
Storia dell’Ingegneria Marittima  

in Italia 

 

 
 prof. Leopoldo Franco 

(Dipartimento di Ingegneria, Università di Roma Tre) 

L’INGEGNERIA MARITTIMA E  

LA RACCOLTA DEI DATI ONDAMETRICI:  

EVOLUZIONE STORICA 

 
Roma 10 Marzo 2015 

Parlamentino - IV Piano 

Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici  

Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 



Politecnico di Milano 1995  

Tesi di laurea : «Porto, teatro dell’utopia» 



Teatro Romano con lo sfondo del porto di Bodrum  

Turchia (antica Alicarnasso) 

Spettacolo navale nel porto di Napoli 



ASCE, 1996 

Pubblicazioni storiche ingegneria marittima  

AII - GII, 2010 AII - 1997 



Coste ,onde e maree in Italia e nel Mediterraneo 



Cronologia delle civiltà (Inman 1974) 



Archeologia Marittima – censimento porti antichi dell’ing.A.De Graauw : 

www.ancientportantiques.com 

 



Primi frangiflutti minoici ad Alessandria d’Egitto (1800 aC)  



Doppio porto fenicio a Tiro, Libano (VIII sec. aC) 



TIRO (Libano) 



Resti delle dighe a scogliera e dei muri di banchina a massi a Tiro 



Banchine scavate nella roccia a Sidone (Libano) e Cnido (Turchia) 



Knidos 

Chenchrae 

Muri di banchina a blocchi di pietra sovrapposti 



Sistema antinsabbiamento con raccolta volumi idrici tracimanti su rampa rocciosa 

e rilascio controllato nel bacino portuale (Sidone) 



Energia dalle onde tracimanti: Seawave Slot-cone Generator  (2002)   

OBREC (2012) 



Canale di drenaggio dei sormonti ondosi nel porto romano di Ventotene 



SAN REMO - 2001 

RAPALLO - 2001 

ventotene - 1997 

SAlivoli - 2000 

Il rischio dei sormonti per gli ormeggi a ridosso delle dighe foranee 



Prove su modelli fisici  in scala ridotta per dighe con vasca di dissipazione 

2D-3D (Gela, 1998) e 3D (Montecarlo) 

l.m.m.

Ac

Lv

Hv

Lc

Atot

Av  Misure di sormonto nel porto turistico 

di Ostia (2003) EU project  CLASH 



Effect of overspill basins on wave overtopping at the crest of coastal structures 
Leopoldo Franco , Andreas Kortenhaus , Adriana Grossi, Alessandro Romano  (2015) 



Resti del doppio porto di Cartagine (Tunisia), colonia fenicia 800-146 a.C  

  



Ricostruzione del porto di Cartagine:  

porto militare circolare  coperto e porto commerciale rettangolare 

Diametro  darsena 325 m per 220 navi  
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Porto militare di Cartagine: scali d’alaggio e pontili 



 Cothon (dry dock) 

fenicio a Mozia, Sicilia 



Porti  multipli greci a Rodi  



Bitte di tufo per chiusura con catene  

dell’imboccatura del porto romano di 

Ventotene (14 a.C) 

Testate circolari a 

parete verticale con 

fune e relitto di 

sbarramento nel porto 

di Portland (1914) 

    Tibaldi (16°sec.) barriere mobili tipo MOSE 



I mulini a vento sulla diga di Rodi e moderne turbine eoliche sulle dighe frangiflutti 



Il Colosso di Rodi 

(Carete di Lindo) 

280-224 a.C. 

h= 31 m 

P = 600 t  
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Alessandria d’Egitto 
 



Porto di Alessandria  
ricostruito dagli archeologi tedeschi e francesi 



Penetrazione del moto ondoso nella baia di Alessandria (Google Earth) 

http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&ved=0CAcQjRw&url=http%3A%2F%2Fcultura.nanopress.it%2Ffoto%2Fbiblioteche-piu-belle-del-mondo_733_30.html&ei=2sf9VPvCPIS9UYGjgpAI&bvm=bv.87611401,d.d24&psig=AFQjCNHT7k4IcwkVAvxYYVjxnCsDkSNhOw&ust=1426004264412113&cad=rja


Copyright photo: Foto di Christoph Gerigk ©Franck Goddio/ Hilti Foundation 

Faro di Alessandria 

  

Sostrato di Chio  

280 aC-1300 dC 

h = 134 m ! 

visibilità  50 km 
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Diga greca a scogliera a Cnido (Turchia) 



 Molo circolare greco a Gravisca - 6° sec. aC (molo Clementino, Tarquinia) 

 

         Siracusa 



Principali porti e località nell’area romana  

nell’epoca della tarda repubblica ed inizio dell’impero  



Porto etrusco di Pyrgi - 

S.Severa  

 
(distrutto dalla flotta di Dionigi di 

Siracusa nel 384 a.C) 

http://it.wikipedia.org/wiki/Dionigi_di_Siracusa
http://it.wikipedia.org/wiki/Dionigi_di_Siracusa


 Porto Etrusco-Romano a Cosa (Ansedonia) con canale antinsabbiamento  

scavato per 70 m nella roccia (“Tagliata”) - circa 300 aC 



 “Tagliata” etrusca ad Ansedonia 



Primi moli romani con calcestruzzo pozzolanico  a Cosa -Ansedonia (III sec. A.C) 

  Alsium  Antium 

“opus caementicium” 



Tecniche romane di costruzione dei moli frangiflutti 

 (Vitruvio, De Architectura 27 a.C, vol.II-V-XII)  

Gianola 

Faselis 



Porto fluviale di Aquileia  

 

 Banchina a due livelli e 

blocco forato d’ormeggio per palo 



Diga a parete romana  “opus pilarum” costruita all’asciutto 



Resti della diga del porto di Claudio nell’aeroporto di Fiumicino  



Prima diga a cassoni cellulari realizzata dagli ingegneri romani  

nel porto di Erode a Cesarea (Israele) – 18 aC 



Porto Romano di Cesarea  

Parco archeologico sottomarino 

Diga tandem a Salerno, modello ENEL Cris 
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Diga romana a cassoni a Sapri (villa di Camerelle) 



 Parete forata a Tapso (Tunisia) 

Cassoni forati in Giappone 



Diga romana ad archi a Pozzuoli e Miseno  (15 x 372 m) 

 
canoni vitruviani opera ingegneria : stabilità - funzionalità ? - bellezza 

 

) 

 
piscina 

mirabilis 
12000 m3 

 



Porto romano di Ventotene  

(14 a.C, Augusto) 



Confronto tra gli efficienti 

schemi planimetrici di Ventotene 

(14 aC) e Gioia Tauro (1980) 

(scale differenti) 

Porto turistico di Canouan, 

Caraibi (MODIMAR) 



Portus - Claudio 54 d.C. 



Ricostruzione porto di Claudio e Traiano: 

 

A) Lugli and Filibeck 1935,  

B) Testaguzza 1970,  

C) Giuliani 1992,  

D) Peruzzi 1550-1573 

Noli A., Franco L. The ancient ports of Rome: new insights from engineers,  

Archaeologia Maritima Mediterranea n.6, 2009 



Evoluzione storica del delta tiberino 



Ricostruzione di Portus come proposto da Peruzzi (A) e come proposto da Noli e Franco (B) 

Penetrazione ondosa a Portus con il modello matematico VEGA 



Porti imperiali a moli convergenti con antemurale 

Villa di Cicerone 

(Nerone) 



L’antico porto di Centumcellae (in giallo, Traiano 110 d.C.)) sovrapposto alle opere 

del porto moderno di Civitavecchia (fonte M. Seifert,J.Danm, Antike Häfen Universität Hamburg) 



Leptis Magna, Libia (Settimio Severo, 3°sec. dC) 



 Classe, Ravenna  

(6°sec. dC) 

 mosaico bizantino a S.Apollinare Nuovo 



VENEZIA  

 (primi rapporti tecnici di difesa costiera del 537)  

Dune protette da opere radenti con fascinate o 

con pietrame tra pali di legno «paleselle» 
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I primi pennelli per protezione costiera a Venezia (1528) 



Murazzi  a Pellestrina (Zendrini 1743) 

V.Coronelli: progetto di un pennello 

alternativo con legno e ferro (1716). 



Repubbliche Marinare: Amalfi (distrutta da tsunami nel 1270)-Pisa-Genova-Venezia 

Diga Genova “Opera Pia” dal 1245 
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Porto di Civitavecchia 

modello urbanistico  

del Rinascimento 

 

 

L.B.Alberti  1452   

Di Giorgio Martini 1475: 

 

 canoni città-porto ideale 

misure auree: 

diga-isola di 100 m 

imboccatura di 70 m  

arretrata di 70 m 

moli curvilinei 
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Porto città 

ideale 

Disegni di porti ideali    

(Di Giorgio Martini 1475) 



Porto ideale 

(De Marchi 1545) 

Progetto di un marina a 

Cannigione (MODIMAR) 



Il porto papalino di Civitavecchia nel 1700 circa 



Stampa del 1902 con la nave “Linda” incagliata sul Molo del Bicchiere 



Fontana e scalinata a mare del Vanvitelli 

Forte Michelangelo 

Civitavecchia 



Leonardo da Vinci 
(1465-1519) 

Scienziato ed ingegnere portuale e costiero 

Leonardo presenta il progetto del porto di Cesenatico 

al principe Cesare Borgia (Valentino)  

Porto di Civitavecchia 



Porto a spirale 

(Gallaccini 1603) 

Porto di Piombino 
(Codice Madrid, f.88v) 



“L’impeto è molto più veloce che l’acqua, perché molte sono 

le volte che l’onda fuggie il locho della sua creatione, e 

l’acqua non si muove de sito, a similitudine delle onde fatte 

il maggio nelle biade dal corso de venti, che si vede correre 

l’onde per le campagnie, e le biade non si mutano di lor sito” 

   

Prima teoria delle onde (progressive) 

Studio di onde frangenti ed impatti su pareti 

(Codice Leicester) 



«l’arena obbedisce alle torture, ovvero alle 

circulazioni de’ ritrosi dell’acqua» 



Porte vinciane per conche di 

navigazione (Brighton marina, UK) 

Ponte-canale del Naviglio Piccolo 

 

“il gran peso della barca che passa per il 

fiume sostenuto dall’arco del ponte, non 

cresce peso ad esso ponte perché la 

barca pesa di punto quanto il peso che 

tale barca caccia dal suo sito”  

(codice Atlantico) 

Prima conca a Viarenna (MI) ,1438 

degli ingg. Fioravante da Bologna e 

Filippo degli Organi per la Fabbrica 

del Duomo attiva fino al 1936 ! 

(38 x 6,2 x 3,0 m) 
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Macchine ed attrezzature per lavori marittimi 



La prima draga inventata da un ingegnere genovese (Di Giorgio 1475) 



Diga composta verticale per il porto di Genova (Mari,1632) 

Crescentio (1607) sulla diga di Civitavecchia 

“a pietre perdute” raccomandava alta porosità 



 Molo Galliera dopo la mareggiata del1898 



Evoluzione delle dighe  

a parete nel 20° secolo  

(nuovi criteri PIANC 1935) 



Prime applicazioni della tecnologia dei moderni cassoni  

ad Alghero (1915) e Civitavecchia (1935) 



Cassone forato a Porto Torres (1990) Nuove dighe a cassoni in Italia 



Sbarco in Normandia 1944 : 

 Mulberry harbour con cassoni 

(museo di Arromanches)  



Arromanches (Normandia): cassoni per il D-Day 1944 



Dighe giapponesi a cassone 



Diga galleggiante a cassone precompresso a Montecarlo 



Avveniristiche realizzazioni di ingegneria marittima negli Emirati 



Lilypad, città galleggianti per rifugio dai cambiamenti climatici (arch.Jorge Chapa) 

 



Futuri sviluppi dell’ingegneria marittima  



Grazie per  

l’attenzione  

“Veleggiando senza vento” 

Lago di Bracciano 

Ciclone tropicale a Zanzibar 



«siccome le calze che vestono le gambe 

dimostrano di fuori quello che dentro a sé 

nascondono, così la superficie dell’acqua 

dimostra la qualità del suo fondo» (SHOALING) 

 


