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Abstract

La Fortezza di Kenitra, situata alla foce del fiume Sebou sulla costa atlantica del Marocco, ¢ il risultato
di una lunga sequenza di trasformazioni che riflettono l'incontro tra differenti tradizioni militari e
costruttive. Con la presenza iberica del XVII secolo venne realizzata un'opera opera bastionata
secondo i principi della fortificazione alla moderna, successivamente riutilizzata e rielaborata nel
contesto politico e culturale del Sultanato Alawide. Il complesso fortificato si configura cosi come un
palinsesto architettonico nel quale elementi appartenenti alla cultura dellingegneria militare europea
convivono con tecniche murarie e assetti spaziali propri della tradizione islamica.

Il contributo presenta i primi risultati di una campagna di documentazione digitale finalizzata alla
costruzione di una banca dati tridimensionale ad alta risoluzione del sito. A partire dalla nuvola di
punti ottenuta dal rilievo integrato, € stato sviluppato un modello informativo attraverso procedure di
scan-to-BIM. Lintegrazione tra rilievo 3D e modellazione informativa consente di mettere in relazione
dati geometrici, configurazioni spaziali e interpretazioni storico-architettoniche allinterno di un unico
ambiente digitale, offrendo nuovi strumenti e spunti per la lettura delle tracce materiali e per I'analisi
delle trasformazioni che hanno interessato la Fortezza nel corso dei secoli.
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Sei giorni me n’andai matina e sera

per balze e per pendici orride e strane,
dove non via, dove sentier non erq,

dove né segno di vestigie umane;

poi giunsi in una valle inculta e fierq,

di ripe cinta e spaventose tane,

che nel mezzo s'un sasso avea un castello
forte e ben posto, a maraviglia bello.

Ludovico Ariosto, Orlando Furioso, Il, 4 1.

Da alcuni anni il Laboratorio di Ricerca Sperimentale DARWIN del Dipartimento di
Architettura dellUniversita degli Studi di Firenze conduce attivita di ricerca in Marocco
finalizzate alla definizione di modelli di analisi per lo studio e la documentazione di una
selezione dei piu significativi siti del patrimonio architettonico marocchino [Mecca et dl.
2018; Pettineo, Parrinello 2025; Pancani, Pettineo 2025]. 'obiettivo € la costruzione di sistemi
informativi capaci di raccogliere e interpretare la complessita stilistica, formale e costruttiva
di questo patrimonio, favorendone la conoscenza, la conservazione e la valorizzazione.
Queste esperienze si sviluppano principalmente attraverso workshop internazionali e
seminari didattici realizzati in collaborazione con Universita marocchine e con il Ministero
competente, coinvolgendo architetti, docenti e studenti in attivita di rilievo, analisi e
rappresentazione del patrimonio architettonico.

In questo contesto si inserisce la ricerca dedicata alla fortezza di Kenitra, nel’lambito della
quale € stato elaborato un percorso condiviso di studio e sperimentazione finalizzato
alla definizione di modelli di analisi utili alla documentazione dell'importante complesso
monumentale. Il lavoro congiunto tra ricercatori, docenti e studenti ha permesso di
sviluppare strumenti interpretativi e metodologici orientati alla lettura delle trasformazioni
storiche, delle configurazioni architettoniche e delle relazioni spaziali che caratterizzano |l
sito.

Toponimi e sistemi di significato nella costruzione del sito

Il carattere eterogeneo della Fortezza di Kenitra si riflette nella pluralita toponomastica
con cui il sito & stato identificato nel corso dei secoli: al-Ma'mura, San Felipe de La Mamora
o semplicemente La Mamora, San Miguel de Ultramar, al-Mahdiya. Questa molteplicita
di denominazioni restituisce l'idea della natura profondamente stratificata del luogo,
evidenziandone la continua ridefinizione politica, culturale e simbolica. Ogni appellativo
designa una diversa modalita di appropriazione del sito, un differente sguardo sul suo ruolo
territoriale e strategico, ma anche una specifica iscrizione entro orizzonti linguistici e culturali
differenti.

In questo senso, il linguaggio scritto non si limita a registrare la storia della fortezza, ma ne
costituisce una prima forma di interpretazione. Le denominazioni che nel tempo hanno
identificato il sito rimandano a differenti sistemi di significato e a diverse concezioni dello
spazio fortificato.

Il toponimo arabo al-Ma’mura, attestato nelle fonti arabe medievali gia in eta islamica [Raoui
2010], che puo essere interpretato come “luogo popolato” e “molto frequentato”, richiama
la dimensione territoriale e commerciale del sito, legata alla sua posizione alla foce del Sebou,
principale via di accesso fluviale verso I'interno del Marocco. Con I'occupazione spagnola
del XVII secolo, dopo una breve parentesi portoghese, il sito viene integrato nel sistema
dei presidi militari della monarchia iberica lungo le rotte atlantiche. In questa fase viene
costruita la fortezza bastionata di San Felipe de La Mamora, progettata secondo i principi
dellingegneria militare europea e destinata al controllo dell'estuario del Sebou [Soto 2008].
Il presidio spagnolo, noto anche nelle fonti come San Miguel de Ultramar, si inseriva nel piu
ampio sistema delle piazze militari oltremare della monarchia iberica.

La presenza spagnola introduce cosi un nuovo linguaggio difensivo, legato alla cultura
militare occidentale e ai modelli della fortificazione alla moderna. Infine, con la riconquista
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Fig. I. La foce del Sebou
dal minareto della
moschea, punto di
osservazione privilegiato
SU un paesaggio inciso
dal corso del fiume. In
primo piano il Palazzo del
Governatore costruito da
Moulay Ismail, impostato
in corrispondenza
dell'area che in
precedenza ospitava

il fronte bastionato
orientale della fortezza
spagnola. Foto degli
autori, 2026.

alawide del 1681, il sito assume il nome di al-Mahdiya, segnando simbolicamente la sua
reintegrazione nel contesto politico e culturale marocchino.

La stratificazione dei nomi anticipa cosi la stratificazione delle forme. In questo senso,
la Kasbah di Mehdiya o Mahdiyya, denominazione con cui il complesso fortificato € oggi
conosciuto, costituisce un osservatorio privilegiato per analizzare i processi di scambio e di
contaminazione che hanno caratterizzato le architetture fortificate tra le due sponde del
Mediterraneo occidentale e dell'Atlantico.

La fortezza come palinsesto e ibridazione architettonica

A partire dal XVI secolo, I'intensificarsi delle relazioni politiche e militari tra la penisola
iberica e il Maghreb portd alla diffusione di nuovi modelli di fortificazione sviluppati
nell'ambito dell'ingegneria militare europea. L'introduzione del sistema bastionato, elaborato
per rispondere all'evoluzione delle tecniche di assedio e dell'artiglieria, comportd una
profonda trasformazione dell'assetto difensivo del sito, sovrapponendo ai sistemi precedenti
una diversa concezione dello spazio fortificato. La fase piu significativa di questa dinamica di
contatto si colloca nel XVII secolo, quando la monarchia spagnola occupo, nel 1614, il sito e
awio la costruzione della fortezza di San Miguel de Ultramar [Coindreau 1943; Soto 2008].
Con questo intervento, il paesaggio difensivo della Mamora fu radicalmente trasformato
attraverso l'introduzione dei principi della fortificazione alla moderna, maturati nella penisola
iberica e nei teatri europei.

Il sistema bastionato introdotto a La Mamora si inscrive nella cultura dell'ingegneria militare
spagnola del primo Seicento e trova una formulazione esemplare nell'ultimo progetto di
Cristébal de Rojas, poi discusso, ampliato e portato a compimento attraverso l'intervento di
figure quali Cristdbal Lechuga, Juan de Médicis e Jerénimo Carro [Soto 2008].

Fondato su geometrie regolari, bastioni angolari, fossati e opere in terra, esso rappresentava
I'applicazione di un linguaggio difensivo ormai codificato, capace di rispondere alle nuove
esigenze poste dall'artiglieria e dalla trasformazione delle tecniche d'assedio.

Con la riconquista marocchina del 1681 sotto Moulay Isma'il, il sito fu reintegrato nel
sistema difensivo del sultanato e progressivamente riorganizzato come kasbah [Raoui
2010]. Le strutture bastionate di origine spagnola vennero in parte riutilizzate e adattate
a nuove funzioni militari e amministrative, mentre all'interno del perimetro fortificato
furono introdotti nuovi edifici, tra cui spazi residenziali, religiosi e strutture di servizio. Pit
che cancellare I''mpianto precedente, questa fase ne determind una rielaborazione, fondata

921



Fig. 2. Compresenza di
linguaggi architettonici.
La fase spagnola del XVII
secolo e riconoscibile nel
bastione San Guzman
(in alto a dx), nella
configurazione angolare
dellimpianto (in alto a
sx) e nelle cannoniere (al
centro a dx), espressione
dell'ingegneria militare
iberica alla moderna. La
fase alaouita rielabora
limpianto preesistente
con elementi della
tradizione islamica, come
il portale Bab Jdid (in
basso a sx) e gli spazi
interni del Palazzo del
Governatore (in basso

a dx). Foto degli autori,
2026.
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Fig. 3. Nuvola di punti
del complesso fortificato,
che restituisce la
struttura morfologica

del sistema bastionato e
I'organizzazione spaziale
interna. Elaborazione
degli autori, 2026.

sulla continuita d'uso di parte delle infrastrutture esistenti e sulla loro integrazione entro un
diverso orizzonte politico e culturale.

Ne derivo una configurazione architettonica complessa, nella quale elementi appartenenti
a tradizioni costruttive differenti convivono all'interno dello stesso organismo fortificato.
Da un lato, I'impianto bastionato riflette i principi dell'ingegneria militare europea della
prima eta moderna; dall'altro, il riuso delle strutture preesistenti, I'impiego di tecniche
murarie locali e gli interventi successivi legati alla fase alawide restituiscono un quadro di
trasformazione continua.

In questa prospettiva, la Kasbah di Mehdiya € un palinsesto architettonico nel quale le
diverse fasi storiche non cancellano completamente quelle precedenti, ma le inglobano
e le reinterpretano. Le forme architettoniche che caratterizzano il sito non appartengono
esclusivamente né alla tradizione islamico-maghrebina né a quella europea, ma emergono
dall'incontro tra queste due realta. L'architettura della fortezza diventa cosi un dispositivo
materiale attraverso il quale € possibile leggere le traiettorie riflesse tra Oriente e Occidente,
nelle quali modelli, tecniche e linguaggi architettonici si sono trasformati attraverso il contatto
reciproco.

Strumenti di documentazione digitale per un racconto architettonico

Se la storia della Kasbah di Mehdiya si manifesta attraverso una stratificazione di forme,
tecniche e linguaggi architettonici, la sua comprensione, e la traduzione di tali informazioni
in ambiente digitale, richiedono strumenti di rappresentazione in grado di rendere leggibili
queste complessita, mettendo in evidenza le stratificazioni temporali e tecnologiche nonché
le sovrapposizioni linguistiche che caratterizzano il sito. L'atto del documentare qui non
vuole essere una mera registrazione geometrica dell'architettura nel suo stato di fatto,
ma implica un processo interpretativo, oltre che analitico, attraverso il quale la struttura
materiale del sito viene disvelata e tradotta in un sistema di segni e linguaggi che ne rendono
leggibili 'organizzazione spaziale e le scelte costruttive, consentendo di mettere in relazione
le soluzioni tecnologiche adottate con i diversi periodi storici [Parrinello 2024].

I sito, come si evince,non si presenta come un organismo architettonico omogeneo,ma come
I'esito di una lunga sequenza di trasformazioni che hanno prodotto una configurazione nella
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quale le tracce delle diverse epoche non si sostituiscono in modo netto, ma si intrecciano
entro un unico sistema costruito.

Il lavoro presentato in questo studio si colloca all'interno di queste dinamiche interpretative
e ha portato alla costruzione di una banca dati digitale ad alta risoluzione del sito, finalizzata
a supportare future azioni di studio, valorizzazione e conservazione. Le attivita di rilievo
sono state realizzate nellambito di una collaborazione scientifica avviata su richiesta del
Ministere de la Jeunesse, de la Culture et de la Communication du Maroc — Direction du
Patrimoine Culturel, che ha incaricato il Laboratorio di Ricerca e Didattica Sperimentale
DARWIN del Dipartimento di Architettura dell'Universita di Firenze di intraprendere una
campagna di documentazione digitale del sito. Liniziativa € stata sviluppata in collaborazione
con I'INSAP (Institut National des Sciences de I'Archéologie et du Patrimoine), con il patrocinio
delllAmbasciata d'ltalia a Rabat e con il supporto dell’Agenzia ltaliana per la Cooperazione
allo Sviluppo (AICS), con l'obiettivo di produrre una base documentaria aggiornata dell'intero
complesso fortificato a supporto di future attivita di studio e conservazione del sito.
Nell'ambito di questa collaborazione, le attivita di documentazione hanno inoltre costituito
l'occasione per organizzare un workshop internazionale dedicato alle metodologie di rilievo
e alla documentazione digitale del patrimonio fortificato.

Liniziativa ha coinvolto studenti del Dipartimento di Architettura dell'Universita di Firenze
e dellINSAR che hanno partecipato alle attivita di rilievo e di acquisizione di dati sul campo.
Il workshop ha rappresentato un momento di formazione e di sperimentazione condivisa,
permettendo di affiancare alle attivita di ricerca un'esperienza didattica internazionale
orientata alla documentazione e all'analisi del complesso fortificato.

Dal dato morfometrico al sistema informativo

Allinterno del contesto didattico del workshop sono state condotte le principali operazioni
di rilievo digitale del sito. La campagna di acquisizione € stata eseguita mediante l'impiego
integrato di sistemi di laser scanning terrestre (TLS) - Faro Focus S70 e Leica BLK360 Gl.
L'uso integrato dei due sistemi laser ha consentito di acquisire in modo estensivo la cinta
bastionata, i principali percorsi interni e le superfici murarie del complesso, garantendo una
copertura continua delle strutture difensive e delle principali relazioni spaziali del sistema
fortificato (FARO Focus S70) e degli ambienti interni degli edifici caratterizzati da spazi
ristretti (BLK360).

La nuvola di punti risultante dal rilievo integrato & composta da 856 scansioni (571 stazioni
con Faro Focus S70 e 285 con Leica BLK360 Gl). Il dataset tridimensionale ottenuto
comprende complessivamente 12.930.689.435 punti, con una densita media compresa tra
3 e 10 mm di distanza tra i punti nelle aree di maggiore dettaglio e un'accuratezza di
registrazione finale dell'ordine di £3 mm. Lallineamento e la registrazione delle scansioni
sono stati effettuati attraverso procedure di cloud-to-cloud, all'interno del software Leica
Cyclone Register 360, permettendo di ottenere un modello tridimensionale continuo e
coerente dell'intero complesso fortificato.

Parallelamente, & stata avviata una campagna di documentazione fotografica, finalizzata sia
alla registrazione dello stato di conservazione delle superfici e degli elementi architettonici,
sia alla successiva restituzione fotogrammetrica di alcuni elementi notevoli del complesso.
Tale acquisizione ha integrato il dataset metrico tridimensionale, permettendo di associare
alla nuvola di punti una documentazione visiva di dettaglio utile alla lettura morfologica,
materica e costruttiva del sito. La nuvola di punti & risultata essenziale per awviare una
lettura morfometrica della fortezza e per impostare lo sviluppo di un modello informativo
di tipo HBIM. A partire dal dato acquisito € stato quindi avviato un processo scan-to-BIM,
sviluppato allinterno dell'ambiente software Graphisoft Archicad, finalizzato alla traduzione
della geometria rilevata in un modello architettonico strutturato [Allegra et al. 2020; Rocha
et al. 2020; Dell’Amico 202 17]. La modellazione € stata calibrata sulle finalita documentarie
e interpretative dello studio, secondo un livello assimilabile a un LOD 300/350 (Level of
Development, AIA/BIMForum) e, nel quadro della UNI | 1337,a un livello intermedio-avanzato
riconducibile a LOD C/D per gli elementi architettonici principali [Brumana et al. 2018].
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Fig. 4.1l linguaggio dei
punti. La nuvola di punti
restituisce, attraverso

la densita del dato, la
complessita materica e
geometrica dell'archi-
tettura. In alto, vista
d'insieme del perimetro
fortificato; in basso,
alcuni dettagli significativi:
il portale d'accesso al
palazzo del governatore,
caratterizzato da un
linguaggio che richiama
la tradizione islamica
(sx); la porta di accesso
spagnola, addossata al
bastione San Guzman
nella porzione nord-ovest
(alto a dx); l'interno della
moschea (basso a dx).
Elaborazione degli autori,
2026.




Tale attribuzione va intesa in senso metodologico, poiché il patrimonio rilevato presenta
irregolarita geometriche, stratificazioni costruttive e superfici non riconducibili a geometrie
standardizzate. Il LOG (Level of Geometry) e stato orientato alla restituzione morfometrica
delle principali componenti del sistema fortificato e degli elementi architettonici notevoli,
privilegiando riconoscibilita formale, coerenza dimensionale e leggibilita delle relazioni spaziali.
Non e stata quindi perseguita una riproduzione indistinta di ogni irregolarita superficiale, ma
una discretizzazione controllata del dato rilevato. Il controllo metrico del modello € stato
riferito al LOA (Level of Accuracy, USIBD), attraverso il confronto tra geometrie modellate
e nuvola di punti; il dataset TLS, registrato con accuratezza finale dell'ordine di £3 mm, ha
costituito il riferimento principale, senza assumere tale valore come accuratezza uniforme
di ogni oggetto HBIM [Brusaporci et al. 2023]. Il LOI (Level of Information) & stato impostato
come livello descrittivo-interpretativo, associando agli elementi dati relativi a funzione,
posizione, relazioni spaziali e, ove possibile, attribuzione storico-costruttiva. In relazione al
LOIN (Level of Information Need, ISO 7817-1:2024), il grado di definizione e stato calibrato
sugli usi previsti: documentazione, lettura storico-costruttiva e predisposizione di una base
informativa per future attivita di conservazione e gestione. La modellazione si configura qui
come un processo di trascrizione digitale e costruzione linguistica della forma rilevata, nella
quale il continuo geometrico viene interpretato e discretizzato attraverso categorie, classi
e relazioni. In questo passaggio, il modello HBIM agisce come un dispositivo di mediazione
tra il linguaggio dell'architettura e quello della rappresentazione digitale, imponendo una
struttura logica che rende confrontabili elementi appartenenti a fasi e tradizioni differenti
[Costamagna, Spano 2012].

Attraverso la modellazione € infatti stato possibile distinguere, correlare e mettere in tensione
le diverse componenti costruttive del sistema fortificato, rendendo esplicita la coesistenza
di pit grammatiche architettoniche all'interno dello stesso organismo [Simeone et al 2019;
Nieto-Julidn et al. 2025]. Il modello & stato organizzato secondo una struttura modulare,
articolata in modelli locali corrispondenti alle principali componenti del sistema fortificato
e successivamente collegati a un modello di riferimento generale dell'intero complesso. Tale
articolazione consente di gestire la complessita geometrica mantenendo al tempo stesso la
leggibilita delle relazioni tra le parti. In questo senso, il processo di modellazione implica una
selezione, una distinzione e una gerarchizzazione delle componenti dell'organismo fortificato,
rendendo esplicita la compresenza di linguaggi architettonici che caratterizza la Kasbah di
Mehdiya. I modello digitale diventa cosi uno strumento capace di facilitare la lettura delle
tracce materiali e la loro riorganizzazione in un sistema coerente, in cui le permanenze della
cultura militare iberica e le trasformazioni introdotte nel contesto marocchino possono
essere interpretate come parti di un processo unitario, seppur non omogeneo.

Verso una lettura integrata della Forezza di Kenitra

La Kasbah di Mehdiya restituisce con particolare evidenza la condizione di un'architettura
fortificata costruita per trasformazioni successive, configurandosi come un caso
particolarmente significativo per la sperimentazione di modalita di documentazione e
rappresentazione digitale per relazionare lettura architettonica e interpretazione storica. In
questo quadro, il rilievo digitale e la modellazione HBIM hanno permesso di superare una
lettura puramente descrittiva del manufatto, costruendo una base conoscitiva capace di
collegare dati morfometrici,componenti architettoniche e interpretazioni storico-costruttive.
Il modello informativo non si limita quindi a restituire la geometria del complesso, ma rende
possibile una lettura selettiva e gerarchizzata delle sue parti, evidenziando permanenze,
trasformazioni e relazioni spaziali tra elementi appartenenti a fasi differenti [Calle et al. 2024].
Il principale esito della ricerca risiede nella definizione di un ambiente digitale interrogabile,
nel quale il dato rilevato viene organizzato in strutture architettoniche riconoscibili e
associato a livelli informativi utili alla documentazione, all’analisi e alla futura conservazione
del sito [Bianconi et al. 2023; D'Agostino, Antuono, Elefante 2024].

La prospettiva aperta dalla ricerca e legata al progressivo arricchimento del modello, che
potra essere ridefinito sulla base di nuovi dati e di ulteriori livelli interpretativi. Il lavoro
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Fig. 5. Scomposizione

del processo di rilievo

e prima fase della mo-
dellazione. Integrazione
del dato multisorgente
(Faro Focus S70 e

Leica BLK360 GlI) e loro
traduzione in modello
H-BIM. Elaborazione degli
autori, 2026.

costituisce quindi una prima base per successive implementazioni, orientate all'integrazione
piU specifica ed estensiva di dati materici, conservativi e storico-documentari, nonché allo
sviluppo di strutture semantiche piu articolate, in grado di tradurre i concetti interpretativi
in attributi informativi e di relazionarli alle componenti geometriche del modello [Argasirski,
Tomczak 2025; Thekkum Kara, Niglio 2025]. E proprio nella tensione tra permanenza
materiale del manufatto e struttura interpretativa del modello digitale che diventa possibile
una lettura multilivello della Kasbah di Mehdiya, utile a restituire i processi trasformativi che
ne hanno definito la configurazione attuale e, al contempo, a orientare protocolli di lettura
e modellazione applicabili ad altri sistemi fortificati stratificati nel contesto marocchino.

ity _

Riferimenti bibliografici

Allegra,V,, Di Paola, F, Lo Brutto, M., Vinci, C. (2020). Scan-to-BIM for the management of heritage buildings: The case study of
the castle of Maredolce (Palermo, ltaly). In The International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Informa-
tion Sciences, vol. 43, pp. | 355-1362. https://doi.org/10.5 | 94/isprs-archives-XLIII-B2-2020-1355-2020

Argasinski, K, Tomczak, A. (2025). Enhancing semantic interoperability of heritage BIM-based asset preservation. In Heritage, vol.
8,n. 10,410. https://doi.org/10.3390/heritage81004 10

927



Bianconi, F, Filippucci, M., Battaglini, S., Cappilli, F. (2023). Historic Building Information Modeling (HBIM) and Common Data
Environment: The case study of Palazzo Vitelli in San Giacomo in Citta di Castello. In M. de las Nieves Gonzdlez Garcia, F. Ro-
drigues; ). S. Baptista (a cura di). New Advances in Building Information Modeling and Engineering Management, pp. 49-76. Cham:
Springer Nature Switzerland. https://doi.org/10.1007/978-3-031-30247-3_4

Brumana, R, Della Torre, S., Previtali, M., Barazzetti, L., Cantini, L., Oreni, D, Banfi, F. (2018). Generative HBIM modelling to em-
body complexity (LOD, LOG, LOA, LOI): Surveying, preservation, site intervention—the Basilica di Collemaggio (LAquila). In
Applied Geomatics, vol. 10, pp. 545-567. https://doi.org/10.1007/s12518-018-0233-3.

Brusaporci, S., Maiezza, P, Marra, A, Tata, A.,Vespasiano, L. (2023). Scan-to-HBIM reliability. In Drones, vol. 7,n. 7, 426. https://doi.
org/10.3390/drones7070426.

Calle,A.E. B, Leserri, M, Rossi, G,, Rivera, . 5.W. (2024). Documentacién y conocimiento de la“Torre del Reloj” Cartagena de
Indias para su reconstruccion grafica. In Mimesis. Journal of Science of Architectural Drawing, vol. 4, n. 4, pp. 1 7-24. https://dx.doi.
org/10.56205/mim.4-4.2

Coindreay, R. (1943). La Casbah de Mehdia. Rabat: Service des Antiquités du Maroc.

Costamagna, E., Spano, A. (2012). Semantic models for architectural heritage documentation. In M. loannides, D. Fritsch, |.
Leissner, R. Davies, . Remondino, R. Caffo (a cura di). Progress in Cultural Heritage Preservation. EuroMed 201 2. Lecture Notes in
Computer Science, vol. 76 1 6. Berlin, Heidelberg: Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-642-34234-9_24

D’'Agostino, P, Antuono, G,, Elefante, E. (2024). HBIM e Gamification para el Cultural Heritage. Nuevas formas de disfrute y
gestion de las arquitecturas en desuso. In Mimesis. Journal of Science of Architectural Drawing, vol.4,n.2, pp. | 19-125. https://doi.
org/10.56205/mim.4-2.15

Dell’Amico, A. (2021). HBIM and digital documentation for development reliable parametric models on complex systems. In
AIP Conference Proceedings, vol. 2428, n. |, 020006. AIP Publishing LLC. https://doi.org/10.1063/5.007 1096

Mecca, S., Baglioni, E, Dipasquale, L., Chaham, K. R. (2012). Cultural landscape of the Dréa Valley, Morocco. In Memorias del
Seminario Iberoamericano de Arquitectura y Construccion con Tierra-SIACOT, n. 2. https://revistas.udelaredu.uy/QO)S/index.php/
msiacot/article/view/2412

Nieto-Julidn, E., Robador, M. D., Moyano, J., Bruno, S. (2025). Semantic HBIM for heritage conservation: A methodology for
mapping deterioration and structural deformation in historic envelopes. In Buildings, vol. 15,n. 12, 1990. https://doi.org/10.3390/
buildings 15121990

Pancani, G, Pettineo, A. (2025). Documentare i caratteri dei sistemi fortificati in terra cruda dello Ksar di Tamnougalt in Maroc-
co. In FORTMED2025. Defensive Architecture of the Mediterranean, vol. 20, pp. | 143-1150.Valencia: Dadi Press/edUPV. https:/
doi.org/10.4995/Fortmed2025.2025.2037 |

Parrinello, S. (2024). La permanenza del segno in un linguaggio senza contorni e in continua evoluzione. In TRIBELON. Journal
of Drawing and Representation of Architecture, Landscape and Environment, vol. |, pp.4-7. https://doi.org/ 10.36253/tribelon-2849

Pettineo, A, Parrinello, S. (2025).The drawing of Berber architecture in pre-Saharan Morocco. In Paesaggio Urbano, pp. | 14-123.
https://www.paesaggiourbano.org/2025/09/1 6/the-drawing-of-berber-architecture-in-pre-saharan-morocco/

Raoui, S. (2010)."Casbah de Mahdiya": Une fortification espagnole au coeur de l'atlantique. In Aldaba. Revista del Centro Asocia-
do a la UNED de Melilla, Monogrdfico dedicado a Arquitectura militar y artilleria en el norte de Africa, n. 34, pp. 97-144.

Rocha, G, Mateus, L, Ferndndez, ], Ferreira,V. (2020). A scan-to-BIM methodology applied to heritage buildings. In Heritage, vol.
3,n. |, pp.47-67. https://doi.org/10.3390/heritage30 | 0004

Simeone, D, Cursi, S., Acierno, M. (2019). BIM semantic-enrichment for built heritage representation. In Automation in Con-
struction, vol. 97, pp. 122-137. https://doi.org/10.1016/j.autcon.2018.11.004

Soto, F. J. B. (2008). Larache y La Mamora: Dos fortificaciones espafiolas en tiempos de Felipe lll. In Aldaba. Revista del Centro
Asociado a la UNED de Melilla, Monogrdfico dedicado a Arquitectura militar y artilleria en el norte de Africa, n. 34, pp. 51-96.

Thekkum Kara, G. K, Niglio, O. (2025). Semantic metadata and lexical standards for architectural heritage documentation. In
TRIBELON. Journal of Drawing and Representation of Architecture, Landscape and Environment, vol. 2, n. 4, pp. 96-103. https://doi.
org/10.36253/tribelon-3893

Autori

Sandro Parrinello, Universita di Firenze, sandro.parrinello@unifi.it
Giovanni Pancani, Universita di Firenze, giovanni.pancani@unifi.it
Alberto Pettineo, Universita di Firenze, alberto.pettineo@unifi.it

Per citare questo capitolo: Sandro Parrinello, Giovanni Pancani, Alberto Pettineo (2026). Traiettorie riflesse tra Oriente e Occidente nella fortezza
di Kenitra in Marocco. In M. Balzani, M. Incerti, F. Maietti, L. Rossato, F. Raco (a cura di) Disegno furioso. Atti del 47° Convegno Internazionale dei Do
centi delle Discipline della Rappresentazione/Furious Drawing. Proceedings of the 47th International Conference of Representation Disciplines Teachers
Roma: UID Press, pp. 919-938.

Copyright © 2026 by UID press ISBN 9791282811040

928



“ON
I/

_JJ Il Disegno
~— Furioso

Bab Jdid portal, the main
entrance to the fortress,
as documented through
the point cloud. Authors’
elaboration, 2026.

47" International Conference
of Representation Disciplines Teachers
Congress of Unione Italiana per il Disegno

Crossing Paths between East and West
at the Fortress of Kenitra, Morocco

Sandro Parrinello
Giovanni Pancani
Alberto Pettineo

Abstract

The Fortress of Kenitra, located at the mouth of the Sebou River on the Atlantic coast of Morocco, is
the result of a long sequence of transformations that reflect the encounter between different military
and construction traditions. With the Iberian presence of the seventeenth century, a bastioned work
was built according to the principles of early modern fortification, later reused and reworked within
the political and cultural context of the Alawide Sultanate. The fortified complex thus takes shape as
an architectural palimpsest in which elements of European military engineering coexist with masonry
techniques and spatial arrangements typical of the Islamic tradition.

The paper presents the first results of a digital documentation campaign aimed at the construction
of a high-resolution three-dimensional database of the site. Starting from the point cloud obtained
through the integrated survey, an information model was developed through scan-to-BIM procedures.
The integration of 3D survey and information modelling enables the linking of geometric data, spatial
configurations, and historical-architectural interpretations within a single digital environment, offering
new tools and insights for reading the architectural stratifications and analysing the transformations
that affected the Fortress over the centuries.
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Sei giorni me n’andai matina e sera

per balze e per pendici orride e strane,
dove non via, dove sentier non erq,

dove né segno di vestigie umane;

poi giunsi in una valle inculta e fierq,

di ripe cinta e spaventose tane,

che nel mezzo s'un sasso avea un castello
forte e ben posto, a maraviglia bello.

Ludovico Ariosto, Orlando Furioso, Il, 4 1.

Overthe past few years, the DARWIN Experimental Research Laboratory of the Department
of Architecture of the University of Florence has been conducting research activities in
Morocco aimed at defining analytical models for the study and documentation of a selection
of some of the most significant sites of Moroccan architectural heritage [Mecca et al. 2018;
Pettineo, Parrinello 2025; Pancani, Pettineo 2025]. The broader aim is the implementation
of information systems capable of collecting and interpreting the stylistic, formal, and
constructive complexity of this heritage, thereby supporting its knowledge, conservation,
and enhancement.

These experiences are mainly developed through international workshops and educational
seminars conducted in collaboration with Moroccan universities and the competent
Ministry, involving architects, lecturers and students in activities of surveying, analysis and
representation of architectural heritage.

Within this context, the research dedicated to the Fortress of Kenitra has been developed,
through a shared path of study and experimentation aimed at defining analytical models
useful for the documentation of this important monumental complex. The joint work
among researchers, lecturers and students made it possible to develop interpretative and
methodological tools oriented towards reading the historical transformations, architectural
configurations and spatial relationships that characterise the site.

Toponyms and Meaning Systems in the Construction of the Site

The heterogeneous character of the Fortress of Kenitra is reflected in the plurality of
toponyms by which the site has been identified over the centuries: a-Ma'mura, San Felipe de
La Mamora or simply La Mamora, San Miguel de Ultramar, al-Mahdiya. These different names
convey the deeply stratified nature of the place, highlighting its continuous political, cultural
and symbolic redefinition. Each appellation designates a different mode of appropriation
of the site, a different perspective on its territorial and strategic role, as well as a specific
inscription within different linguistic and cultural horizons.

In this sense, written language does not merely record the history of the fortress, but
constitutes a first form of its interpretation. The names that have identified the site over
time refer to different systems of meaning and to different conceptions of fortified space.
The Arabic toponym al-Ma'mura, attested in medieval Arabic sources already in the Islamic
period [Raoui 2010], which can be interpreted as ‘populated place’ and ‘very frequented,
recalls the territorial and commercial dimension of the site, linked to its position at the
mouth of the Sebou, the main river access route towards the interior of Morocco. With
the Spanish occupation of the seventeenth century, after a brief Portuguese phase, the
site was integrated into the system of military presidios of the Iberian monarchy along the
Atlantic routes. In this phase, the bastioned fortress of San Felipe de La Mamora was built,
designed according to European military engineering principles and intended to control the
Sebou estuary [Soto 2008]. The Spanish presidio, also known in the sources as San Miguel
de Ultramar, formed part of the broader system of overseas military strongholds of the
Iberian monarchy. The Spanish presence thus introduced a new defensive language, linked
to Western military culture and to the models of early modern fortification. Finally, with the
Alawide reconquest of 681, the site took the name al-Mahdiya, symbolically marking its

930



Fig. I.The mouth of the
Sebou River from the
mosque minaret, a privi-
leged observation point
over a landscape shaped
by the course of the
river. In the foreground,
the Governor's Palace
built by Moulay Ismail,
positioned in correspon-
dence with the area that
previously housed the
eastern bastioned front
of the Spanish fortress.
Photograph by the
authors, 2026.

reintegration into the Moroccan political and cultural context.

The stratification of names thus anticipates the stratification of forms. In this sense, the
Kasbah of Mehdiya or Mahdiyya, the name by which the fortified complex is known
today, constitutes a privileged observatory for analysing the processes of exchange and
contamination that characterised fortified architectures between the two shores of the
western Mediterranean and the Atlantic.

The Fortress as Palimpsest and Architectural Hybridisation

From the sixteenth century onwards, the intensification of political and military relations
between the Iberian Peninsula and the Maghreb encouraged the circulation of new
fortification models developed in European military engineering. The introduction of the
bastioned system, conceived in response to the evolution of artillery and siege techniques,
brought about a profound transformation of the site’s defensive layout, overlaying earlier
systems with a different conception of fortified space. The most significant moment in
this process of contact occurred in the seventeenth century, when the Spanish monarchy
occupied the site in 1614 and began the construction of the fortress of San Miguel de
Ultramar [Coindreau 1943; Soto 2008]. Through this intervention, the defensive landscape
of La Mamora was radically transformed by the introduction of early modern fortification
principles, developed in the Iberian Peninsula and across European theatres.

The bastioned system introduced at La Mamora belongs to the culture of early
seventeenth-century Spanish military engineering and finds one of its most representative
formulations in the final project by Cristébal de Rojas, later discussed, enlarged and
brought to completion through the involvement of figures such as Cristdbal Lechuga,
Juan de Médicis and Jerdnimo Carro [Soto 2008]. Based on regular geometries, angular
bastions, ditches and earthworks, it represented the application of a codified defensive
language, capable of responding to the new requirements imposed by artillery and by the
changing techniques of siege warfare.

With the Moroccan reconquest of 1681 under Moulay Isma'il, the site was reintegrated
into the defensive system of the sultanate and progressively reorganised as a kasbah [Raoui
2010].The bastioned structures of Spanish origin were partly reused and adapted to new
military and administrative functions, while new buildings were introduced within the
fortified perimeter, including residential and religious spaces as well as service structures.
Rather than erasing the earlier layout, this phase reworked it, relying on the continued
use of parts of the existing infrastructure and their integration into a different political
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Fig. 2. Coexistence of
architectural languages.
The Spanish phase of the
seventeenth century is
recognisable in the San
Guzmédn bastion (top
right), in the angular con-
figuration of the layout
(top left) and in the

gun embrasures (centre
right), as expressions of
early modern Iberian
military engineering. The
Alawide phase reworks
the pre-existing layout
through elements of the
Islamic tradition, such

as the Bab Jdid portal
(bottom left) and the
interior spaces of the Go-
vernor's Palace (bottom
right). Photographs by the
authors, 2026.
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Fig. 3. Point cloud

of the fortified
complex, revealing the
morphological structure
of the bastioned system
and the internal spatial
organisation. Authors'
elaboration, 2026.

and cultural framework. The result was an architectural configuration in which elements
belonging to different construction traditions coexist within the same fortified organism.
On the one hand, the bastioned layout reflects the principles of early modern European
military engineering; on the other, the reuse of pre-existing structures, the adoption of
local masonry techniques and the later interventions associated with the Alawide phase
reveal a process of continuous transformation.

From this perspective, the Kasbah of Mehdiya can be understood as an architectural
palimpsest in which successive historical phases do not completely erase the previous
ones, but incorporate and reinterpret them. The forms that characterise the site cannot
be attributed exclusively either to the Islamic-Maghrebian tradition or to the European
one, but emerge from the encounter between these two realities. The architecture of
the fortress thus becomes a material device through which it is possible to read the
reflected trajectories between East and West, where architectural models, techniques and
languages were transformed through mutual contact.

Digital Documentation Tools for an Architectural Reading

If the history of the Kasbah of Mehdiya is expressed through a stratification of forms,
techniques and architectural languages, its understanding, as well as the translation of this
information into a digital environment, requires representational tools capable of making
such complexity legible, highlighting the temporal and technological stratifications as well
as the linguistic overlaps that characterise the site. In this context, documentation is not
intended as the mere geometric recording of the architecture in its current state, but implies
an interpretative, as well as analytical, process through which the material structure of the
site is revealed and translated into a system of signs and languages. This system makes its
spatial organisation and construction choices legible, allowing the technological solutions
adopted to be related to the different historical periods [Parrinello 2024].

As emerges from this reading, the site does not present itself as a homogeneous architectural
organism, but as the outcome of a long sequence of transformations that have produced a
configuration in which the traces of different periods do not replace one anotherin a clear
cut way, but intertwine within a single built system.
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The work presented in this study is situated within these interpretative dynamics and has
led to the construction of a high-resolution digital database of the site, aimed at supporting
future actions of study, enhancement and conservation.The survey activities were carried out
within the framework of a scientific collaboration initiated at the request of the Ministere de
la Jeunesse, de la Culture et de la Communication du Maroc — Direction du Patrimoine Culturel,
which commissioned the DARWIN Experimental Research and Teaching Laboratory
of the Department of Architecture of the University of Florence to undertake a digital
documentation campaign of the site. The initiative was developed in collaboration with
INSAP (Institut National des Sciences de I'Archéologie et du Patrimoine), under the patronage
of the Embassy of Italy in Rabat and with the support of the Italian Agency for Development
Cooperation (AICS), with the aim of producing an updated documentary basis for the
entire fortified complex in support of future study and conservation activities.

Within this collaboration, the documentation activities also provided an opportunity to
organise an international workshop on survey methodologies and the digital documentation
of fortified heritage. The initiative involved students from the Department of Architecture
at the University of Florence and from INSAP who participated in survey activities and the
acquisition of field data. The workshop served as a training and shared experimentation
session, complementing the research activities with an international educational experience
focused on the documentation and analysis of the fortified complex.

From Morphometric Data to the Information System

Within the workshop's educational context, the site's main digital survey operations were
carried out. The acquisition campaign was conducted through the integrated use of terrestrial
laser scanning systems (TLS) - FARO Focus S70 and Leica BLK360 GI.The combined use
of the two laser systems made it possible to extensively document the bastioned enclosure,
the main internal paths and the wall surfaces of the complex, ensuring continuous coverage
of the defensive structures and of the main spatial relationships of the fortified system
through the FARO Focus 570, as well as of the internal spaces of buildings characterised by
confined environments through the BLK360.

The point cloud resulting from the integrated survey consists of 856 scans, including
571 stations acquired with FARO Focus S70 and 285 with Leica BLK360 GI.The three-
dimensional dataset comprises a total of 12,930,689,435 points, with an average density
ranging between 3 and 10 mm between points in the areas of greatest detail, and a final
registration accuracy in the order of £3 mm.The alignment and registration of the scans
were performed via cloud-to-cloud workflows in Leica Cyclone Register 360, enabling the
creation of a continuous, coherent three-dimensional model of the entire fortified complex.
In parallel, a photographic documentation campaign was launched, aimed both at recording
the state of conservation of the surfaces and architectural elements and at the subsequent
photogrammetric reconstruction of selected significant elements of the complex. This
acquisition complemented the three-dimensional metric dataset, enabling the point cloud
to be associated with detailed visual documentation useful for the morphological, material,
and constructive reading of the site.

The point cloud proved essential for initiating a morphometric reading of the fortress and
for setting up the development of an HBIM information model. Based on the acquired data,
a scan-to-BIM process was initiated in the Graphisoft Archicad environment to translate the
surveyed geometry into a structured architectural model [Allegra et al. 2020; Rocha et dl.
2020; Dell' Amico 2021].

The modelling was calibrated according to the documentary and interpretative aims of the
study, with a level comparable to LOD 300/350 (Level of Development, AIA/BIMForum)
and, within the UNI | 1337 framework, to an intermediate-advanced level referable to LOD
C/D for the main architectural elements [Brumana et al. 2018]. This attribution should be
understood methodologically, since the surveyed heritage presents geometric irregularities,
construction stratifications and surfaces that cannot be reduced to standardised geometries.
The LOG (Level of Geometry) was oriented towards the morphometric restitution of the
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Fig. 4. The Language of
Points. The point cloud re-
veals, through the density
of the data, the material
and geometric complexity
of the architecture.
Above, an overall view of
the fortified perimeter;
below, a selection of signi-
ficant details: the entrance
portal to the Governor's
Palace, characterised

by a language recalling
the Islamic tradition

(left); the Spanish access
gate, adjoining the San
Guzmdn bastion in the
north-western sector
(top right); the interior

of the mosque (bottom
right). Authors' elabora-
tion, 2026.




main components of the fortified system and significant architectural elements, privileging
formal recognisability, dimensional coherence, and the legibility of spatial relationships. A full
reproduction of every surface irregularity was therefore not pursued; rather, the modelling
relied on a controlled discretisation of the surveyed data. Metric control of the model was
referred to the LOA (Level of Accuracy, USIBD), through comparison between modelled
geometries and the point cloud; the TLS dataset, registered with a final accuracy in the
order of £3 mm, constituted the main reference, without assuming this value as the uniform
accuracy of every HBIM object [Brusaporci et al. 2023]. The LOI (Level of Information) was
set as a descriptive-interpretative level, associating data relating to function, position, spatial
relationships and, where possible, historical-construction attribution with the modelled
elements.

In relation to the LOIN (Level of Information Need, ISO 7817-1:2024), the level of definition
was calibrated according to the intended uses: documentation, historical-construction
reading and the preparation of an information base for future conservation and management
activities.

Here, modelling is understood as a process of digital transcription and linguistic construction
of the surveyed form, in which the geometric continuum is interpreted and discretised
through categories, classes and relationships. In this passage, the HBIM model serves as a
mediating device between the language of architecture and that of digital representation,
imposing a logical structure that enables comparison of elements across different phases
and traditions [Costamagna, Spand 2012]. Through modelling, it was therefore possible to
distinguish, correlate and place in tension the different constructive components of the
fortified system, making explicit the coexistence of multiple architectural grammars within
the same organism [Simeone, Cursi , Acierno 2019; Nieto-Julidn et al. 2025].

The model was organised into a modular structure, articulated into local models corresponding
to the main components of the fortified system, which were subsequently linked to a
general reference model of the entire complex. This articulation enables the management
of geometric complexity while maintaining the legibility of the relationships among the parts.
In this sense, the modelling process implies the selection, distinction and hierarchisation of
the components of the fortified organism, making explicit the coexistence of architectural
languages that characterises the Kasbah of Mehdiya. Digital model thus becomes a tool that
facilitates the reading of material traces and their reorganisation into a coherent system, in
which the permanences of Iberian military cutture and the transformations introduced within
the Moroccan context can be interpreted as parts of a unified, though non-homogeneous,
process.

Towards an Integrated Reading of the Kasbah of Mehdiya

The Kasbah of Mehdiya clearly reflects the condition of a fortified architecture shaped
by successive transformations, presenting itself as a particularly significant case for testing
methods of digital documentation and representation aimed at relating architectural reading
and historical interpretation. In this framework, digital survey and HBIM modelling made
it possible to move beyond a purely descriptive reading of the monument, building a
knowledge base capable of connecting morphometric data, architectural components and
historical-construction interpretations. The information model therefore does not merely
reproduce the geometry of the complex, but enables a selective and hierarchical reading
of its parts, highlighting permanences, transformations and spatial relationships between
elements belonging to different phases [Calle et al. 2024]. The main outcome of the research
lies in the definition of a queryable digital environment, in which the surveyed data are
organised into recognisable architectural structures and associated with information levels
useful for documentation, analysis and the future conservation of the site [Bianconi et dl.
2023; D'Agostino, Antuono, Elefante 2024].

The perspective opened by the research is linked to the progressive enrichment of the
model, which may be redefined on the basis of new data and further interpretative levels.
The work therefore constitutes a first basis for subsequent implementations, oriented
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Fig. 5. Sequence of the
survey process and first
modelling phase. Integra-
tion of multi-source data
(FARO Focus S70 and
Leica BLK360 GI) and
their translation into an
H-BIM model. Authors’
elaboration, 2026.

towards the more specific and extensive integration of material, conservation-related
and historical-documentary data, as well as towards the development of more articulated
semantic structures, able to translate interpretative concepts into information attributes and
relate them to the geometric components of the model [Argasifski, Tomczak 2025; Thekkum
Kara, Niglio 2025]. This tension between the material permanence of the monument and
the interpretative structure of the digital model makes it possible to develop a multi-level
reading of the Kasbah of Mehdiya, helping to reconstruct the transformative processes that
have defined its current configuration while also guiding reading and modelling protocols
applicable to other stratified fortified systems in the Moroccan context.
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