποθέσεων του Ιλισού και πλευρικών κορημάτων, 
ενώ κατά την αρχαιότητα συνέβαλλαν και εγκάρσιοι κλάδοι.
Σημαντικός παράγοντας για την αειφόρο λειτουργία των υδραγωγείων είναι η ευ-
στάθεια αυτών των ίδιων των υπόγειων έργων. Τόσο το Πεισιστράτειο, όσο και το 
Αδριάνειο, αλλά επίσης και το ΜΕΤΡΟ είχαν προβλήματα εντός των Αθηναϊκών Σχι-
στολίθων. 
Κατά τη διάνοιξη του ΜΕΤΡΟ από το σταθμό «Ευαγγελισμός» προς το Σύνταγμα 
το 1996, με μηχάνημα ολομέτωπης εκσκαφής (TBM), συναντήθηκε  στον Εθνικό 
Κήπο αρχαία σήραγγα. Οι εργασίες διάνοιξης του ΜΕΤΡΟ σταμάτησαν προσω-
ρινά, κάτω από θέση που βρισκόταν άγνωστο μέχρι τότε αρχαίο υδραγωγείο. Τα 
νερά του άρχισαν τότε να διηθούνται προς την υποκείμενη ανοικτή ακόμη σήραγγα 
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του Μετρό παρασύροντας και υλικό από τον ασθενή κατακερματισμένο Αθηναϊκό 
σχιστόλιθο. Αυτό κατέληξε σε  κατακρήμνιση που έπληξε και το αρχαίο υδραγω-
γείο με δημιουργία κρατήρα στη επιφάνεια. Σύμφωνα με την αρχαιολογική περι-
γραφή στη δυτική παρειά του κρατήρα αποκαλύφθηκε τμήμα του Βαλεριάνειου 
περιβόλου και ανατολικά, σε βάθος οκτώ μέτρων, λαξευτή σήραγγα από την οποία 
ανέβλυζε άφθονο νερό (Λυγκούρη-Τόλια, 2000). 
Στο Εικ. 6 προβάλλεται τομή της σήραγγας του Αδριάνειου από τον Άγιο Δημήτριο 
Αμπελοκήπων μέχρι το ρέμα της Πύρνας-Καλυφτάκη στην Κηφισιά. Αποτελεί επί-
τευγμα σχεδίασης και χάραξης υπόγειου έργου, όχι απλά γιατί είναι κεκλιμένο σε 
όλο του το μήκος με ελεγχόμενη κλίση, αλλά διότι επίσης υλοποιεί σύνθετο ελιγμό 
προκειμένου να περάσει κάτω από τον Κηφισό ποταμό (Εικ. 7).
Στο Εικ. 7 φαίνονται επίσης οι γεωλογικοί σχηματισμοί από τους οποίους διέρχεται 
η σήραγγα του Αδριάνειου, σύμφωνα με τη γεωλογική χαρτογράφηση του ΙΓΜΕ 
και δεδομένα από δειγματοληπτικές γεωτρήσεις της εταιρείας «ΕΔΑΦΟΣ ΕΠΕ» στο 
ΟΑΚΑ. Ξεκινάει από κώνους κορημάτων της Πάρνηθας και στη συνέχεια ορύσσε-
ται εντός λιμνοχερσαίων σχηματισμών, των ερυθρών ιζημάτων του Κηφισού, για να 
περάσει στους λιμναίους σχηματισμούς Πικερμίου-Καλογρέζας και να καταλήξει 
στους Αθηναϊκούς Σχιστολίθους (Marinos et al., 1971). Τα προβλήματα ευστάθειας 
στο Πεισιστράτειο και το Αδριάνειο σχετίζονται με τους Αθηναϊκούς Σχιστολίθους 
και ιδιαίτερα με την κατώτερη ενότητα αυτών.
Λέξεις κλειδιά: Αδριάνειο, Αττική, Πεισιστράτειο, σήραγγα, φρεάτιος υδροφορία.
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1. Introduction
The geological setting of the ancient aque-
ducts of Athens is examined with particu-
lar emphasis on the hydrogeological and 
geotechnical aspects. General features 
of the investigated aqueducts are sum-
marized in the Tab. 1. A detailed descrip-
tion of the aqueducts, their approximate 
routes (Fig. 1) and the respective distri-

bution nets were recently published with 
an extensive citation of references (Chio-
tis, 2011; Chiotis and Chioti, 2011; Chio-
tis and Chiot, 2012). The terminal parts of 
both the Acharnian and the Late Roman 
aqueducts are unknown and alternative 
traces of them have been drawn hypo-
thetically in Fig. 1, i.e. the traces 3.1, 3.2 
and 5.3, 5.4 respectively. 

Fig. 1. The most significant ancient aqueducts of Athens: (1) Hymettos, (2) Long Walls, (3) Achar-
nian, (4) Hadrianic, (5) Late Roman: 5.1 Kifissia branch, 5.2 Herakleion branch. The identified part  
of the Peisistratean aqueduct is shown in Fig. 2 (Chiotis, 2011; Chiotis and Chioti, 2011).
Eικ. 1. Τα σημαντικότερα αρχαία υδραγωγεία των Αθηνών: (1) Υμηττού, (2) Μακρών Τειχών, (3) Αχαρνικός 
Οχετός, (4) Αδριάνειο, (5) Υστερορρωμαϊκό: 5.1 κλάδος Κηφισιάς, 5.2 κλάδος Ηρακλείου. Το γνωστό τμήμα 
του Πεισιστράτειου υδραγωγείου φαίνεται στην Εικ. 2 (Chiotis, 2011; Chiotis and Chioti, 2011).
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Tab. 1. Characteristics of the most significant ancient aqueducts in Athens
Πίν. 1. Χαρακτηριστικά των σημαντικότερων αρχαίων υδραγωγείων των Αθηνών

Aqueduct Construction 

period 
Type of work Approx. 

length, km 
Peisistratean  Late 6th C. 

BC 
Terracotta pipes 

in shallow trench  
Unknown 

Hymettos Late 5th or 

early 4th C. 

BC (estimated) 

Tunnel and  wells 

up to 14 m deep 
6.5 

Acharnian  Early 4th C. 

BC 
Elliptical 

terracotta tubes in 

shallow trench 

19.5 

Long Walls aq. Unknown  Shallow tunnel 

and wells   
~9 

Hadrianic   125-140 AD Tunnel and wells 

up to 40 m deep 
19.8 

Late Roman  Middle of 5th 

C. AD 
Built channel 

near the surface, 

locally on 

waterbriges 

21 

 

 

Some ancient aqueducts derived water 
exclusively from springs, whereas others 
combined water from springs and under-
ground capture as well. Although spring 
water was preferred, it was not sufficient; 
the ancient aqueducts in Athens were in-
tentionally designed to capture additional 
underground water, in order to increase 

the flow rate and reduce the effect of pe-
riodic fluctuations of the springs in the 
summer. It is thanks to the underground 
water drainage and the skillful construc-
tion of the hydraulic works, that the Hym-
ettos and the Hadrianic aqueducts are 
still effective today. 
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2. The Origin of Water of the Ancient 
Aqueducts of Athens
Many famous aqueducts in Greece sim-
ply carried water from springs; this was 
actually the case of the Eupalinian on Sa-
mos and the Roman aqueducts of Nico-
polis and Corinth. For this reason, per-
haps, it is commonly assumed that the 
ancient aqueducts of Athens were exclu-
sively supplied from springs of the sur-
rounding mountains. Thus, Tölle-Kas-
tenbein3 (1994) placed the start of the 
Hymettos aqueduct on the flanks of the 
Hymettos Mountain and suggested that 
the water of springs was collected in a 
reservoir before flowing in the aqueduct 
tunnel.

2.1. General comments on the  
contribution of underground water  
in aqueducts of Athens 
No doubt, springs were also used but un-
derground water was the dominant com-
ponent for the Hymettos and the Hadri-
anic aqueducts. The latter, in particular, 
derived water from numerous resources, 
as can be documented today thanks to 
the data available from the recommence-
ment of the aqueduct in the period 1847 
to 1935. 
Underground water was also captured 
partly by the Acharnian aqueduct, a hy-
draulic work of the early fourth centu-
ry BC that brought water from springs 
in the foothills of the Parnitha Mountain. 
The upper part of the route of the Acha-
rnian aqueduct, up to the Kifissos Riv-
er, is known from excavations as well as 
from ancient inscriptions, referring to the 
terms of agreement between the com-
missioners of the aqueduct and the land-

owners (Patonos-Yiota, 2004). Accord-
ing to these terms, the commissioners 
of the aqueduct are permitted to dig un-
derground collecting galleries in the wa-
ter-bearing strata near the springs at any 
place and to any depth that they see fit 
(Vanderpool, 1965). 
The exploitation of water from the talus 
and torrential cones on the flaks of moun-
tains was a very old approach mentioned 
already in the Epic of Gilgamesh, a leg-
end attributed to the third millennium 
BC: “Gilgamesh is awesome to perfec-
tion. It was he who opened the mountain 
passes, who dug wells on the flank of the 
mountain.” (Tab. 1, Kovacs, 1989). Even 
before that, in the Neolithic times the set-
tlers around the hill of Acropolis already 
used to dig shallow wells (Camp, 1977).
It was the famous architect Ziller (1877) 
who described that the Long Walls aque-
duct drained water from the Ilissos Riv-
er, along a tunnel situated 2-2.5 m below 
the riverbed. The tunnel was connected 
at regular intervals with shallow wells, 
shifted laterally a couple of meters from 
the riverbed. Ziller remarked that under 
these conditions the aqueduct needs no 
spring, since the tunnel below the river-
bed can be actually regarded as a spring. 
He has also suggested that the tunnel 
supplied a channel installed in the space 
between the Long Walls to bring water to 
Piraeus.
An impressive confirmation of ancient 
aqueduct sustainability is the case of the 
National Garden in Athens. Until recently 
it had not been realized that the Garden 
is irrigated from an ancient aqueduct; the 
deep excavation for the foundation of a 
parking station in 2004 crossed and cut 

3Tölle-Kastenbein (1994) misidentified the Hymettos aqueduct (No 1 in Fig. 1) with the Peisistratean one. The term  
Peisistratean is reserved here only for the aqueduct dated in the era of Peisistratos. An artery of the Peisistratean  
aqueduct was recently discovered in the METRO excavation; that is indeed dated to the late 6th century BC  
(Lygouri-Tolia, 2000).
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off the ancient tunnel and the Garden 
was temporarily deprived of the supply of 
water of unknown origin by then.

2.2. The Hymettos aqueduct 
Ziller among others described two an-
cient aqueducts, named by him the Roy-
al Garden4 and the Hymettos aqueduct. 
It took however some decades before it 
was recognized (Chiotis, 2011) that both 
of them compose parts of the same aque-

duct referred here as the Hymettos aq-
ueduct (No 1 in Fig. 1). The intermedi-
ate part between the Royal Garden and 
the Hymettos foothills, from Rizareios to 
Goudi, was located stepwise; it was the 
missing part ignored by Ziller that pre-
vented him from realizing the continu-
ity of this work. It consists of a tunnel, 
at a depth of 10-14 metres, and of wells 
sometimes shifted by a few metres form 
the axis of the tunnel. 

4National Garden today

Fig. 2. The Hymettos and the Peisistratean aqueduct in the area of the National Garden. Part of the Hymettos 
aqueduct labelled “New Hym.” is a new section located in 1996 during the Metro works. P: Parliament, W: 
ancient walls, OZ: Temple of Olympic Zeus.
Εικ. 2. Το υδραγωγείο του Υμηττού και το Πεισιστράτειο στην περιοχή του Εθνικού Κήπου. Το τμήμα του 
υδραγωγείου του Υμηττού με την επιγραφή “New Hym.” εντοπίστηκε στις εργασίες του Μετρό το 1996. P: 
Βουλή, W: αρχαία τείχη, OZ: Ναός Ολυμπίου Διός.  
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The aqueduct of the Royal Garden was 
discovered by the Director of the Gar-
den in 1850. The wells were plugged by 
silt at this time and the water level was 
about six meters higher than the tunnel 
floor (Ziller, 1877). It is worth mention-
ing two wells of special interest for his-
torical reasons; in one of them a steam 
pump was installed in Queen’s Ama-
lia time; the pump failed to operate and 
was abandoned. A donkey wheel was 
assembled in an adjacent well, until an 
electric pump was installed in 1926; this 
historical well is still maintained today, 
surrounded by a kiosk.
Due to water leakage in the tunnel of the 
Hymettos aqueduct, a section of it about 
1.5 kilometres long upstream from the 
Garden was abandoned and the water 
was switched to a pipeline in the period 
1910-15 (Tamvakis, 2005). 
A new point of the Hymettos aqueduct 
route was identified in 1980, when tra-
ces of oil were observed in the water of 
the Garden and funny comments of oil 
discovery were rumored. Finally, it was 
recognized that the soldiers of a mili-
tary unit at Goudi had rejected oil waste 
in a well, which belonged to the aque-
duct. The origin of the water of the Gar-
den from an ancient tunnel was beyond 
any doubt confirmed in 2004, when the 
excavation for the foundation of a park-
ing station cut off a tunnel at 12 meters 
below the surface. Thus, the water flow 
to the garden was interrupted, until the 
tunnel was restored and the flow rate re-
turned to its normal level of 1050 m3 dai-
ly (Tamvakis, 2005).
The Hymettos and the Peisistratean aq-
ueducts in the area of the National Gar-
den are shown in Fig. 2. Part of the an-
cient tunnel, indicated as “New Hym.” in 
Fig. 2, was traced by the authors for a 
distance of 150 metres along the Metro 
line; it is tentatively considered as a new 

discovery of the Hymettos aqueduct. 
Despite the adjacent projections on the 
map of the Peisistratean and the Hymet-
tos aqueduct, they differ significantly in 
space, since the Peisistratean was con-
structed near the surface of the ground, 
whereas the Hemyttos aqueduct was 
dug about ten to fourteen metres below 
the surface.
Since no spring discharges presently 
into the Hymettos aqueduct, it is inferred 
that the water is of underground origin, 
associated with the Ilissos River sedi-
ments and the talus and scree cones on 
the flanks of the Hymettos Mountain. De-
spite Ziller’s documented arguments on 
the importance of this aqueduct, no ef-
fort was undertaken to clean and restore 
it, as was done with the Hadrianic aque-
duct. 
 
2.3. The Hadrianic aqueduct 
The Hadrianic aqueduct is better known 
thanks to the resumption of the work in 
the period 1847-1935. The route of the 
tunnel, the location of the wells, the state 
and the support of the tunnel, are de-
scribed in the plans of the project, avail-
able to the authors from EYDAP (Water 
Supply and Sewerage Company S.A.). 
It was constructed in the period 125-140 
AD; it operated for some centuries and 
was forgotten for long. It was brought to 
light again in 1847, during the works for 
cleaning a supposed “spring” near Ag-
ios Dimitrios, Apmelokipoi. It was then 
understood that the water surged from a 
tunnel the roof of which had collapsed. It 
took some decades for the rehabilitation 
of the work which starts from the Olym-
pic Village near the foothills of Parnitha 
and terminates in the ancient cistern at 
Kolonaki, Athens. 
The aqueduct is underground all along 
its route, about 20 kilometers long; it 
comprises more than 400 wells along a 
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tunnel 0.8 to 0.9 m wide and 1.6 to 1.8 m 
high. The average distance of the wells 
is 37.5 metres. The ancient waterbrid-
ges at Filothei and Perissos are not parts 
of the Hadrianic aqueduct as habitually 
considered; they belong to the branch-
es of the Late Roman aqueduct, No 5.1 
and 5.2 respectively in Fig. 1 (Chiotis 
and Chioti, 2011).
Thanks to the plans and sections of the 
aqueduct dated from the beginning of 
the past century the tunnel can be con-
fidently correlated with the geological 

formations and the level of the water ta-
ble. Representative parts of such unpub-
lished sections from the archives of EY-
DAP are presented in the following Figs 
8 to 11. A unique feature of the aqueduct 
is the northern part of the tunnel near the 
Olympic Village, where a gallery 90 m 
long, dipping 20o, connects the tunnel 
with the surface (Fig. 3). The function of 
this gallery was to direct the water from 
the springs on the flanks of Parnitha into 
the tunnel by means of two channels as 
shown in Fig. 4. 

Fig. 3. The inclined gallery of the Hadrianic aqueduct at the Olympic Village; various types of support  
with standarized bricks are shown (Horne, 2009).
Εικ. 3. Κεκλιμένη γαλαρία του Αδριάνειου υδραγωγείου στο Ολυμπιακό Χωριό· διακρίνονται διάφοροι τύποι 
υποστήριξης από  τυποποιημένα τούβλα (Horne, 2009).
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A revealing feature of the aqueduct’s 
design is that the northern end of the 
tunnel lies ten metres below the under-
ground water level, since it is found 
30.5 metres below the surface at a 
place where the water table is at the 
depth of 20 metres, as measured at an 
adjacent borehole (Vrellis, 2010). Ac-
tually, the northern part of the tunnel 
was dug below the water table over a 

length of about 800 m; the water table, 
shown in Fig. 5, was traced on the ba-
sis of adjacent modern boreholes and 
shafts reported by Siemos and Micha-
laki (2009). 
This part of the tunnel is totally with-
in water-bearing formation of breccia 
which overlies impermeable red argil-
laceous sediments outcropping south-
wards along the Kifissos River. 

Fig. 4. Olympic Village: channels supplying water from springs converge at point A; BC and CD are the  
projections on the ground of the inclined gallery and the northern part of the Hadrianic tunnel respectively.
Εικ. 4. Ολυμπιακό Χωριό: κανάλια μεταφοράς νερού από πηγές συγκλίνουν στο σημείο Α. BC και CD  
είναι οι προβολές στην επιφάνεια της κεκλιμένης γαλαρίας και του βόρειου τμήματος της σήραγγας  
του Αδριανείου αντίστοιχα.
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Fig. 5. Section along the northern part of the Hadrianic aqueduct depicting the ground surface, the water ta-
ble, the inclined gallery and the aqueduct tunnel.
Εικ. 5. Τομή κατά μήκος του βορείου τμήματος του Αδριάνειου υδραγωγείου, στην οποία προβάλλονται  
η επιφάνεια του εδάφους, ο φρεάτιος ορίζων, η κεκλιμένη γαλαρία και η σήραγγα του Αδριανείου.

The underground water of the brecci-
as near the northern end of the Hadrian-
ic tunnel was also captured in 1901-03 
by digging seven shafts 33 m deep con-
nected with a tunnel 320 m long. The pro-
ject was undertaken by the Chief Engineer 
of the Municipality of Athens Petros Pro-
topapadakis; it yielded an additional rate 
of about 740 m3 daily (Paraskevopoulos, 
1907).
Aquifers found along the route of the aq-
ueduct were also drained during the re-
sumption of the work; such was the case 
at the location No 8 (Fig. 6) at Koukou-
vaounes (Paraskevopoulos, 1907), 15 m 
below the surface and a few meters above 
the tunnel floor. Five galleries, of a total 
length of 500 m, were dug at this place 
perpendicular to the aqueduct early in the 
1900’s and this supplied an additional 740 
m3 daily in the summer period. More loca-
tions with transversal galleries are noted in 
the sections of the project.
Since the aqueduct floor is at a depth 

more than 20 m over a considerable dis-
tance, the chances of crossing and cap-
turing groundwater aquifers are favoura-
ble. This is the case, for example, in the 
Olympic Athletic Centre of Athens (OAKA), 
where the level of water table is in general 
less than 15 m, as measured in geotechni-
cal boreholes (EDAFOS Ltd 2001).
The tunnel walls collapsed often during 
the resumption of the aqueduct in the 
nineteenth century and this caused a fluc-
tuation of the flow rate, as indicated in the 
Tab. 2. A systematic support of the tunnel 
was undertaken during 1900-1901 and 
this improved the water output. After that, 
the average daily contribution of the Had-
rianic tunnel itself was about 7000 m3 in 
the summer period. It is noted that the a-
queduct also tapped water from other a-
reas, and mainly from Penteli through the 
Chalandri stream. It is unknown whether 
the aqueduct collected water from the Ki-
fissos River in antiquity, which was then a 
common practice. 

 

Year 1862 1876 1887 1889 1896 1899 1901 1903 
 

1905 1906 

m3 per 

day5 
590 2400 5900 3500 4800-

5160 
740-

1100 
2950-

5160 
4060-

8110 
9960-

17700 
7000-

11430 
 

 

 

 

 

Tab. 2. Water output of the Hadrianic aqueduct (Paraskevopoulos, 1907).
Πίν. 2. Παροχή νερού του Αδριάνειου υδραγωγείου (Παρασκευόπουλος, 1907).

5The original values are reported by Paraskevopoulos (1907) in “okades”, a Turkish unit of flow rate
equal to 368.84 m3 per 24 h, after Cordellas (1879).
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Fig. 6. Longitudinal section along the Hadrianic tunnel: from Ampelokipoi (1) to Pyrna-Kalyftaki, Kifissia (9); 
the chainage from Agios Dimitrios (Ampelokipoi) is projected versus the surface elevation in metres. Charac-
teristic points along the section:  (1) Diavolorema, (2) Aghia Sophia, Psychiko, (3) Crossing with Kifissia Ave., 
(4) Crossing with Sp. Louis Ave., (5) SELETE area, (6) Crossing with Attica Road, (7) Herakleio at the deepest 
wells, (8) Perpendicular galleries in aquifer at Koukouvaounes, (9) Marls-Red Sediments contact.
Εικ. 6. Διαμήκης τομή από το Γηροκομείο μέχρι το ρέμα Πύρνας-Καλυφτάκη στην Κηφισιά. Στην τομή 
προβάλλεται ως τετμημένη η απόσταση από τον Άγιο Δημήτριο Αμπελοκήπων 
Χαρακτηριστικά σημεία στην τομή: (1) Διαβολόρεμα, (2) Αγ. Σοφία Ν. Ψυχικού, (3)Τομή με Λ. Κηφισίας, (4) 
Τομή με Σπ. Λούη, (5) Περιοχή ΣΕΛΕΤΕ, (6) Τομή με Αττική Οδό, (7) Ηράκλειο στην περιοχή με τα βαθύτερα 
φρέατα (Πεύκων και Εθνομαρτύρων), (8) Εγκάρσιες στοές με υδροφορία στις Κουκουβάουνες, (9) Επαφή 
μαργών-ερυθρών ιζημάτων. 

3. The Stability of the Ancient  
Aqueducts 
The Hadrianic aqueduct provides use-
ful evidence for the support technique 
of the tunnel walls. Stable parts were 
left unsupported; bricks of standard 
dimensions were used for the sup-
port in unstable formations, as shown 
in Fig. 3 at the inclined gallery at the 
Olympic Village. The walls were built 
with rectangular bricks and mortar, 
whereas the support of the roof was 
adjusted to local conditions. Arched 
support of the roof was most common 
in sections with stable rocks without 
roof caving, since this type of sup-
port requires a tight contact of the 
tiles with the roof. It seams that large 
oblique terracotta plates were used 
in locations with roof caving, where 
the direct contact with the roof was 
impossible. In modern times walls of 
masonry and roof of oblique marble 
plates were used, until concrete was 
introduced in the 1930’s.  

3.1. Stability problems of the Hadri-
anic tunnel
The longitudinal section of the tunnel, 
based on the EYDAP drawings of the past 
century, reveals a remarkable consisten-
cy of the slope, 2.1‰ in average, despite 
local fluctuations (Fig. 6). The tunnel in-
clination from the bottom of the first well 
at 211.9 m in the northern end is about 
2.5‰ over a length of 1.5 km; then comes 
the steepest section up to the Kifissos Riv-
er with an average dip of 13‰ over a 
path of 2.5 km and finally the inclination 
is maintained more or less constant at 
2.2‰ for the rest 16 km beyond the Kifis-
sos River. The Hadrianic tunnel terminat-
ed at the ancient cistern on the Lycabettus 
hill at an elevation of 133.37 m on the floor 
(Chiotis and Chioti, 2012). The geometric 
perfection is impressive for the additional 
reason that the tunnel had to follow a tor-
tuous path in order to pass a few meters 
below the Kifissos River (Fig. 7). The de-
scriptions on the drawings for the situation 
of the tunnel can be better appreciated by 
the correlation with the geology.
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The geological formations along the 
Hadrianic tunnel are drawn in Fig. 7 
on the basis of the geological maps of 
the Greek Institute of Geological and 
Mineral Exploration (IGME); the delin-
eation between the Neogene and the 
overlying Pikermian Red Sediments 
in the OAKA area is based on sam-

pling boreholes by “EDAFOS Consult-
ants Ltd” (2001). Starting with talus 
cones in the Olympic Village, the tun-
nel passes through the Kifissos Red 
Sediments, the marly lacustrine Neo-
gene sediments with lignites, the Pik-
ermian Red Sediments and the Athe-
nian Schists. 

Fig. 7. The geological formations along the Hadrianic tunnel: (1) Quaternary talus cone, (2) Older talus 
cones, (3) Pikermian Red Sediments, (4) Kalogreza Miocene sediments with lignites, (5) Athenian Schists. F8 
to F11 are the locations of the sections presented in Figs 8 to 11 respectively.
Εικ. 7. Οι γεωλογικοί σχηματισμοί κατά μήκος της σήραγγας του Αδριάνειου: (1) Τεταρτογενείς κώνοι 
κορημάτων, (2) Παλαιότεροι κώνοι κορημάτων, (3) Ερυθρά Πικερμικά ιζήματα, (4) Λιγνιτοφόρα Μειοκαινικά 
ιζήματα Καλογρέζας, (5) Αθηναϊκοί Σχιστόλιθοι. F8 έως F11 είναι οι θέσεις των τομών στις εικόνες 8 έως 
11 αντίστοιχα.
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In the following, the state of the tunnel 
will be presented on representative sec-
tions through the above geological for-
mations (Figs 8 to 11 indicated as F8 to 
F11 respectively on Fig. 7).
Part of the section at Diavolorema in 
Athenian Schists with comments for the 
state and the support of the tunnel in 
drawings from the beginning of the last 
century are shown in Fig. 8. 
The elevation of the floor, the hydrau-
lic gradient, I, the wells, the tunnel sec-

tion with the water level and the surface 
relief are also noted. The stability prob-
lems are in general very serious in the 
Schists, where slope inversion, silt dep-
osition and narrowing of the section are 
observed, making passage impossible 
very often. 
The crucial collapse of the Hadrian-
ic tunnel in antiquity occurred at Agios 
Dimitrios in the Schists of Athens, most 
likely before the construction of the 
Late Roman aqueduct in the 5th cen-

Fig. 8. Section of the Hadrianic tunnel in Athenian Schists, in a drawing of EYDAP from the beginning of the 
last century (location F8 in Fig. 7).
Εικ. 8. Τομή της σήραγγας του Αδριάνειου εντός Αθηναϊκών Σχιστολίθων, σε σχέδιο της ΕΥΔΑΠ των αρχών 
του περασμένου αιώνα (θέση F8 στην Εικ. 7)
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tury AD. After the tunnel caving, water 
continued to surge from the tunnel like 
a “spring”. Another subsidence was re-
corded in 1923 at Psychiko (Georga-
las, 1930), again in the Schists of Ath-
ens. Strangely enough, Georgalas was 
very critical about the importance of the 
Hadrianic aqueduct and wrote that: “the 
(engineering) work, which many people 
and some educated, reached the point 
to praise as the peak of the Roman art 
does not have a scientific and blameless 
initial construction”. 
This risky behaviour of the Athenian 
Schists can be understood from the ex-
perience of modern geotechnical works. 
It is a heterogeneous metamorphic fly-
schoid formation with weak members 
and sheared zones due to the intensive 
Apline compressive tectonism. The for-
mation usually comprises two distinct 
horizons (Marinos et al., 1997; 1997b):
The upper horizon consists mainly of in-
terbedded sericitic sandstones, marly 
limestones and breccia-conglomerates. 
This formation is mostly coarse-grained, 
has a yellowish-brown color (“brown 
schist”) and its thickness varies between 
a few meters and about 25 meters.
The lower horizon consists mainly of 
graphitic and chloritic phyllites, alter-
nating with meta-sedimentary shales. 
The material has usually a dark grey to 
green-grey color (“black schist”) and is 
characterized by a pronounced high-
er proportion of shale-like, fine-grained 
sediments compared to the mainly 
coarse-grained materials of the upper 
horizon. In many locations, the “black 
schist” is severely weathered, mylonit-
ic and slickensided. The transition from 
the upper to the lower unit, if not sharp 
due to tectonic shears, is usually grad-
ual, with the coarse-grained sediments 
becoming less widespread with depth.
The knowledge of the engineering be-

haviour of the formation is greatly based 
today on practical experience gained 
from shallow excavations for building 
foundations and excavations from the 
Athens Metro construction. The failure 
mechanism of the upper unit consists 
in roof overbreaks in fractured zones, 
resulting subsequently in chimney fail-
ures. They are faced today by the im-
plementation of anchors together with 
a layer of shotcrete. If the rock mass is 
heavily fractured, forepoling with spiles 
and light steel ribs are usually applied.
The strength of the lower unit is low, and 
the behaviour is a soil like one. Even at 
depths of a few tens of meters, it has a 
plastic behaviour and a tendency for im-
mediate collapse. Today, in a conven-
tional construction before the final lin-
ing, a robust shell of temporary support 
during the construction is needed, with 
close spaced steel ribs well embedded 
in shotcrete. At shallow depths a fore-
poling umbrella is often used. The low-
er unit of the Athenian Schist may also 
have a time-dependent behaviour and 
exhibits a slowly evolving deformation 
due to creep. Although the phenome-
non is mild due to the shallow depth, it 
can provoke a deformation of the initial 
section of the tunnel and arrive even at 
a final collapse. Today these deforma-
tions due to plastic behaviour and creep 
are faced by a reinforced concrete lining 
or by a lining of precast ring segments 
in the case of a mechanized excavation 
with a tunnel boring machine (TBM). 
In antiquity the tunnels were maintained 
stable during the excavation works, 
thanks to their immediate support. How-
ever, the circulation of water on the rocks 
surrounding the tunnel could not be pre-
vented; and in the case of the Athenian 
Schists the rock was subject to creep, 
causing plastic deformation and distor-
tion of the tunnel geometry. 
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The Hadrianic tunnel is in a better state 
in the red argillaceous sediments, where 
local undulations and roof overbreaks 
are limited (Fig. 9). It is known from the 
geotechnical works in OAKA that the ar-
gillaceous sediments are overconsoli-
dated, mixed with silt and sand (Tolis 
et al., 2006) and therefore creeping was 
not favoured at these depths. 
The state of the Hadrianic Aqueduct is 
rather good in the marls (Fig. 10), it var-
ies however depending on the occur-
rence of either argillaceous-marly mem-
bers or calcareous marls; thus, plastic 
deformation or fracturing could occur 
respectively. The section of the tunnel in 
Fig. 10 is stable in general, however the 
rock locally is densely fractured and part 
of the tunnel had collapsed; the solution 

given during the resumption of the work 
was the semicircular bypass of the col-
lapsed main tunnel.  
The geotechnical behaviour of the marls 
is improved in the presence of calcare-
ous or sandy components; in this case 
fracturing due to local faulting might be 
a problem. Excavation is easy but sup-
port is required. Marls are not as weak 
as the Schists of Athens, since they have 
not been subjected to the orogenic com-
pression. Argillaceous marls however 
could also undergo plastic deformation 
and light creep.
The marly limestones are the most com-
petent rock along the Hadrianic tunnel 
and they were left mostly unsupported. 
Apart from the potential hazard because 
of fracturing, a side effect can happen 

Fig. 9. Section of the Hadrianic tunnel in red argillaceous sediments, in a drawing from the beginning of the 
last century (location F9 in Fig. 7).
Εικ. 9. Τομή της σήραγγας του Αδριάνειου εντός ερυθρών αργιλικών ιζημάτων, σε σχέδιο των αρχών του 
περασμένου αιώνα (θέση F9 στην Εικ. 7)
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Fig. 10. Section of the Hadrianic tunnel in marls, in a drawing from the beginning of the last century (location 
F10 in Fig. 7); the bypass of the tunnel due to subsidence is also shown.
Εικ. 10. Τομή της σήραγγας του Αδριάνειου εντός μαργών, σε σχέδιο των αρχών του περασμένου αιώνα 
(θέση F10 στην Εικ. 7). Σημειώνεται επίσης η παράκαμψη της σήραγγας λόγω κατακρήμνισης.

due to the deposition of calcite in the 
form of incrustation at the edges of the 
floor (Fig. 11); thus the dimensions of 
the tunnel are diminished and access is 
obstructed.

3.2. The stability of the Hymettos  
aqueduct
Ziller (1877) had already noticed that 
the wells of the aqueduct in the Garden 
had been filled by silt and that the tun-
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nel had been blocked near the Russian 
Church; no wonder that this occurred 
again in the Schists of Athens. 
Furthermore, the Metro tunnel passed 
through this area in 1996 and had a seri-
ous subsidence associated with the for-
mation of a crater on the ground, when 
an ancient aqueduct was crossed. The 
ground consisted of the weakest unit of 
the Athenian Schists. The event and the 
archaeological findings have been de-
scribed in detail (Lygouri-Tolia, 2000). It 
seams that the collapse was caused by 
the infiltration of water from the ancient 
aqueduct into the underlying Metro tun-
nel within a period of a couple of days, 
when the Tunnel Boring Machine was 

temporarily stopped at this location.
It is worth mentioning that part of an 
ancient tunnel, about 150 m long, and 
two wells were crossed along the Met-
ro line, as shown in Fig. 2. This ancient 
tunnel correlates very well with the hy-
pothetical extension of the aqueduct of 
the Garden after Ziller; however, the sit-
uation of the ancient hydraulic works in 
the National Garden is more complicat-
ed and further evaluation is necessary. 
The line of the Hymettos aqueduct in 
the National Garden in Fig. 2 is an ap-
proximation of the main tunnel, drawn 
on the basis of both Ziller’s data and 
findings in the Metro excavation; there 
are however indications of local ramifi-

Fig. 11. Section of the Hadrianic tunnel in marly limestones, in a drawing from the beginning of the last  
century (location F11 in Fig. 7); on the top: enlargement of the central part with deposition of travertine.
Εικ. 11. Τομή της σήραγγας του Αδριάνειου εντός μαργών, σε σχέδιο των αρχών του περασμένου αιώνα 
(θέση F11 στην Εικ. 7)· σε μεγέθυνση επάνω το κεντρικό τμήμα με  αποθέσεις τραβερτίνη.
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cations deviating from the main tunnel.
It is concluded that the parts of the tun-
nels of both the Peisistratean and the 
Hadrianic aqueduct in the zone of the 
Athenian Schists could not survive for 
long without careful support and regular 
maintenance of the walls.

4. Epilogue
The water supply had always been a 
difficult task in Attica, a land with dry 
Mediterranean climate associated with 
frequent and long periods of drought. It 
is noted just for comparison that water 
is transported to modern Athens from 
reservoirs more than 300 km away. A 
continuous improvement of the engi-
neering solutions applied in the ancient 
aqueducts is revealed; younger aque-
ducts advance older techniques and 
carry water from more distant sourc-
es. A sequence of aqueducts which 
capture underground water was final-
ly followed by surface transport of wa-
ter from springs, in the 5th C. AD, when 
Athens declines in population.
Intelligent local sustainable solutions 
were invented in antiquity which still re-
main effective. Both, the Hadrianic and 
the Hymettos aqueducts continue to 
drain underground water all along their 
route to Athens from the Parnitha and 
Hymettos Mountains respectively.  In 
both cases the floor of the tunnel is be-
low the water table over a considerable 
length and groundwater is also cap-
tured through wells at regular distanc-
es along the tunnel.
Furthermore, the small dimensions 
of the works and the support of the 
walls contributed to the preservation 
of the tunnels over their major extent, 
although failure was unavoidable lo-
cally. The descriptions of the state of 
the Hadrianic aqueduct in the EYDAP 
drawings of the last century are so elo-

quent that they might substitute a pilot 
tunnel. 
The stability problems of the Hadrianic 
aqueduct are apparently related mainly 
to weak formations and the lower unit 
of the Athenian Schists in particular, 
therefore they have a rather regional 
character; in a few cases they are as-
sociated with intensive faulting and are 
of local nature. The limited possibilities 
of support in antiquity were inadequate 
to cope with the stability problems in 
creeping formations with time depend-
ent deformations, similar to the clay like 
sheared formations of the lower unit of 
the Schists of Athens. This was faced 
with the use of concrete for the support 
of the tunnel during the resumption of 
the work in the last century, which was 
a great improvement.
Modern techniques allow very good 
evaluation of the geotechnical condi-
tions in advance, for the safe excava-
tion and support of loose and weak for-
mations, as well as good command of 
the failure mechanisms and quantita-
tive monitoring during the operation of 
the geotechnical works. The experience 
from the construction of the Metro sug-
gests that a reliable geological model 
of the tunnel itself and the surrounding 
area is required for the minimization of 
the so called unpredictable risk.
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