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Preface 

“Defensive Architecture of the Mediterranean” (volumes XVI and XVII) is the continuation of a series of 
publications that highlight the latest research on the fortifications of the Mediterranean region. These 
contributions were gathered in the seventh edition of the international conference Fortifications of the 
Mediterranean Coast, FORTMED 2024, hosted by Universiteti Politeknik i Tiranës in Tirana, Albania on 
April 18, 19, and 20, 2024.  

The series 'Defensive Architecture of the Mediterranean' aims to share knowledge about the historical and 
current state of military architecture along the Mediterranean coast, including structures built overseas 
that are related to or influenced by those in the Mediterranean. 
The conference and the 17 published volumes of the series have demonstrated to be the most persistent 
and serious effort in researching and documenting military architecture in the Mediterranean over the last 
decade.  

While fortresses and castles have always been recognized as vital components of historic built heritage, 
their strategic defensive role hasn't always been fully understood and explored. The study of military 
architecture, a multidisciplinary task, prompts a reassessment of this cultural environment, often neglected 
or at risk. From prehistoric fortification traces to contemporary bunkers and military infrastructures, the 
discourse on documenting and preserving military heritage welcomes and encourages contributions from 
diverse fields, including architecture, engineering, archaeology, history, geography, and cultural heritage. 
FORTMED, the international conference on the Fortifications of the Mediterranean Coast, has evolved 
into a research-based platform that transcends borders and centuries, delving into the strategic, historical, 
and cultural significance of fortifications along the Mediterranean coast. FORTMED has embraced 
diverse venues, ranging from Valencia to Florence, Alicante to Turin, later to Granada, and finally to Pisa. 
These conferences have become synonymous with collaboration, knowledge exchange, and the 
exploration of multifaceted perspectives on defensive architecture. This initiative has turned into an 
intellectual odyssey, traversing the historical landscapes of the Mediterranean, exploring intricate 
fortifications that have shaped civilizations, and engaging with contemporary challenges in the 
preservation and restoration of architectural heritage. 

FORTMED 2015 
The genesis of FORTMED can be traced back to the Polytechnic University of Valencia. Here, a research 
group led by Pablo Rodríguez-Navarro initiated the inaugural conference. Held at the Instituto 
Universitario de Restauración del Patrimonio of the Universitat Politècnica de València on October 15, 
16, and 17, 2015, the conference aimed to establish the groundwork for future editions. This vision 
promptly materialized, firmly establishing FORTMED as a recognized reality. 

FORTMED 2016 
The second edition of the conference, chaired by Giorgio Verdiani and hosted at the Dipartimento di 
Architettura of Università degli Studi di Firenze from November 10 to 12, 2016, expanded its thematic 
scope to encompass “the whole family of fortifications of the Mare Nostrum”. This extension primarily 
focused on structures dating from the 15th to the 18th centuries. 
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FORTMED 2018 
The fourth edition of the conference, chaired by Anna Marotta and Roberta Spallone and organized at the 
Dipartimento di Architettura e Design of the Università Politecnica di Torino, in the Valentino Castle 
venue from October 18 to 20, 2018, expanded its field of interest embracing Northern Europe and Far 
Eastern countries and including studies on defensive architecture from the Middle Ages to contemporary 
military buildings and settlements. 

FORTMED 2020 
The fifth conference faced challenges due to the COVID-19 pandemic. Initially scheduled for March 
2020, in Granada, it was later shifted to an online format held on November 4, 5, and 6, 2020. The online 
event was organized by the Escuela de Estudios Árabes of Granada, coordinated by Julio Navarro Palazón 
and Luis José García-Pulido. Given the significance of Islamic architecture in the Mediterranean and the 
previous studies conducted by the Escuela de Estudios Árabes of Granada, this theme was prominently 
featured in the conference. 

FORTMED 2023 
The sixth edition, organized by the Dipartimento di Ingegneria dell’Energia, dei Sistemi, del Territorio e 
delle Costruzioni (DESTeC) of the University of Pisa in collaboration with the Municipality of San 
Giuliano Terme, took place on March 23, 24, and 25, 2023. Chaired by Marco Giorgio Bevilacqua and 
Denise Ulivieri, the conference aimed to advance a collaborative, integrated, and contemporary vision, 
recognizing the value of contemporary architectural heritage, such as bunkers built during World War II, 
and addressing emerging issues related to their preservation and restoration. 

*** 
In 2024, FORTMED expands beyond the borders of Italy and Spain for the first time, following six 
successful editions in those countries, to host the international discussion on Mediterranean military 
architecture in Tirana. This seventh edition ambitiously aims to invite and involve researchers from the 
Balkan countries within the FORTMED network, beginning with participants from Albania, Kosovo, 
Montenegro, Croatia, and Serbia. Spanning from ancient fortifications to Cold War bunkers, this edition 
efforts to present a broader spectrum of realities, reflecting and highlighting the rich multicultural 
environment surrounding the Mediterranean basin. 
Supported by the Polytechnic University of Tirana, the organization of this conference has involved the 
Faculty of Architecture and Urbanism, the Department of Architecture, and the Department of Restoration 
and Technology of Architecture. Among others, the call has raised the interest of researchers from 
Albania, Balkan countries, and Italy, who have been studying the eastern Adriatic coast—a topic that has 
not been thoroughly explored in previous editions. 
FORTMED 2024 received numerous contributions, which demonstrates the continuous interest and 
involvement of scholars in the topic of promoting the knowledge, preservation, and enhancement of the 
heritage of fortified architecture. All of the submitted papers were double-blind and peer-reviewed by the 
Scientific Committee. From these submissions, about 90 were selected, with authors from Albania, 
Algeria, Croatia, France, Greece, Italy, Kosovo, Montenegro, Morocco, Poland, Portugal, Serbia, Spain, 
Turkey, and the UK.  
The contributions are collected in these two volumes (XVI and XVII) and organized according to their 
content into thematic sections, representing different topics and ways of approaching the study of 
defensive heritage: Historical research, Research on Built Heritage, Characterization of geomaterials, 
Digital Heritage, Culture and Management, and Miscellany.  
We hope FORTMED 2024 will significantly contribute to fulfilling the mission of the conference in 
strengthening knowledge exchange and sharing for the better understanding, evaluation, and management 
of the culture and heritage of fortified architecture. At the same time, we believe that being present in the 
Balkans for the first time would result in the enlargement of the network of researchers that follow and 
actively contribute to FORTMED. This expansion will promote and disseminate knowledge on the eastern 
Adriatic fortifications and the rich cultural context of the region. 



XV 

The organizers express gratitude to the Advisory Committee of the Conference, with special 
acknowledgment to Pablo Rodriguez-Navarro and Giorgio Verdiani, for their constant and valuable 
support throughout the entire process. Sincere appreciation is extended to the members of the Scientific 
Committee for their expertise and dedicated effort in thoroughly reviewing the submitted proposals.  
We would like to thank Andrea Maliqari, Rector of Universiteti Politeknik i Tiranës, for the support 
provided in hosting and organizing the conference. Special recognition is given to both the Organizing 
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Gjergji Islami, Denada Veizaj 
FORTMED 2024 Chairs 





Contributions 



Defensive Architecture of the Mediterranean / Vol. XVII / Islami, Veizaj (Eds.) 
© 2024 Universiteti Politeknik i Tiranës / edUPV

DOI: https://doi.org/10.4995/Fortmed2024.2024.18110   

Study and representation of the bastion of San Maurizio in Turin: 
an educational experience 
Marco Vitalia, Pablo Rodríguez-Navarrob, Roberta Spallonea, Michele Russoc, Giorgio 
Verdianid, Fabrizio Nattaa 
a Politecnico di Torino, Torino, Italy, marco.vitali@polito.it, roberta.spallone@polito.it, fabrizio.natta@polito.it, 
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Abstract 

This paper presents the activity carried out as part of the Ph.D. program in Architectural and Landscape 
Heritage at the Politecnico di Torino entitled “An Integral Approach to the Study of Fortifications”. A 
survey was conducted on a still-existing seventeenth-century portion of the fortifications of the city. The 
course included the organization of a survey campaign that integrated TLS and photogrammetric 
techniques, an interesting field of application concerning the operational difficulties derived from the 
steep terrain and the important vegetation presence, which guided the choices and programming of the 
work. The interpretation and analysis phases led to digital representations at different scales, including 
some focus on the wall face apparatus, mapping of degradations, and identification of the mean plane of 
masonry and its deviations. 

Keywords: TLS survey, SfM survey, integration of techniques, representation. 

1. Introduction

This paper (1) presents the activity carried out as 
part of the Ph.D. program in Architectural and 
Landscape Heritage at the Politecnico di Torino 
entitled “An Integral Approach to the Study of 
Fortifications”. On the occasion of this third-level 
course, a survey was conducted of a portion of the 
curtain wall of the bastion of San Maurizio, a still-
existing seventeenth-century portion of the 
fortifications of the city of Turin, which 
corresponds to the last platform of the defensive 
front that protected the eastern expansion area to 
the north. The portion of interest consists of a 
straight section of masonry about 90 meters long 
supporting the gardens of the Cavallerizza Reale. 

The Ph.D. course included the organization of a 
survey campaign of the object of the study 
conducted by the Lower Royal Gardens, which 
integrated TLS and photogrammetric techniques 

to obtain data necessary for the representation of 
the surface of the curtain wall as well as, through 
the use of telescopic rod, the summit portion of 
the masonry: this phase was an interesting field of 
application concerning the operational 
difficulties derived from the steep terrain and the 
important vegetation presence, which guided the 
choices and programming of the work. The 
students, divided into groups, oversaw the SfM 
survey of portions of the wall: in the subsequent 
stages of the work of analysis and restitution they 
were able to compare and integrate them with 
data derived from the TLS survey conducted by 
the teaching team. 

The interpretation and analysis phases of the 
acquired data led, following a process on the 
verification of data reliability, to uninterpreted 
graphical returns (such as orthophotos) and 

               627



digital representations (Canciani et al., 2016) at 
different scales, including a focus on the wall face 
apparatus, mapping of degradations, 
identification of the mean plane of masonry and 
its deviations (Tapinaki et al., 2019). 

2. TLS survey

The TLS survey campaign was a fundamental 
step, allowing a fully detailed version of all the 
fronts (Mateus et al., 2019), getting details in any 
sector that was reachable from the front of the 
walls. The resulting point cloud was a complete 
documentation of all the geometries and 
architectural features of the fortification, and also 
a fundamental reference in terms of dimensions, 
allowing us to apply the right measures and to 
check the ratio to the following photogrammetric 
operations. The operations were all done from the 
ground, moving along the meadow in front of the 
walls.  

The 3D laser scanner in use was a Leica RTC, 
characterized by high-speed scanning time, high 
accuracy, and good integrated photographic 
functions. The accuracy of 1.9 millimeters at ten 
meters of distance, the scanning range of up to 
130 meters, and the integrated GPS function 
make this scanner excellent for automatically 
aligning medium to generous datasets even 
without specific targets.  

All the scans were taken in high resolution with a 
grid of six millimeters at a distance of 10 meters. 
All the scans were taken using the HDR 
photographic function, to produce a colorized 
version of the walls with a full description of the 
chromatic features of the gathered points. This 
last aspect is worth underlining how the 
photographic feature tends to reduce the apparent 
quality of the scan. At the same time, the 
resolution of the cameras integrated into the 
scanner unit, even if high (36 megapixels for each 
of the three cameras, producing 432-megapixel 
full panoramic images), results in pixels that 
cover more than one single point if not a very 
close distance, while the reflectance value, 
expressly gathered for each point is capable to 
give back a specific greyscale value and the 
distance and the density of the point cloud.  

In this way the resulting point cloud, even if 
colorful and more pleasant to the view will appear 
coarser as much as its points are far from the 
scanning position. This lack in the result is 

partially compensated by the use of multiple 
scans and the overall result turns out to be better 
suitable for multimedia uses and appreciable in 
distinguishing the different parts of the 
architecture, leaving the option for greyscale 
visualization to the occasion where a more 
detailed graphical representation is truly needed. 
The sequence of scan stations was organized in 
12 total positions, covering the whole front from 
the exterior and capturing all the elements from 
the surrounding area with plenty of details about 
the shape of the terrain and the urban furniture 
elements. In the selection of the scan stations, 
specific attention was given to the possible 
creation of occlusion spaces, so the scanner was 
placed in a way to capture for the best all the 
interstices and intersections from the masonry 
and details in the bastion. The Leica RTC360 
scanner archives all the gathered datasets in a 
specific format directly compliant with Leica 
Geosystem Cyclone. While the format is strictly 
proprietary and not shareable with a large set of 
users, the first passage was the complete 
exporting into a shareable format, in this case in 
E57 files, easily compliant with various software, 
capable of keeping the original features of the 
dataset unaltered and also giving good options for 
preserving data from obsolescence even in the 
long run.  

The resulting exported point clouds were aligned 
using Autodesk Recap applying automatic 
processing. The whole operation turned out in a 
strong and effortless path, with the whole set of 
scans being aligned in fully automatic mode and 
with no need for manual interventions. The 
sequence was the most classic: import, automatic 
alignment, and indexing. The aligned resulting 
cloud was then used for extracting sections, 
views, and direct measurements for investigating 
the shape of the bastion and for supporting the 
following photogrammetry operations. 

3. Photogrammetric survey

The Bastion of San Maurizio in Turin is a suitable 
case study from an educational point of view. The 
curtain wall extends for a linear length of 100 
meters for a height varying from 50 cm up to 8 
meters. The area in front of the rampart is 
accessible, with an elevation change of 6.5 
meters, allowing a working distance of 20 meters. 
There are several obstacles, such as plants, 
hedges, benches, and children's public games 
placed 10-12 meters from the wall (Fig. 1). 
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Fig. 1- General acquisition schema (Elaboration: 
M. Russo)

The overall size, the linear development, and the 
boundary conditions support the understanding of 
the photogrammetric process, its limitations, and 
its capacities (Russo, 2021). The textural 
characterization of the curtain wall ensures 
reliable recognizability of homologous points 
between pairs of frames, avoiding problems of 
orientation between images or the definition of 
dense point clouds (Gaiani et al., 2016). 

The plan of the photogrammetric survey 
considered all these aspects. The acquisition 
distance has been evaluated regardless of the type 
of camera used, identifying the distance of 7 
meters as an ideal acquisition line (Fig. 1). Such 
a line maximizes the distance of the wall curtain, 
bringing back all the elements present in the work 
area that may limit or afflict the quality of the 
acquisition (Russo et al., 2018). It was decided to 
use three different cameras, listed below (Table 
1) with the main characteristics and acquisition
set-ups, to emphasize the didactic approach.

Table 1- Main data of cameras (M. Russo) 

DSC-HX60 
(Sony) 

GFX 505 
(Fujifilm) 

A7R Mark IVa 
(Sony) 

5184x3456 px 8256x6192 px 9504 x 6336 px 

6.03x4.62 mm 43.8x32.9mm 35.7×23.8 mm 

f/8 

1/200 sec 1/450 sec 1/400 sec 

ISO 200 

F. D. 4 mm F. D. 23 mm F. D. 28 mm

Using different cameras allowed for comparing 
the performance of the individual cameras on the 
one hand and evaluating the GSD, image 
brightness, data processing time, and noise of the 
acquired data on the other. 

The constraint of a close working distance has 
been required using a telescopic rod in the 
acquisition phase (Fig. 2). Four shots have been 
caught for each footprint position. The horizontal 
and vertical baseline was calculated to preserve 
the 1/4 ratio between acquisition distance and 
baseline to guarantee a 50-60% overlap between 
the frames. This corresponded to a horizontal and 
vertical movement of approximately 1.7 meters, 
acquiring a total of 204 images to cover the entire 
area. This number includes both the images with 
nadiral and sloped axes to stiffen the 
photogrammetric system. 

Fig. 2- Vertical acquisition schema (Elaboration: 
M.Russo)

The use of the telescopic rod allowed us to define 
horizontal stripes for each height at the beginning 
of the stripe. This constraint, however, caused 
some problems in the 6-meter altitude variation of 
the terrain facing the wall. This latter obliged us 
to evaluate the camera positions after calculating 
the altitude to the base plane. The different 
photogrammetric blocks were oriented within the 
Metashape software, building the sparse, dense 
clouds and texturized polygonal models of the 
curtain wall, with a variable density depending on 
the image resolution. It finally allowed us to 
obtain orthoimages of the masonry (Fig. 3) with a 
GSD varying from 0.2 to 0.4 mm concerning the 
camera, allowing a complete reading of the 
palimpsest and its conservative conditions (Wu et 
al., 2023). The different outputs allowed a 
comparative evaluation both in terms of process 
and instruments (Vrettou & Georgopoulos, 
2016).  
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Fig. 3- Orthoimage of the whole wall (Elaboration: M. Russo) 

4. Integration of the survey techniques

In the present day, the surveying of buildings and 
archaeological complex sites is often in need of 
different methodologies to achieve complete and 
exact results. That’s how, more and more, it takes 
the integration of different techniques. For many 
years direct surveys and topographic field support 
were increasingly integrating, making up what 
might be called a first integrated survey. 
Nowadays, digital multi-image photogrammetry 
or SfM (Structure from Motion) with the 3D laser 
scanner (TLS) is undoubtedly the most precise 
and complete method that we may find. 
Furthermore, the advances that have taken place 
during the last decade, provided the required 
maturity for them to be used without significant 
difficulties. These advancements are evident in 
both the software, far more complete, exportable, 
and user-friendly, as well as in the hardware with 
more powerful computers, lightweight, fast, and 
precise scanners, and high-quality digital cameras 
that can be carried anyway thanks to drones; all 
of this unimaginable not so long ago (Pérez-
García et al., 2023).  

The integration of these two survey methods, SfM 
and TLS, can be performed with different aims. 
On the one hand, it is possible to carry out partial 
surveys choosing the ideal method in each part, to 
integrate later in a unique survey. This would be 
the typical case of an exterior survey through 
photogrammetry and an interior one, in a 
narrower and more complex space, with the laser 
scanner. It is often also used drone 
photogrammetry to take the upper parts not 
captured by TLS.  

In our case, as it wasn’t possible to use the drone 
for a survey of the upper parts, the surveyed area 
with the two methods was the same. 
Nevertheless, it’s also possible to use the 
integration of the techniques as an accuracy 
control tool for our survey. Thus, we are aware of 
the errors of our TLS survey as it is possible to 
obtain from the scanner’s specs, as far as from the 
report of the registration software. Regarding the 

photogrammetric survey, ten natural points 
present on the masonry (GCPs) were selected for 
scaling and orienting the point cloud in the range-
based reference system, extracting the 
coordinates 3D range point cloud.  

The horizontal sections extracted from the 
photogrammetric models were demonstrated to 
preserve the masonry linearity, due to the high 
accuracy in the frame’s orientation. Besides, we 
used the software CloudCompare to assess the 
error of our SfM surveying the space. First of all, 
we exported the dense cloud in .e57 format from 
the survey performed in Metashape. Likewise, 
once it was registered the laser scanner’s clouds, 
the result was exported as a unique cloud in the 
same e.57 format. Both clouds were imported in 
CloudCompare to begin the scaling and aligning 
process of the photogrammetric cloud on the TLS 
one. After having manually roto-translated the 
first, through the ‘Align - point pair picking’ tool 
it was aligned and scaled choosing a set of 
homologous points between the two clouds. Right 
after, to make more precise this first alignment, it 
was performed a cloud-to-cloud registration 
using the ‘Fine registration-ICP’ tool that, 
through an iterative process (Iterative Closest 
Point) allowed obtain an optimal overlap.  

It then proceeds to the deviation computation 
between the two clouds using the ‘Cloud/Cloud 
dist.’ tool, which estimates the distance values 
and creates at the same time a scalar field to be 
chromatically mapped. It is so obtained a point 
cloud whose colors will be a function of the 
estimated distance, and in this specific case, it can 
be appreciated a distribution of values ranging 
from a minimum of 0,05 mm and a maximum of 
15 cm (Fig. 4-5).  

In the comparison between the image to range 
dense cloud, the peak deviation values refer to 
specific parts of the masonry. This problem is 
probably due to errors in camera orientations, 
linked to the GCPs choice. So, we decided to 
increase the number of GCPs to avoid the 
distortion effect.  
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Fig. 4- Photogrammetric cloud mapped with deviation values, orthographic view (Elaboration: P. 
Rodríguez-Navarro). 

Fig. 5- Photogrammetric cloud mapped with deviation values, perspective view (Elaboration: P. 
Rodríguez-Navarro). 

5. Analysis and graphical restitution

As part of the didactic experience centered on the 
Bastione San Maurizio area, each of the students 
participating in a multidisciplinary Ph.D. course 

(2) contributed insights based on their prior
knowledge and personal interests. These
contributions were a valuable complement to the
thematic introductions provided during the
course.
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Fig. 6- Detailed elevation view of the study area: mesh from photogrammetric point cloud, laser scanner 
point cloud, vector drawing (Elaboration: G. Malavasi, F. Natta) 

The raw data generated during the survey phases 
with LiDAR and SfM technologies offered each 
student, placed in working groups, the 
opportunity to create point clouds and three-
dimensional mesh models with textures of a 
specific portion of the study area. The first stages 
of common work involved the extraction of 
reference coordinates from targets positioned 
directly in the point cloud acquired by laser 
scanner, processed using Autodesk Recap Pro 
software. These recorded data are of fundamental 
importance for the subsequent development of the 
photogrammetric project. 

The subsequent stages of case study and 
restitution led to the translation of the acquired 
raw data into detailed and sectorial 
comprehensible elaborations, obtained through 
the use of various specialized software (Fig. 6).  

The most common practices were: 

- Redrawing: this well-established documentation 
phase is carried out to return the state of the art by 
two-dimensional elaborations through
representations at different scales and in different
views of the architectural object (Bertocci, Bini,
2012). Starting from the easy interchange of
information between the Autodesk software, the

point cloud obtained from the laser scanner and 
processed in Recap Pro is exported (or linked) 
within AutoCAD, where the vector elaborations 
required for the specific analysis are carried out 
(Fig. 7). 

- Modelling: Using the acquired information,
detailed 3D models of the surveyed subjects are
created and categorized to represent terrain,
buildings, objects, or any other elements of
interest. These models were constructed and
managed from the raw survey data and/or two-
dimensional reworkings within the Rhinoceros
software for processing efficiency even with
models with a high amount of points/mesh.

- Survey data analysis: the processed data
obtained from the surveys with LiDAR and SfM
technologies were compared with each other and
re-processed within the photogrammetric process
to analyze the point cloud data obtained from
cameras with different sensors. This study, by
classifying the different processed data, makes it
possible to assess the reliability and
trustworthiness of the raw data either within the
same software with which the point cloud is
created (Agisoft Metashape) or with external
applications (CloudCompare).
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Fig. 7- Orthogonal projection drawings of a portion of the study area. Superimposition between vector 
drawing made in AutoCAD and laser scanner point cloud (Elaboration: G. Malavasi, F. Natta) 

- Degradation analysis: mapping of the main
degradation pathologies readable on the portion
of the wall face examined by superimposing the
various architectural, biological, and anthropic
elements found in two-dimensional drawings.

This multidisciplinary approach allowed students 
to apply their skills and interests within a practical 
context, contributing significantly to the analysis 
and three-dimensional representation of the study 
area. Furthermore, it promoted effective 
collaboration between participants, fostering the 
exchange of knowledge and ideas in a stimulating 
learning context. 

6. Conclusion

The activities presented above demonstrate how 
the attention of the discipline of representation, 
declined according to the phases of analysis, 
interpretation, and communication has profitably 
integrated within a multidisciplinary doctoral 
curriculum dedicated to architectural and 
landscape heritage. The topic selected for 
application was particularly suited to the 
exploration of the analytical potential of digital 
survey through the technologies of terrestrial 
laser scanning and photogrammetry, and 

activated interpretive practices through the 
integration of these techniques and the production 
of 3D models and drawings that constituted the 
communicative aspect of the work. 

Finally, the training of the students, linked to the 
different disciplines that compete in the doctoral 
program, enabled them to decline their respective 
attention to heritage, leading the outcomes of the 
course to particularly satisfactory and varied 
results. 

Notes 

(1) While the research is the result of the
collaboration between the authors, paragraphs 1
was written by M. Vitali, paragraph 2 by G.
Verdiani, paragraph 3 by M. Russo, paragraph 4
by P. Rodríguez-Navarro, paragraph 5 by F. Natta 
and paragraph 6 by R. Spallone.

(2) The Board includes lecturers from the
disciplines of Restoration, History of
Architecture, Representation, Architectural
Composition, Geomatics, Building Technology
and Technical Physics.
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	2.4. First Guarini’s method
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	Geometric construction | Part of the bastion
	n.
	Draw a pentagon. Interior polygon
	1
	Divide the side AB into six equal parts.
	2
	Draw a line perpendicular to AB from C (1/6 AB). Gorge CB, Flank CD
	3
	Draw angle CDH equal to ALB. Capitals NB and NC
	4
	Extend HB and LB, obtaining O. Face DO, Semi-bastion CDOB
	5
	2.5. First Dutch method
	Dutch methods of bastion construction are characterised by considerable complexity.
	The reconstruction of the first example of a Dutch bastion (see construction 11 in Fig. 1) engages as many as thirteen steps. Some discrepancies between the drawing and text were noted and resolved by the author of this paper. The construction suggest...
	Geometric construction | Part of the bastion
	n.
	Divide LM into two equal parts, obtaining LN
	8
	Draw the angle ABE of the hexagonal exterior polygon 
	1
	Add 50° to LN, obtaining OLN
	9
	Divide the angle into two equal parts (bisector BF)
	2
	Extend OL to BH obtaining OP
	10
	Add 15° to the angle FBE obtaining FBD. 
	3
	Draw PQ parallel to LM and LR perpendicular to PQ. Semi-gorge PR, Mid-curtain RQ, Flank RL
	11
	Draw an arc from FD and divide it into two equal part 
	4
	Draw a line perpendicular to MN from point L, obtaining H. Centre of the fortification H
	12
	Draw a line from B through G
	5
	Mirror RLB and PQ. Bastion
	13
	Measure 288 Dutch feet on BG, obtaining BL. Face BL
	6
	Draw a line from point L parallel to BE obtaining LM (432 Df, i.e. one and ½ BL)
	7
	Fig. 6- Steps for the construction of the first Dutch method. Graphic reconstruction and description of the steps and the part of the fortress created (Drawing and text: R. Spallone).
	The starting point is the interior angle of a hexagon taken as an exterior polygon whose side dimension is not defined. The first measure introduced by Guarini is that of the face (which must be between 260 and 300 Df), which he fixes at 288 Df. From ...
	Geometric construction | Part of the bastion
	n.
	Add 40° to AB, obtaining HAL
	8
	Draw the side AB of the octagonal interior polygon (432 Dutch feet)
	1
	Draw a line from G to L
	9
	Draw the angle CAB (C is the polygon centre)
	2
	Extend CA to LG obtaining M. Vertex of the bastion M
	10
	Draw the arc CD with the centre in point A 
	3
	Draw MN parallel to GA. Face MN
	11
	Add 15° to the side DA, obtaining DAE 
	4
	Draw NO from point N and perpendicular to AB. Flank NO
	12
	Divide the arc EF into two equal parts, obtaining F, and draw a line from F through A
	5
	Mirror ONM obtaining QRP. Semi-Bastions
	13
	Measure 288 Dutch feet (2/3 of 432) on FA obtaining G 
	6
	Draw a line perpendicular to AB from the mid-point H of AB.
	7
	Fig. 7- Steps for the construction of the second Dutch method. Graphic reconstruction and description of the steps and the part of the fortress created (Drawing and text: R. Spallone).
	2.6. Second Dutch method
	The second Dutch method involves giving the side and inner angle of the interior polygon (see construction 12 in Fig. 1). The starting figure in this case is an octagon whose side is fixed at 432 Df. The curtain turns out to be about 293 Df, the semi-...
	Geometric construction | Part of the bastion
	n.
	Draw the sides AB and CD of the octagonal exterior polygon. 
	1
	Draw the centre N of the octagon.
	2
	Draw a circle with the centre in point A, inscribing the octagon.
	3
	Interior polygon
	Divide the angles NBA and NBO into three equal parts, obtaining EB and BI. Capitals NB and NC
	4
	Add 18° to BE and BI, obtaining CL and BM
	5
	Draw ML, obtaining O and P. Curtain
	6
	Divide OP in six equal parts.
	7
	Draw perpendicular lines SV and QT from P and S
	8
	Mirror SVB and QTC. Bastions
	9
	Fig. 8- Steps for the construction of the second Guarini’s method. Graphic reconstruction and description of the steps and the part of the fortress created (Drawing and text: R. Spallone).
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	2.7. Second Guarini’s method
	Guarini's second method is characterised by greater complexity than the first. It seems to want to distinguish itself in terms of scalability since there are given dimensions to be assigned to the elements, but only proportional ratios and angular val...
	In this case, the initial figure of the construction is the exterior octagon of the undetermined side, as noted above (see construction 13 in Fig. 1).
	Following the construction of the interior polygon, ratios proportional to the side of the latter govern the extensions of the curtain (2/3 of the side), the semi-gorge and flank (1/6 of the side), and the second flank (1/3 of the side). The angle at ...
	4. Conclusions
	Guarini's Trattato di Fortificatione provides an up-to-date international overview of military culture and art in the field of tracing the elements of modern fortifications. The bastions, which represent one of its main elements, have been investigate...
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	Abstract
	In the first-half of the seventeenth-century, the military policy of the Savoy Duchy, and, in particular, of Charles Emmanuel I and Victor Amadeus I, led to some major constructions aimed at consolidating its defence, in the mountains and plains, by b...
	This instant critical success, reiterated in the table dedicated to Asti published in the Theatrum Sabaudiae (Amsterdam, 1682), was not, however, reflected in the actual success of the project, which was immediately subject to numerous criticisms. The...
	Keywords: Savoy Duchy, Asti, 17th century, citadel, military architecture.
	1. Introduzione
	1682: ad Amsterdam l’editore Blaeu dà alle stampe la prima edizione del Theatrum Sabaudiae […] una raccolta di stampe volte ad esaltare e a divulgare presso le corti europee la magnificenza del ducato sabaudo: i due tomi si pongono come manifesto del ...
	Nel secondo tomo, alla carta 28 compare la tavola dedicata ad Asti: il testo annesso, pur dilungandosi sulla storia della città, sulla presenza di numerosi palazzi, monasteri, chiese e conventi, nulla racconta delle opere di fortificazione. Solo poche...
	La veduta di Asti “fotografa” un ampio circuito murato di matrice medievale, potenziato da alcuni bastioni di cui solo alcuni con orecchioni. Sono leggibili ampliamenti successivi al nucleo originario e all’angolo sud-est una cittadella a pianta quadr...
	Unica nota anacronistica: la cittadella astigiana, progettata negli anni trenta del Seicento, nel momento in cui il Theatrum è dato finalmente alle stampe non esiste più. È stata demolita nel decennio precedente.
	Fig. 1- Asta in Theatrum Sabaudiae […], 1682, II, 28.
	2. Fortificare Asti
	Una vita molto breve contraddistingue la cittadella di Asti: in pochi decenni si dipana la sua storia dalla individuazione del sito più appropriato, al progetto e realizzazione, alle critiche e la messa in luce dei troppi errori di progetto e, infine,...
	Carlo e dopo di lui il figlio Amedeo di Castellamonte si inseriscono in una solida tradizione sabauda che vede molti ingegneri militari chiamati al servizio del ducato: la storia dell’urbanistica di Torino e del territorio circostante si fonda su uno ...
	Vittorio Amedeo I sale al trono ormai strettamente legato ai francesi, anche in virtù del matrimonio contratto con Cristina di Francia, la giovane figlia di Enrico IV. Non manca nella corte torinese una compagine filospagnola capeggiata dai fratelli d...
	Fig. 2- BNE, Mss.12726, 15-16.
	Asti non è così lontana da Alessandria, da decenni importante piazzaforte in mano agli spagnoli, e si trova sulla strada per Torino per chi giunge da sud-est. Strategicamente è molto importante prevederne la difesa per arginare un dilagare degli spagn...
	Le rappresentazioni dell’assedio subito da Asti nel 1615 immortalano una città chiusa da un circuito fortificato ancora fortemente medievale con aggiunte di bastioni nei punti più esposti (1); l’anno dopo un disegno conservato alla Biblioteca Reale di...
	É ormai improrogabile la costruzione di una “macchina da guerra” e sin dal 1636 Vittorio Amedeo I decide la costruzione di una nuova cittadella ad Asti il cui progetto ad oggi pare ancora di incerta attribuzione: la struttura, con un impianto quadrato...
	Il ruolo di Castellamonte nel progetto è ancora oscuro; certo è che nel 1637 l’ingegnere è impegnato nella stesura di una puntuale relazione sullo stato delle fortificazioni che lo porta in visita alle città e paesi a levante, a dimostrare l’attenzion...
	“Memoria delle cose ord.te in Asti […] Si è ordinato quello si deve fare attorno al Corpo di guardia all’apertura della porta principale della Cittadella […] Che si continui a dar principio al secondo Corpo dell’alloggiamento cominciato […] Si è stabi...
	3. “Non serve, non servirà mai di niente”.
	Nell’ottobre 1637 muore improvvisamente Vittorio Amedeo I e Cristina acquisisce la reggenza del ducato, ereditando un complesso piano di riassetto difensivo dello stato, del quale Castellamonte continua a essere l’artefice, protagonista assoluto delle...
	La notable campaña del año 1639 vede gli spagnoli aprirsi, pericolosamente, un varco in Piemonte: Chivasso, Ivrea, Verrua, Crescentino, Pontestura, Asti cadono sotto l’avanzata del marchese di Leganés, governatore dello stato di Milano, accompagnato d...
	Leganés, riesce a entrare in Asti il 29 aprile 1639: la guarnigione astigiana si è asserragliata nella cittadella e pochi giorni dopo si arrenderà.  Nella tavola dedicata ad Asti (5) è riservata particolare attenzione al circuito murato e agli element...
	Solo nel 1643, con la fine della guerra tra principisti filospagnoli e madamisti filofrancesi, con la reggente Cristina vittoriosa, Asti rientra nei possedimenti sabaudi. E subito l’anno successivo i documenti raccontano di una serie di problemi che l...
	Carlo Morello, ingegnere militare al servizio dei Savoia, negli Avvertimenti sopra le fortezze di S.R.A. (1656), è molto critico nei confronti del sistema difensivo della città.
	Per le sue considerazioni parte dall’esperienza diretta maturata pochi anni prima, quando ha dovuto coordinare l’attacco alla città caduta nelle mani degli spagnoli. Per Morello la posizione in cui è stata costruita la cittadella è errata, troppo dist...
	Fig. 3- BNF, VB-9.
	4. L’uomo demolisce, l’arte celebra
	Dopo il 1659, con il trattato dei Pirenei, la Spagna perde la tanto ambita supremazia a scala europea: è ormai avviata verso un lento declino, a partire dallo sgretolamento dei possedimenti del nord della penisola italiana. In Piemonte si allontana il...
	L'incisione Asta per il Theatrum è disegnata da Tommaso Borgonio nel 1671; verrà poi pubblicata undici anni dopo, nel 1682, e diffusa a scala europea quando l’assetto fortificatorio della città di Asti è già stato completamente modificato dalla demoli...
	Ma la macchina da guerra rimarrà immortalata in due dei più importanti cicli decorativi piemontesi del Seicento, quasi coevi, affrescati in quegli stessi anni: la stanza della Magnificenza, al castello del Valentino a Torino, e il salone di Vittorio A...
	Fig. 4– BNF, EST＿VB-9.
	A Savigliano i Taffini, casata legata strettamente alla corte torinese, tra il 1630 e il 1640, subito dopo la morte del duca, celebrano, nel salone principale del palazzo, un solo protagonista, il defunto Vittorio Amedeo I, attraverso le battaglie, le...
	Quasi negli stessi anni al palazzo del Valentino, in affaccio sul Po nei pressi di Torino, per volere di Cristina, madama reale, è avviato il cantiere del ciclo decorativo dell’appartamento nord al piano nobile. Nella stanza della Magnificenza, la più...
	Il progetto ducale di costruzione del territorio e delle città ha ormai preso forma: la cittadella di Asti, costruita da pochi anni, ha già dimostrato i propri limiti e presto sarà demolita, ma rimarrà per sempre cristallizzata negli affreschi dei più...
	**Il presente saggio rappresenta uno degli esiti della ricerca sviluppata all’interno del progetto di ricerca internazionale I + D + i “Cartografias de la ciudad en la Edad Moderna: relatos, imagenés, representaciones”, finanziato dalla Agencia estata...
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	ASAt, Archivio di Stato di Asti
	BNE, Biblioteca Nacional de España, Madrid
	BNF, Biblioteca Nazionale di Francia, Parigi
	BRT, Biblioteca Reale, Torino
	Note
	(1) AST, Assedio della città di Asti, 1615 dissegno vero delle due armate del re di Spagna, et del duca di Savoia fuori della città d'Asti.
	(2) Biblioteca Reale di Torino, O. VI 85, Pianta della Cittadella d’Asti fatta in sito l’anno 1616 par Beins Ingégneur du Roi.
	(3) Asti Nobilissima città del Piemonte, Laurus, 1639.
	(4)  AST, Materie Militari, Intendenza Generale Fabbriche e Fortificazioni, m. 1, n. 10) Relatione del Conte Castellamonte della visita alle fortificationi d’Asti, Alba, Villanova, Ivrea Vercelli Santià Trino Vercelli – 1637.
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	Abstract
	From 1830 onwards, France timidly colonized the Algerian territories, starting with its coastline. This expansion was accompanied by a multitude of fortification projects, reflecting the divergent conceptions of French occupation.
	The Algerian towns of the nineteenth and twentieth centuries then, were formed in various hectic contexts, starting first with their control by the Military Engineering Department, which relied on a strategy of war of movement to transform the territo...
	This article proposes a reading of the possible development of these artefacts on the Algerian coastline, and their capacity to be thought of at once as means of defense, instruments of development and symbols of domination at the time, but which is a...
	Keywords: Military fortifications, Algerian coast, nineteenth century, military engineering.
	1. Introduction
	The chapter of the French empire in Algeria which began in 1830, was accompanied by multiple fortification projects carried out by the Military Engineering, from its coastline to the interior of the country. From this year the Algerian territory was g...
	2. Geopolitical situation of France
	Before 1830, despite the strength of its army, the French Empire faced economic difficulties, including overpopulation and industrial overproduction, leading to the suffering of the people (Gonnet, 1955). The economic problems of France in 1829, resul...
	From that year onwards, France experienced significant political changes, leading to controversies and polemics between the French military, politicians, as well as revisions of legal and administrative instruments established during the colonization....
	On the other hand, Algeria, which was a regency belonging to the Ottoman Empire during this period, offered many opportunities; its strategic location in the Mediterranean basin made it one of the important areas of commercial exchanges, moreover it w...
	3. Historical context of colonization
	From 1830, direct control of the entire Algerian territory by the French became increasingly challenging, requiring the collaboration of local chiefs to exert their authority. During a period of ten years, the French government limited itself to acqui...
	Meanwhile, the colonization of Algeria was characterized by two diametrically opposed visions.
	3.1 Uncertainty and intentions: from 1830 to 1840
	Clausel, appointed general in chief of the army of Africa, owing to his extensive experience gained in all the Empire campaigns long before the colonization of Algeria, accelerated occupation projects in the country. Initially, he took up positions at...
	In addition, the Commission of Inquiry of 1833, due to economic considerations, demanded a restricted occupation of Algerian territory, limiting it to Algiers, Oran, Bone, and Bougie to reduce costs and troop numbers. Later, with the ordinance of July...
	Free occupation: from 1830 to 1834
	Until 1834 then, it was a matter of free colonization, without a colonial program, nor indigenous policy¹, nor system of colonization, the work was primarily centered in Algiers, the Sahel and Mitidja, and a few cities located on the rating (Bernard a...
	The initial actions were limited to the occupation of Ottoman buildings, the old bordjs and forts, even the construction of temporary barracks buildings to reinforce the defense around vulnerable points; we cite in Algiers, casbah houses were converte...
	The military body was also responsible for establishing a report, evaluating the potential, risks, and characteristics of the occupied places, as well as the start of proposing restoration plans for the existing ramparts. For instance, in the case of ...
	Additionally, batteries were established at vulnerable points within the fortifications, and military camps were set up before evolving into regular towns in the following years, following a regular tracing.
	Inability to restrict the territory: from 1834 to 1840
	Colonization began to take on a more developed pattern; it is a polar occupation relying on strategic coastal points as a pad for expansion into the interior of the country. The coastal towns were gradually occupied, as the those already taken became ...
	In 1836, General Bugeaud will be charged of unblocking the Tafna camp and establishing communications between this camp and Tlemcen with the aim of getting closer to Constantine, the most important capital and seat of Beylik, to expand the perimeter o...
	After the definitive occupation of Algiers, the ambitions of army chief Clausel grew and his desire to satisfy military needs above all was a priority. In 1838, the French army officially took possession of Blidah which will be the subject of an impor...
	The Engineering Corps began to undertake modifications to the layout of the fortifications of already colonized cities. The Casbah of Constantine will undergo several demolitions from 1838 to be able to install military establishments inside the medin...
	The year 1838 was marked by the planning of numerous barracking projects as noted in the “Tableau de la situation des établissements français dans l'Algérie en 1838” ²; in Kerguentah and Ile de Rachgoun in Oran, Mostaganem, Bougie, Douera, Bone.
	From 1840, the debate concerning the limits of the territory to be colonized experienced a revival. While there was still talk of a restricted occupation, the projects proposed by the engineers to fortify Mitidja testifed otherwise. Two projects were ...
	Fig. 1- Polar colonial occupation from the strategic points of the coastal strip between 1830-1840 (Authors, 2023).
	Bouffarik and Blidah (Blais, 2008). The first project was strongly supported by General Bugeaud on one hand since it favors the idea of expanding the perimeter to be fortified in a continuous manner, and thus extending as much as possible, on the othe...
	3.2 Will and power: from 1840 to 1847
	In 1841, Governor General Bugeaud established the rules for land colonization in Algeria and was personally responsible for choosing locations for the creation of occupation centers, launching the total conquest (from 1841 to 1847). This was accompani...
	Despite the topographical constraints inherent in certain cities, the Engineers try to get as close as possible to regularity to ensure better defense. The plan of Sidi Bel Abbes perfectly illustrates the regular figure sought, with an almost rectangu...
	These years were marked by the birth of important colonial centers which were the basis of military camps; the defeat of Emir Abdelkader in 1847 also helped to catalyze the advancement of colonization projects, notably the creation of roads and railwa...
	At the same time, Governor General Bugeaud decided to strengthen his strategy; starting with the territorial cities, which were then thought of as ports welcoming material resources in order to supply and control the interior cities which were seen to...
	Motivated by his determination to demonstrate the supremacy of the French empire, he pledged to occupy not only the vast majority of Algerian territory, but also to conquer The Great Kabylie, a region that even the Turks had failed to subdue. In addit...
	4. The Grand Challenge: The Fort Napoléon project
	There still remains a part of the rebellious territory, The Great Kabylie of Djurdjura, which has fiercely resisted colonization. It presents itself as a unified mountainous massif which does not include any road or railway network, considerably reinf...
	In 1857, Marshal Randon, who was then governor of Algeria, led a new campaign to pacify Kabylie, requiring fourteen expeditions and the largest army in French Africa, to successfully isolate it and exercise domination over the region. The fort of Tizi...
	Once these tribes were subdued, on May 28 the process of occupation began and the military troops settled in Souk-el-Arba, the colonization center. On June 2, four days after the layout of the fort was completed (Carry, 1858), the day after June 3, th...
	General de Chabaud-Latour, one of the architects of the fortifications in Paris, will be at the head of this project since he has experience in quickly executing fortifications and at low cost. Engineering also benefited, for the first time since the ...
	Fig. 2- Kabylie Algeria, Opening of the road Sik-el-Meddour Fort Napoléon Gravure,1857 (Anonymous source).
	On June 14, the first stone of the fort was laid, a date which recalls the landing of French troops near Algiers (Fig.3). We began by flattening the ridges and carrying out major earthworks to prepare the base of the fort.
	Fig. 3- Laying of the first stone of the Fort Napoléon in Souk-el-Arba, by the Marechal Randon on June 14, 1857, Extract of «L'Illustration, Journal Universel» (Girardin, 1857).
	The Engineering Corps, as in his previous work, tried to get as close as possible to regularity in highly rugged terrain. Starting with its irregular enclosure which encompasses the entire Souk-el-Arba plateau, covering an area of twelve hectares. The...
	The fort included within its interior the only village spared from the fire, the village of Ichéraouia, which would serve as officers’ accommodations. For the construction of the fort, felled trees were used for the fort’s framing, as well as local ea...
	The construction of Fort Napoléon in the heart of Great Kabylie, was among the most profitable projects, it made it possible to increase France’s economy. Resources such as clay for bricks and tiles, stones for building, wood for construction and heat...
	Fig. 4- Plan of Fort Napoléon, Extract from the Map of Kabylie of Djurdjura to be used for the 1857 expedition (Gillot, BN France, 1857).
	5. Conclusion
	French colonization in Algeria in the 19th century witnessed a series of strategic and political developments that had a significant impact on the urban and territorial development of the region. Starting with uncertain colonization with debates on th...
	The military engineers also demonstrated mastery and knowledge in the field, through their ability to adapt to all the conditions encountered on the site, particularly in territories not occupied by the Ottomans.
	The history of the evolution of this complex and tumultuous colonial enterprise has shaped the urban and territorial landscape of the region and has left behind a controversial and lasting legacy.
	Notes
	(1) The word indigenous means, which was established in a country before colonization (as opposed to populations of European origin) according to (Larousse, 2020). However, in Algeria the word “indigenous” was used by the French during the colonial pe...
	(2) “Le Tableau de la situation des établissements français dans l'Algérie en 1838” or The Table of the situation of the French establishments in Algeria in 1838, is a memorandum written by French military, containing the details about the occupation ...
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	Abstract
	From the 16th century and under the Ottoman reign, the city of Algiers was called the protected city or "el Mahroussa", a name that comes to it, from the system of fortifications, which ensured its protection and its defense from the danger that came ...
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	Abstract
	Cantigas de Santa Maria (‘Canticles of Holy Mary’) consists of 420 poems with musical notation written during the reign of Alfonso X of Castile (r. 1251-1284). Two of the codices preserved are richly illuminated with medieval narrative vignettes.
	Canticle number 185 depicts a ploy of war between the Castilian and Nasrid commanders of two mythical fortresses in the valley of the river Jandulilla, next to Sierra Mágina in south-eastern Spain, in the present-day province of Jaén. The location of ...
	Over the centuries, this valley has been an important pass connecting the upper valley of the river Guadalquivir with the northern highlands of Granada. In the 13th century, this natural route was reinforced with fortifications that would later become...
	This area formed part of the land that Ferdinand III of Castile had promised to deliver to Baeza in 1243 when it was conquered. The Treaty of Jaén in 1246 between the Christian king and the first ruler of the Nasrid dynasty, Muḥammad I, left some of t...
	This paper analyses the configuration of the fortresses of Chincoya and Bélmez on the basis of the preserved remains, contrasting it with the iconography that illuminated the Códice Rico de las Cantigas de Alfonso X El Sabio (codex T, Library of El Es...
	Keywords: Medieval fortifications, architectural remains, Chincoya, Bélmez.
	1. Introducción
	Las Cantigas de Santa María constan de 420 poemas con notación musical escritos durante el reinado de Alfonso X de Castilla (r. 1251-1284), entre 1260-1275 (López Codero et al., 2008: p. 48). Dos de los manuscritos conservados están ricamente iluminad...
	La cantiga número 185 (fols. 246v y 247r) representa un conocido ardid de guerra entre los alcaides castellano y nazarí de dos fortalezas míticas del valle del río Jandulilla, al sureste de Sierra Mágina (Fig. 1).
	Fig. 1- MTN25 con el emplazamiento de los lugares de Bélmez y Chincoya.
	La ubicación de una de ellas, Chincoya, ha generado mucha literatura dada su temprana destrucción y abandono, aunque desde finales del siglo XX se conoce el emplazamiento de sus restos arqueológicos (Quesada Quesada, 1991: p. 180; López Cordero, 2006:...
	El texto de esta cantiga se desarrolla en 18 versos con su estribillo, escritos en galaico-portugués, lengua romance del noroeste de la península Ibérica utilizada en la lírica del siglo XIII en Castilla. Hoy también se puede encontrar la transcripció...
	Fig. 2- Viñetas iluminadas correspondientes a la cantiga número 185 en el códice T (Biblioteca de El Escorial, MS T.I.1, fols. 246v y 247r).
	Las imágenes que acompañan a dicha cantiga representan ambos recintos fortificados, aunque de la manera convencional en que a menudo fueron compuestos por los ilustradores de este manuscrito, desconocedores de la realidad geográfica y arquitectónica d...
	2. Chincoya (Chincóyar o Chincova)
	Fue conquistado mediante pacto en la década de 1230 por Sancho Martínez de Jódar, existiendo un privilegio de 1243, firmado por Fernando III, por el cual el rey se lo cedía, junto a Neblín (Neblí o Ablir), con la condición de que a su muerte pasaran a...
	Atalaya del Lucero
	Asentamiento fortificado de Bélmez
	Asentamiento fortificado de Chincoya
	Atalaya del Sol
	Atalaya del Morro de Cabacillas
	La ubicación del Chincoya ha suscitado cierta controversia, barajándose al menos tres localizaciones posibles. Los primeros investigadores que trataron este tema en el último cuarto del siglo pasado apuntaban la posibilidad de que Chincoya hubiese est...
	Inicialmente diversos autores argumentaron que este lugar habría estado situado en la ladera oeste del Cerro de la Atalaya, en el término municipal de Bélmez de la Moraleda (Montoya Martínez, 1980: pp. 21-23). Para ello se siguieron cuestiones etimoló...
	La hipótesis que hoy se encuentra aceptada es la que identifica al asentamiento fortificado de Chincoya con los vestigios arqueológicos existentes en torno a un promontorio rocoso que alcanza los 805 m.s.n.m., situado entre el río Jandulilla y el Barr...
	Los muros de la fortificación que existió en este lugar son de mampostería irregular, unida con argamasa dura de cal y arena (Quesada Quesada y Motos Guirao, 1993: pp. 307-308).
	Aunque se ha planteado que el asentamiento habría contado con dos recintos y una superficie total de unas 0,36 ha (López Cordero et al., 2008: pp. 53-54), este podría haber ocupado una mayor superficie (Fig. 3).
	En el promontorio rocoso que lo corona, de unos 215 m2, podría haber existido una torre del homenaje (López Cordero et al., 2008: p. 53) o un pequeño alcázar. Bajo el mismo, en la ladera noroeste, hay otro cercado de unos 425 m2 que podría haber forma...
	El interior del recinto superior está colmatado de relleno (Fig. 4). Aparte de los restos constructivos, hay vestigios materiales de vidrio, metales y escoria de hierro, lo que puede ser indicio de actividad metalúrgica en este lugar. La abundante cer...
	3. Bélmez
	En su máximo desarrollo habría contado con una torre del homenaje de unos 250 m2. Esta debió de construirse entre 1316 y 1368, cuando la fortaleza estuvo en manos castellanas, antes de ser recuperada de nuevo por los nazaríes (Cerezo Moreno & Eslava G...
	Notas
	(1) La investigación ha sido realizada en el marco del proyecto I+D+i: “Documentación gráfica de los castillos y alcazabas medievales conservados en Andalucía. Puesta al día del conocimiento y difusión de este legado patrimonial (ALCAZABA)” (UMA18-FED...
	(2) Con motivo de la conquista de Bélmez por el infante don Pedro en 1316, la Gran Crónica de Alfonso XI refiere a este asentamiento como “[…] un lugar en que avie vna villa e vn castillo muy fuerte del qual venía muy gran daño a tierra de christianos...
	(3) “[…] en el castillo hay quince hombres, pero no tienen qué comer”, según indicó el alcaide cristiano en el relato de las Cantigas.
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	La fortaleza de Porto Longón: el puesto avanzado de Felipe V en Italia (1715-1735)
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	Abstract
	The Presidios of Tuscany have received less historiographical attention than other fortified sites on the Mediterranean coast. In this context, it is worth mentioning a place unjustly forgotten: Porto Longone (Porto o Puerto Longón in Spanish), today’...
	Keywords: Porto Longone, military engineers, Philip V of Spain, War of the Quadruple Alliance, War of the Polish Succession.
	1. Introducción
	Con la firma de las paces de Utrecht y la definitiva conclusión de las hostilidades de la Guerra de Sucesión española entre 1714 y 1715, Porto Longón, en la isla de Elba, se encontraba en una situación tan precaria como milagrosa. Felipe V pudo conser...
	Porto Longone había sido reformado por el virrey de Nápoles Fernando Joaquín Fajardo de Requesens y Zúñiga, marqués de los Vélez, tras la conclusión de la revuelta de Mesina en 1678, con intención de prevenir cualquier nuevo intento francés de interve...
	Jacinto de Pozobueno y Belver fue nombrado gobernador de Longón en 1715, sustituyendo al conde de Montemar, que lo fue interinamente de manera breve pero determinante entre 1714 y 1715 (Baudot Monroy, 2022: 194). Pozobueno recibió instrucciones de Mon...
	2. La búsqueda de un proyecto integral
	Longón era un puerto natural de cierto tamaño con capacidad para albergar un buen número de buques si se lograba aprovechar las alturas circundantes para proteger su entrada. A pesar de estar enclavada en un área pobre, la fortaleza contaba con poblac...
	Fig. 1- Localización de Porto Longone al este de la isla de Elba (Longón figuraba en ese momento como posesión napolitana), fragmento del mapa del Gran Ducado de Toscana y los Estados Pontificios publicado por Robert Wilkinson en Londres en 1800 (libr...
	Una serie de experimentados ingenieros, de entre los mejores con que contaba el Real Cuerpo de Ingenieros creado en 1711, se haría cargo de la situación en Longón a partir de 1715, redactando sucesivas relaciones y planes de obras que renovarían las c...
	El primero en proponer un proyecto global fue Antonio Montaigut de la Perille, aunque en el contexto de la Guerra de la Cuádruple Alianza (1717-1720) no pudo disponer de los fondos necesarios para realizar más que reparaciones de urgencia. La mano de ...
	Dos años después, otro ingeniero llegaría a Elba para dejar su impronta en Longón: Pedro Coysevaux (también Coisevaux o Coysevox en la documentación). Pese a que únicamente permaneció en la plaza hasta 1727, al ser el autor de las principales relacion...
	Las prioridades fueron revisadas en un nuevo listado de obras en 1725 (3) y finalmente en una última relación de 1727 (4), poco antes de la partida de Coysevaux hacia Málaga, su nuevo destino. Este oficial contó con colaboradores como Juan Durevest, e...
	Los documentos mencionados anteriormente, junto a los informes sobre ellos de Jorge Próspero de Verboom, ingeniero general de Felipe V, son los que se han seguido en este trabajo para analizar la evolución de Longón en el período estudiado. En su rela...
	3. Construcciones auxiliares
	3.1. Los almacenes de víveres
	La cuestión de los almacenes de víveres ya había marcado el gobierno de Pozobueno y continuaría siendo un asunto urgente para su sucesor, Diego de Alarcón. Ello se debía al carácter preferente de la ampliación de la guarnición hasta al menos 2500 homb...
	En la relación de obras indispensables de septiembre de 1722 (6) se planeó la edificación de un almacén a prueba de bomba en la cortina desde el baluarte de Toledo hasta el de Zúñiga, el cual costaría 2000 doblones. Pese a los avances en el lustro ent...
	Este aparente fracaso fue compensado con otras imaginativas soluciones. La costa oriental de Elba y especialmente el entorno de Longón estaban horadados de numerosas cuevas, que durante estos años fueron ampliadas y adecentadas para usos diversos, des...
	3.2. Almacenes de pólvora
	La capacidad de almacenar pólvora suficiente para resistir un largo asedio era una cuestión prioritaria en todas las fortificaciones geográficamente remotas de la época, al juzgarse improbable la llegada de un ejército de auxilio con rapidez, especial...
	La reforma del almacén de Castellón sería retrasada hasta 1726, ya que se dictaminó que primero debía avanzarse en las obras del parapeto del baluarte. No obstante, en enero de 1727 se indicaba que el mismo se había concluido sin realizar dicha obra a...
	3.3. Cuarteles
	En 1722 se planificó la erección de un cuartel para oficiales con 15 aposentos con sus cocinas delante de las cisternas del baluarte de San Roque, así como de un cuerpo de guardia en el baluarte de Toledo. En febrero de 1725 se informaba de la conclus...
	Coysevaux se quejaba de que las autoridades toscanas se hubieran negado a “fabricar un corto desembarcadero para el transporte de los materiales a esta marina diciéndose que exhaustaría los almacenes, cuando la madera se halla sin caber en ellos por c...
	El cuartel principal junto al baluarte de San Roque mencionado anteriormente no se había terminado en 1725, pero sí en enero de 1727. Finalmente tuvo un mayor tamaño, con 30 aposentos. Del éxito del proyecto da fe el hecho de que en la lista de Verboo...
	3.4. El problema del abastecimiento de agua y la solución del aljibe
	Longón contaba con una dificultad específica que era uno de los factores que impedía que se pudiera convertir en una base mediterránea de mayor porte: su situación en una isla pequeña con escasos recursos económicos, humanos, naturales e hídricos. Las...
	Fig. 2- Plano y perfil de una cisterna en Longón, 1723, España, Ministerio de Defensa, Archivo General Militar de Madrid (AGMM), C-8-14
	La preocupación por el abastecimiento de agua fue siempre una prioridad y se acentuó en este momento ante la perspectiva de ampliar la guarnición. El listado de obras indispensables redactado por Coysevaux en septiembre de 1722 recogía la urgencia de ...
	En junio de 1723 Coysevaux y Alarcón declaraban que lo invertido en esta cisterna o aljibe, el nuevo almacén de víveres y el nuevo cuartel de 15 aposentos ascendía a 2900 doblones en total. En la revisión de la lista de obras que el ingeniero hacía en...
	Un mejor suministro hídrico propiciaba asimismo una mejor atención sanitaria, por lo que los progresos con las cisternas permitieron a su vez reparar y mejorar el hospital. Esta intervención había concluido en 1727 con un guardaropa nuevo y alojamient...
	4. Obras de fortificación
	4.1. Las defensas de  Longón
	Coysevaux definía así el perímetro fortificado de Longón en su relación de 1722: “el recinto de la muralla es pentagonal, irregular, de seiscientas noventa toesas de circunferencia, tiene parapeto solamente en los dos frentes de tierra, que son circun...
	4.2. El fuerte de Fajardo
	Cuando llegó a la plaza, el diagnóstico de Coysevaux fue especialmente duro en lo que respecta a las obras exteriores del recinto, cuyos terraplenes, fosos y parapetos juzgaba insuficientes cuando no inexistentes. La erección del fuerte de Fajardo o F...
	Fig. 3- Plano de la plaza de Longón y de sus contornos, España, Ministerio de Defensa, Archivo General Militar de Madrid, IT-01-11
	4.3. Reparos necesarios en la fortaleza
	Una vez se encauzó la construcción de los edificios básicos para la guarnición, poner la fortaleza de Longón en buen estado de defensa, como manifestaban los propios ingenieros, fue la siguiente meta de los proyectos de obras. Como se ha señalado, el ...
	Entre las intervenciones planificadas en 1722 y que en algunos casos habían sido ya sugeridas anteriormente por Montaigut estaban las siguientes: construir un parapeto por la parte del frente del mar entre los baluartes de Toledo y Castellón; realizar...
	A la altura de 1727 se había avanzado bastante en algunas de estas obras, pero otros problemas seguían sin resolverse, como por ejemplo el ángulo flanqueado del baluarte de Castellón, el flanco de San Roque, la cortina de la entrada, por el motivo de ...
	4.4. Las obras exteriores y el fuerte de Barbarroja
	En lo que respecta a los anillos más exteriores del perímetro fortificado, en 1722 estaba pendiente componer las tres medialunas o revellines de los frentes de tierra, cuyos fosos, estacadas y parapetos eran insuficientes, así como el camino cubierto,...
	En mayo de 1727, pocos meses antes de abandonar Longón, Coysevaux detallaba al marqués de Castelar los progresos en las obras de fortificación: “debo decir a V.E. que está acabado todo el parapeto de estos frentes de la mar, con la mayor regularidad y...
	En enero de 1727 Coysevaux afirmaba que se había gastado 6606 doblones de los 13 877 que costaba el proyecto general de 1722 (una ligera subida desde los 12 437 presupuestados inicialmente), por lo que se necesitaban todavía 7271 doblones para complet...
	En su dictamen a Castelar de septiembre de 1727, Verboom apoyaba una vez más el plan general de su subordinado Coysevaux, pues “mientras no se ponga en práctica este proyecto, nunca tendrá Longón una buena defensa” y lamentaba, siguiendo un diagnóstic...
	3. Conclusiones
	A partir de 1728 otros ingenieros continuarían el desarrollo de los planes de Coysevaux para Longón, destacando Simón Poulet y Antonio Rivière. Sin embargo, pronto la plaza pasó a un segundo plano desde el momento en que el infante don Carlos desembar...
	La Guerra de Sucesión polaca significaría el fin del aislamiento de la plaza, que desde 1735 volvería a vincularse al resto de presidios toscanos y a los reinos de Nápoles y Sicilia. Pero Longón, renombrado Porto Azzurro en el siglo XX, difícilmente p...
	Los proyectos, relaciones y dictámenes sobre Longón redactados entre 1722 y 1727 demuestran una mentalidad avanzada e ilustrada plenamente racionalista, que afrontaba la reforma de la plaza de una manera integral, atendiendo con el mismo rigor técnico...
	Fig. 4- Vista aérea de la fortaleza-prisión de Longone y la localidad de Porto Azzurro en la actualidad. Fuente: elbaworld.com
	Notas
	(1) Archivo General de Simancas (AGS), Secretaría de Guerra (SGU), Legajo 3695, Pedro Coysevaux, 1722, “Relación de la plaza de Longón”.
	(2) AGS, SGU, 3695, Abril de 1717, “Sobre instrucción dada al gobernador de Puerto Longón”.
	(3) AGS, SGU, 3695, Pedro Coysevaux, Longón, 10 de diciembre de 1724, “Obras que se deben hacer en el presidio de Longón. Año de 1725”.
	(4) AGS, SGU, 3695, Pedro Coysevaux, Longón, 15 de enero de 1727, “Relación de Longón. Enero de 1727”.
	(5) AGS, SGU, 3695, Pedro Coysevaux, Longón, 1722, “Relación de la plaza de Longón”.
	(6) AGS, SGU, 3695, Pedro Coysevaux, Longón, 28 de septiembre de 1722, “Relación de las obras que son indispensables en la plaza de Longón...”.
	(7) AGS, SGU, 3695, El marqués de Verboom, 30 de septiembre de 1727, “Relación de las obras y reparos que se proponen ejecutar en la plaza de Longón…”.
	(8) AGS, SGU, 3695, Pedro Coysevaux al marqués de Castelar, Longón, 25 de mayo de 1727.
	(9) AGS, Mapas, Planos y Dibujos (MPD), 12, 221 y 222, “Plano, perfil y elevación del almacén de pólvora a prueba de bomba fabricado en Longón, año de 1725, y de su excavación”.
	(10) AGS, SGU, 3695, Pedro Coysevaux, 11 de marzo de 1725, “Pide licencia para ir a la Corte o se le mude de destino”.
	(11) AGS, MPD, 12, 223, “Plano, perfil y elevaciones del cuartel de San Roque fabricado en Longón, año de 1725…”.
	(12) AGS, SGU, 3695, El marqués de Verboom al marqués de Castelar, Madrid, 30 de septiembre de 1727.
	(13) AGS, SGU, 3695, Pedro Coysevaux, enero de 1727, “Relación del estado actual del presidio de Longón…”.
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	El castillo Angevino-Aragonés de Gaeta en los dibujos de Leonardo Paterna Baldizzi
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	Abstract
	Focus of the contribution is a particular moment of the monumental complex of the Angevin-Aragonese castle in Gaeta, in Southern Lazio (Italy). The structure consists of two imposing buildings, communicating with each other, built in different eras; f...
	The survey of the monument, even in general, gives us suggestive drawings that testify to a recurring modus operandi in the operations of analysis of the monuments for the purpose of their protection. The drawings are part of the documentary fund of P...
	Paterna Baldizzi, who was skilled at drawing, has transcribed in his "Diaries" all his professional and academic life, leaving us a very rich graphic testimony on countless and important monuments, object of his study and investigation. The contributi...
	Keywords: Gaeta, Angiovinos, Aragoneses, Paterna Baldizzi, Dibujo, Levantamiento.
	1. Introducción
	El castillo Angevino-Aragonés de Gaeta, en el Lacio meridional en Italia, es una estructura articulada, formada por dos imponentes edificios, comunicados entre sí, construidos en diferentes épocas, primero por la casa de Anjou y luego por los soberano...
	Fig. 1- El bastión de Gaeta. En el borde del pueblo, se identifica la planta de castillos Angevino-Aragonés. ISCAG - Instituto de Historia y Cultura del Arma del Genio - F1 - 42/2757.
	Después de la unificación de Italia, en la que Gaeta y sus fortificaciones desempeñaron un rol decisivo en la resistencia borbónica contra los piamonteses, en 1881 se emprendieron intervenciones de reorganización de los ambientes internos del castillo...
	Fig. 2- Vista panorámica del conjunto monumental, en primer plano la Torre Francesa, para seguir el castillo Angevino y en el fondo el aragonés, con la torre emergente Alfonsina. Imprimir a principios de 1900.
	2. La Oficina Regional para la Conservación de los Monumentos
	Cuando el ingeniero y arquitecto Leonardo Paterna Baldizzi, entre el 30 de mayo y el 3 de junio de 1908, se dirigió a la ciudad de Gaeta, en el bajo Lacio, en la entonces provincia de Caserta, para hacerse cargo del castillo Angevino, trabajaba en la ...
	Paterna Baldizzi, en el ámbito de las instituciones, desarrolló su compromiso como ingeniero-arquitecto en la Oficina Regional para la Conservación de los Monumentos del Piamonte y de la Liguria, con sede en Turín, en los años de 1903 a 1906. Luego pa...
	Los trabajos de Paterna Baldizzi relacionados con su actividad de «conservador» se caracterizan por una rica producción gráfica y textual, elaborada a través de un elocuente trabajo de levantamiento en el campo. El fruto de esta actividad está documen...
	Fig. 3- Diario XII - pág. 109. Planimetría general. Lápiz y bolígrafo con tinta marrón. 29 y 30 de mayo de 1908. Lincei, Diario XII de la UA.
	Los «Diarios» del ingeniero arquitecto, hoy conservados en la Biblioteca Corsiniana de la Academia de Licei en Roma, forman parte del nutrido fondo «Leonardo Paterna Baldizzi». Entre ellos, el «Diario XII», cronológicamente identificado entre el 31 de...
	3. El fondo de los linces: el «Diario XII»
	El fondo «Leonardo Paterna Baldizzi», conservado en la biblioteca Corsiniana, llegó a la Academia Nacional de Lincei por un legado en 1939 y se incluye en el fondo « Manuscritos Lincei Académico». El conjunto archivístico es rico y multiforme, incluye...
	En el «Diario XII», el 30 de mayo de 1908, en la página 109, Paterna anota: «… Fui al antiguo castillo Alfonsino... acompañado por el jefe de los guardianes de las cárceles que estuvieron aquí hasta noviembre de 1907 y las oficinas fueron abandonadas ...
	Paterna realiza el conjunto de los dibujos que ilustran el castillo entre el 30 de mayo y el 3 de junio de 1908. Consisten esencialmente en un esquema planimétrico de referencia, un levantamiento en planimetría de la iglesia de San Teodoro en el casti...
	4. Las páginas del «Diario XII» (109-119)
	Página 109. Leonardo Paterna Baldizzi llega a Gaeta la noche del 29 de mayo de 1908 y se aloja en el Gran Hotel Gaeta. En su diario, en la página 109, dibuja con tinta marrón el esquema planimétrico del castillo angevino (colonia penal), objeto de su ...
	Fig. 4- Diario XII - p. 110, detalles. Plan de la iglesia de S. Teodoro. Dibujo de bolígrafo en levantamiento con tinta marrón. 31 de mayo de 1908. Lincei, Diario XII de la UA.
	Fig. 5- Diario XII - pág. 113. Castillo Angevino-Aragonés, visto desde la terraza del hotel. Dibujo de bolígrafo con tinta marrón. 1 de junio de 1908. Lincei, Diario XII de la UA.
	Fig. 6- Diario XII - pág. 114. Castillo Angevino-Aragonés, antiguo baño penal - visto desde el mar. Dibujo a lápiz. 2 de junio de 1908. Lincei, Diario XII de la UA.
	Página 110. El 31 de mayo, Paterna continúa sus visitas al castillo y se dedica al levantamiento de la iglesia de San Teodoro, integrada en la fortaleza, «... la iglesia de San Teodoro, construcción de arco ojival de tipo normando... he medido e indic...
	Páginas 113 y 114. Los días 1 y 2 de junio, Paterna, además de recoger noticias históricas, se dedica a representar dos vistas en perspectiva del castillo, uno desde la tierra «visto desde la terraza del hotel» (pág. 113), el otro «visto desde el mar»...
	Página 116. En los levantamientos realizados el 3 de junio, Paterna transcribe, en la página 116 de su diario, algunas secciones verticales del castillo, indicando las diversas alturas altimétricas que dan testimonio de la altura de los frentes.
	También detalla la conformación de los canecillos con arcos que sostienen el aparato que sobresale de una de las torres angulares, «... en las torres de la antigua colonia penal, en cambio, están los arcos de medio punto...». (Fig. 7).
	Fig. 7- Diario XII - pág. 116, detalles. Secciones verticales. Dibujo de bolígrafo con tinta marrón. 3 de junio de 1908. Lincei, Diario XII de la UA.
	Fig. 8- Diario XII - pp. 112 y 115. Noticias sobre los acontecimientos históricos del castillo Angevino. 1, 2 y 3 de junio de 1908. Lincei, Diario XII de la UA.
	Páginas 112 y 115. En estas dos páginas del diario, compiladas entre el 1 y el 3 de junio, solo se incluyen anotaciones. En sus cuadernos, Paterna anota todos los elementos útiles para su investigación y su trabajo. En particular, en las páginas 112 y...
	Fig. 9- Diario XII - pág. 111. Elena y el Istmo de Gaeta. Dibujo de bolígrafo con tinta marrón. 31 de mayo de 1908. Lincei, Diario XII de la UA
	Por último, de regreso a Nápoles el 4 de junio, anota que «... para reordenar los elementos dela relación con el Ministerio, esperaré los planos detallados que el director de las cárceles del distrito de Avellino y Acerra me prometió telegráficamente ...
	Fig. 10 - Diario XII - pp. 117 y 118, detalles. Tumba de Cicerón, entre Elena y Formia. Dibujo de bolígrafo con tinta marrón. 3 de junio de 1908. Lincei, Diario XII de la UA.
	Otras páginas. Durante el período de permanencia en Gaeta para el estudio del castillo, Paterna no pierde la oportunidad de visitar los alrededores, dejando en sus diarios testimonios gráficos de los lugares visitados. Así, en la página 111 (Fig. 9), ...
	5. Conclusiones
	La extraordinaria documentación, no solo de los «Diarios», del archivo Leonardo Paterna Baldizzi, conservada en los Linces, es un valioso testimonio de la actividad de un ingeniero proyectista que trabajó entre finales del siglo XIX y la primera mitad...
	Notas
	Para todas las imágenes identificadas como «Lincei, xx» del fondo de archivos «Leonardo Paterna Baldizzi», serie «Diarios», UA Diario XII, conservado en la Biblioteca de la Academia Nacional de Lincei y Corsiniana: derechos de reproducción absueltos, ...
	Fig. 11- Retrato fotográfico del arquitecto Leonardo Paterna Baldizzi. Primera década de 1900. Lincei, Diario XII de la UA.
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	Abstract
	In the year 714 the city of Valencia had already been conquered by the Arabs. In the 11th century 'Abd al-Aziz ben'Abd ar-Rahman had a defense wall built whose perimeter has been established by different authors throughout history, but of which few ve...
	Keywords: Balansiya, Valencia musulmana, urbanismo medieval, defensas medievales.
	1. Introducción (1)
	La ciudad musulmana de Valencia disponía de una cerca o muro de protección que delimitaba la ciudad. Su perímetro ha sido descrito por diferentes autores (Carboneres, 1873; Orellana, 1927; Sanchis Guarner, 1965; Escaplez, 1738; Hinojosa Montalvo, 2011...
	De forma genérica se puede establecer el siguiente recorrido: Comenzando por la puerta Bab al-Qantara, (Puerta del Puente) situada un poco más al interior de la ciudad que la actual puerta de Serranos, giraba inmediatamente para continuar por la facha...
	Continuaba paralela a la calle de Moratín por el interior de las casas del lado derecho hasta llegar a la calle de las Barcas donde giraba nuevamente para continuar siguiendo el trazado de dicha calle que en tiempos musulmanes era valladar. Seguía por...
	Seguía con la misma dirección por el interior de las casas del lado derecho de la calle de Trinquete de Caballeros hasta atravesar Aparisi y Guijarro y por el interior de la manzana donde se encuentra el actual edificio del Gobierno Civil, llegaba a l...
	Esta muralla fue mandada edificar por ‘Abd al-Aziz ben’Abd ar-Rahman al-Nasir ben Abí Amir (Sanchis i Guarner, 1965:240). Según el geógrafo almeriense Al-‘Udrí, (siglo XI) estaba construida en piedra, asentada sobre cimientos de adobe y sus muros eran...
	Fig. 1- Foto aérea 2013 SIGESPA con los restos arqueológicos de la muralla árabe. Plan General de Valencia. Catálogo de bienes y espacios protegidos. El nombre de las puertas se indica en la figura 2
	Fig. 2- Sobre el plano de Mancelli (1608) se ha grafiado el recorrido de la muralla y sus puertas:
	1: Bab al-Qantara, (Puerta del Puente)
	2: Bab al-Hanax (Puerta de la Culebra)
	3: Bab al-Kaysariya (Puerta de la Alcacería)
	4: Bab-Báytala (Puerta de la Boatella)
	5: Bab al-Xaria (Puerta del Oratorio)
	6: Bab al-Sakhar (Puerta de la Roca)
	7: Bab al-Warraq (Puerta del Papel o de los Papeleros)
	2. Objetivos y metodología
	El objetivo principal de este trabajo es llegar a establecer una descripción aproximada del territorio y entorno de la puerta de la Xarea de la muralla árabe de Valencia en el momento de la conquista de Jaime I en 1238.
	Para ello se ha tenido en consideración un documento de gran valor por ser coetáneo de la conquista. Se trata de los registros contenidos en el Llibre del Repartiment. En este documento fueron anotadas las donaciones de huertos, molinos, cenias, casas...
	Fig. 3- Vestigios de la muralla árabe grafiados por Tosca en 1704. Grabado de Fortea de 1734.
	Son de gran importancia por su contenido gráfico los planos de Mancelli de 1608, el primero que se conoce de la ciudad y el de Tosca de 1704 (Fig. 3). En este último es posible reconocer perfectamente los restos que aun quedaban en el siglo XVI de la ...
	Sin embargo otros como la “Torre Grande” o los torreones de los lienzos occidental y oriental de la muralla ya no existen y este documento aporta una información muy valiosa. La muralla árabe también ha sido grafiada por otros autores posteriores a T...
	Fig. 4- Vestigios del torreón situado en el interior de un edificio de la calle de las Rocas. Es de destacar el adorno mediante pequeñas piedras de color negro incrustadas en la argamasa de la mampostería.
	Se han consultado los hallazgos arqueológicos que hacen referencia a la muralla árabe. El primer autor que basó sus investigaciones
	Por último se han analizado los informes arqueológicos de las campañas llevadas a cabo en el entorno inmediato a la puerta de la Xarea: las cuatro campañas realizadas en el patio sur del conjunto arquitectónico de San Juan del hospital de Valencia dir...
	3. Resultados
	3.1. Entorno exterior a la Puerta de la Xerea
	La localización exacta de la puerta de la Xarea queda bien definida a través de la decripción que de su ubicación realiza Orellana: estaba en el mismo sitio que hoy ocupa la Puerta principal de la Iglesia de dicha Real Casa Congregación de San Phelipe...
	Su denominación está ligada a la denominación de la explanada que se extendía extramuros ante esta puerta (Fig. 5). Era el lugar oratorio denominado por los musulmanes Musal.la o as-Sari’a. Los cristianos lo tradujeron por Xarea. En esta explanada, co...
	En la parte exterior de la puerta de la Xarea, además de la Musal.la o as-Sari’a existían huertos aprovechando la cercanía del río. El valladar o foso con agua circundaba en esta zona el perímero de la muralla y desde el mismo partían acequias para el...
	A Sir Nicola, ingeniero del rey, se le concede toda la exerea que está entre los dos molinos que hay junto a la puerta de la Xarea que va hasta la ciudad y hasta el principio de las dos acequias: …illam exaream que est inter illa duo molendina ad port...
	Extramuros de la ciudad musulmana, entre la puerta de la Exarea y la de Bebaloarrac existía un barrio o Raval que fue concedido a los marineros tortosinos que llegaron en una caravana: …hominibus marinariis qui nunc venerunt in ista caravana totum ill...
	Fig. 5- El entorno de la puerta de la Xerea grafiado sobre el plano catastral de Valencia. En verde se han representado las calles según el plano de Mancelli (1608)
	En esta misma zona se erigían varias casas de campo rodeadas de huertos y jardines que los cristianos denominaban “real”, probablemente como traducción de la palabra musulmana “rahal”. Pertenecían a familias acaudaladas musulmanas y generalmente fuero...
	3.2. Entorno interior a la Puerta de la Xerea
	Intramuros de la puerta partían varías calles pertenecientes a otros tantos barrios que se desarrollaron en las inmediaciones:
	A.- El barrio de Xepolella estaba situado inmediato a la puerta: tras la conquista fue destinado a los pobladores provenientes de Villafranca. Estaba situado junto a la puerta de la Xarea, constaba de tres casas según el recuento del Registro III: cas...
	En este barrio existía una mezquita, lindante con el barrio de los hombres de Tarragona, situada junto a las casas de Abdela Alquiteni Alhanduc, donadas a Abrahim, hijo de Vives: ...Abrahim, filius de Vives, alfaquim, domos de Abdela Alquiteni Alhandu...
	Este barrio estaba  atravesado por la “carrariam  de Xepolela”, que iba desde las casas del otro lado (del muro) hasta el algafiç de Abinjafaci y toda la calle íntegra fue donada a diez y seis pobladores: …illam carrariam totam de Xepolela quam habent...
	Fig. 6- La calle de Xepolella, llamada por los cristianos calle de Cristofol Soler. En la actualidad forma parte de una propiedad privada.
	Esta calle quedó atrofiada en el parcelario urbano, pasando a formar parte de un propiedad privada (Fig. 6). Hace pocos años fue descubierta mientras se realizaba el estudio previo a la intervención del cementerio medieval de san Juan del Hospital (Ló...
	B.- El barrio de la partida de los hombres de Tarragona: se situaba al sur de la puerta de la Xarea. Desde esta puerta partía la “carraria Tarrachone” que atravesaba el barrio como se desprende de la donación hecha a Dominicus de Ripol de la algorfa e...
	Se trata de un barrio de urbanismo muy complejo, donde se localizan numerosos atzucach que parten de la calle principal y que fueron donados a diferentes pobladores de orígenes diversos. No debe darse a la palabra “atzucach” el significado de “callejó...
	C.- El barrio de la La judería: este barrio existía ya en tiempos sarracenos, aunque el rey Jaime I lo delimita el 20 de octubre de 1244 describiendo el perímetro del mismo utilizando para ello cinco hitos de la ciudad entre los que se encuentra la pu...
	3.3. Aspecto formal y materialidad de la puerta y muralla
	La única referencia al aspecto formal que tuvo la puerta de la Xarea propiamente dicha la encontramos en la cesión o alquiler a P. de Osca el 27 de mayo de 1247 de un obrador contiguo a la barbacana de la puerta de la Xarea: P. de Osca operatorium con...
	Otra referenia formal podemos encontrarla en las escavaciones arqueológias realizadas en la puerta de la muralla situada en la salida norte de la ciudad hacia Quart (Bab Al-Hanax) (Fig. 7). Así como en las excavaciones que se han realizado en diferent...
	Fig. 7- La muralla árabe de Valencia ubicada en la plaza del Tossal de Valencia.
	El grosor de los cimientos de la muralla, de la barbacana y del valladar en las inmediaciones de la puerta de la Xarea pueden rastrearse a través de las excavaciones realizadas por Nicolas Primitiu en la actual plaza de San Vicente Ferrer. Por ellas e...
	Esta parte oriental de la muralla, donde se ubica la puerta de la Xerea, fue reconstruida a finales del siglo XII, apoyándola contra el muro oriental del circo romano con un grosor de 1’90-2’25 m. Cada 22,5 m disponía de una torre de planta cuadrada. ...
	4. Conclusiones
	De los datos extraídos del Llibre del Repartiment se puede conluir que la Puerta de la Xerea era una entrada y salida de la ciudad con un gran tráfico de personas debido a su conexión con el río y con el puerto de la ciudad. Prueba de ello es que se h...
	Sin embargo,  paralelamente, en el lado exterior de la muralla se extendía una gran plaza o superficie de terreno destinada a la Saría es decir, al lugar donde se impartía justicia y donde se celebraban las efemérides religiosas. Esta doble vertiente ...
	La disposición estratégica de la puerta obligó al rey cristiano Jaime I a la donación de dos tipos distintos de bienes:
	1.- Huertas molinos cenias  rahales y casas destinados a repoblar la ciudad y mantener su comerio y servicios activos.
	2.- Donaciones a las órdenes militares que le habían ayudado en la conquista: Orden del Temple, a quien les concede 50 casas junto a la puerta de Bab al-Sakhar (Puerta de la Roca); y Orden de Sajuan de Jerusalén, a quien concede un palacio y 16 casas ...
	Los lienzos de muralla y la puerta disponían de barbacana. Ambos elementos estaban construidos con la técnica del tapial de tierra, utilizando tapias de 2 codos ma’munis de altura, lo que demuestra un avanzado conocimiento de esta técnica constructiva...
	Sería deseable la organización de una campaña arqueológia que diera más luz sobre esta importante Puerta medieval.
	Notas
	(1) Esta investigación se enmarca en el Proyecto I+D+I “Análisis y desarrollo de la integración HBIM en SIG para la creación de un protocolo de planificación turística del patrimonio cultural de un destino (HBIMSIG-TURISMO) (PID2020-119088RB-I00) subv...
	(2) El Llibre del Repartiment adjudica un número o entrada a cada grupo de cinco donaciones. Cada vez que se hece mención de una donación a lo largo del texto, se inluye entre paréntesis el número de entrada al que hace referencia .
	(3) Algunos informes arqueológicos no han sido publicados y han sido consultados en el Servicio de Arqueología Municipal de Valencia (SIAM)
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	Flouwered in the first decades of the fifteenth century, the cartographic-literary genre of islands books constitutes a suggestive and important chapter in the history of geographical representations, despite having aroused limited interest among cart...
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	1. Introduzione
	Intese dagli antichi come realtà autonome e come microcosmi appartenenti ad una distinta categoria tra il mondo terrestre e quello marino, scelte nel corso dei secoli come sedi del sacro, del meraviglioso, dell’incognito, di società ideali, o come mis...
	Un capitolo importante e suggestivo nella storia delle rappresentazioni geografiche è infatti costituito dagli isolari, che si rivolgono essenzialmente all’illustrazione di isole grandi e piccole, associando elementi cartonautici e corografie a descri...
	Dedicati in un primo momento all’Egeo, culla della civiltà classica, teatro di incontri e di scontri, ma anche area strategica politico-economica al centro delle rotte commerciali per l’Oriente, i “libri di isole” si estendono poi ad altri mari e ocea...
	Il genere, insieme cartografico e letterario, conosce notevole fortuna nell’arco temporale compreso fra il primo Quattrocento e la fine del Seicento. Allo specifico settore – espressione tipicamente italiana ma oggetto di interesse anche di cartografi...
	Nondimeno, accanto a famosi trattatisti e alle loro celebrate composizioni nonché a diversi altri esempi meno rinomati, il seducente tema insulare – sempre giocato fra mito e realtà mediante testi descrittivi e carte geografiche – ha trovato un singol...
	2. La figura dell’ingegnere Francesco Ferretti fra vita militare e attività letteraria
	Francesco di Piergentile Ferretti, considerato fra i migliori ingegneri militari del suo tempo, nacque ad Ancona nel 1523 da una nobile e antica famiglia. Istruito nelle discipline fisico-matematiche e nella tecnica militare da illustri maestri come C...
	Alla guida di truppe del signore urbinate contribuì, inoltre, alla protezione di Roma nel corso della guerra che tra il 1556 e il 1557 contrappose lo Stato Pontificio, regnante il papa filofrancese Paolo IV Carafa, e la Spagna. Al termine delle ostili...
	Di nuovo agli ordini del duca di Urbino e al soldo dei veneziani offrì il proprio contributo alla difesa di Malta e Cipro dagli attacchi turchi; continuò il suo impegno, quale esperto di scienza militare, contro l’espansione ottomana alla frontiera de...
	Lasciati gli incarichi presso la corte granducale toscana, nel 1571, dopo trentotto anni trascorsi come valoroso combattente per terra e per mare e aver collaborato alla battaglia di Lepanto, il Ferretti rientrò definitivamente nella città natale per ...
	3. L’opera Diporti notturni: un suggestivo connubio tra letteratura e cartografia
	Nella produzione letteraria dell’ingegner Ferretti si distingue per singolarità lo scritto dal titolo Diporti notturni. Dialloghi familliari del cap.o Franc.o Ferretti Cav.ro dell’Ordine di Sa.to Stefano. Con la dimostratione figurale intagliata da Mi...
	Introdotta dalla dedica dell’autore al granduca di Toscana Francesco de’ Medici, da quella indirizzata dall’editore ai “cavalieri anconetani” e da una decina di componimenti poetici celebrativi dei meriti dello scrittore, l’opera è articolata in dieci...
	Ogni “notturno” è dedicato a distinti argomenti che ruotano essenzialmente intorno al tema generale dell’arte della guerra – come l’architettura militare, le modalità difensive di un presidio, l’organizzazione di un esercito con disegni di schierament...
	Il capitolo è composto da ventotto elaborati esplicativi di un percorso fra le principali isole del Mediterraneo, con prevalente attenzione per quelle dell’arcipelago egeo, che trovano riscontro iconografico in altrettante schematiche immagini di deri...
	Con l’ausilio di fonti sia antiche sia moderne e dell’analoga letteratura precedente (3), non escludendo le personali esperienze, ogni isola è descritta nelle dimensioni, posizione, morfologia, vegetazione, insediamenti e densità demografica, dotazion...
	Le geocarte, di ridotte dimensioni, sono inserite entro circonferenze intersecate da otto linee direzionali eoliche che danno vita ad una rosa dei venti primari; nel bordo superiore di ognuna compare il titolo, espresso con la formula Ragionevol’ Form...
	3.1. Navigando in un mare di isole: mete esemplari nell’Arcipelago egeo
	Attenendosi al tipico fil rouge del taglio dialogico, per assecondare le richieste del Maggiore Righi nell’ottavo “notturno” il Ferretti si sofferma ad analizzare le caratteristiche di molte isole dell’area mediterranea, sottolineando che la trattazio...
	Speciale considerazione è conferita all’Egeo, un mare di rilevante importanza strategica e “tradizionale cerniera sulle rotte da occidente verso oriente” (Cassi & Dei, 1993, p. 209). Il tragitto che si dipana nel suo ambito è inaugurato da sobrie note...
	Il viaggio virtuale approda poi nell’isola di Pactino o Patmos, cui si accenna brevemente nonostante la fama come luogo dell’esilio inflitto dall’imperatore Domiziano all'apostolo Giovanni che qui, secondo la tradizione cristiana, compose il libro del...
	Fig. 1- Rodi (Ferretti sr, 1580)
	prossimo al porto, vanta “molte vene di metalli” (Fig. 2) (Ferretti sr, 1580, pp. 98-99).
	Più avanti il percorso letterario fa tappa a Lezzo (oggi Lero), compresa come la limitrofa Patmos nel sistema del Dodecaneso, un'isola montuosa segnata, tuttavia, da piccole valli molto fertili e “…assai bene habitata…”. Fra l’altro, in questo luogo, ...
	Successivamente si arriva a Tino (Tenos), isola del gruppo delle Cicladi, sulla quale l’autore fornisce sommarie informazioni sottolineando la presenza di montagne nella parte orientale e di “…una pianura assai fertile…”; la sua maggiore eccellenza è ...
	Fig. 2- Pactino (Patmos) (Ferretti sr, 1580)
	Altrettanto concise le notizie riguardanti la contigua unità di Andria (Andros), la più settentrionale del complesso delle Cicladi, che ha una superficie prevalentemente montagnosa, con numerose valli e corsi d'acqua. Al riguardo, l’autore osserva inf...
	L’itinerario si dirige verso l’isola di Lango, ora nota come Kos, unità appartenente alla serie del Dodecaneso. Ugualmente brevi le segnalazioni su tale realtà che “…ha il porto verso Greco…”, possiede “…molini, peschiere, et molti edificij di marmo, ...
	Appena accennate le caratteristiche della minima formazione di Calogero (Panaia) che è piuttosto “…un altissimo scoglio che isola, vi stanno alcuni Caloiri Greci [monaci ortodossi], et per via d’una loro barchetta che suspendono, et tal’hora abbassano...
	Si tocca, quindi, Samo, compresa nel gruppo delle Sporadi meridionali, non lontana dalla terraferma e molto montuosa. Conta buoni scali e numerose sorgenti di acqua dolce; oltre ad una torre costiera in rovina e al luogo in cui il console romano “…Pau...
	Quindi, l’antologia prosegue considerando Cerigo (o Citera), isola assai montuosa nella sezione occidentale e “…molto copiosa di marmi detti porfidi…”. Verso nord si estende una valle “…dove è buon’acqua da bere…”. Rinomata per il tempio consacrato a ...
	L’interesse è di seguito focalizzato sulla realtà di Milo, appartenente all’arcipelago delle Cicladi, in cui si distinguono rilievi montuosi “…dove è abondantissima vena di pietra da molino…”, mentre un filone d’argento è presente in una piccola isola...
	Si considera inoltre Necsia (o Naxos), nota per il mito di Arianna espressamente ricordato: “…quivi Theseo lasciò Arianna che dormiva presso una fonte in sul lito del mare”. É la più grande e fertile delle Cicladi, infatti “…è abondante di vino, di fr...
	Fig. 3- Milo (Ferretti sr, 1580)
	Fig. 4- Necsia (Naxos) (Ferretti sr, 1580)
	presso cui sorgono la città principale e il castello; un dato curioso e insolito pone in risalto che “…è ornata di belle donne…”. Nei pressi compare l’isoletta di Stenosa “molto sterile et sassosa” (Fig. 4) (Ferretti sr, 1580, pp. 88-89).
	L’attenzione si proietta poi su Stalimini, già denominata Lemno, isola “…posta tutta in sito piano et molto basso…”, ricca di scali portuali “…di molta capacità…”. Vi si producono “…biade assai, formaggio et carne in quantità, vino assai…”. Un’insolit...
	L’itinerario virtuale prosegue verso la “vaghissima et fertile” isola di Scio (o Chio); posta a breve distanza dalla costa turca, “…è particolarmente fruttifera di buonissimi vini bianco et rosso et ha gran copia di starne et di pernici…”. Unitamente ...
	Al termine della panoramica sulle isole egee, rivolgendosi all’amico Righi il Ferretti puntualizza che questo mare ne comprende “…infinite altre delle quali ho assai fedele descrittione et disegno che prometto mostrarvegli tutti con un poco più di com...
	La suggestiva rassegna letterario-geocartografica si conclude con le più estese descrizioni e rispettive figure di Cipro, Malta, Sicilia, Elba, Corsica, Sardegna, Maiorca, Minorca, destinando l’ultimo spazio all’extramediterranea Inghilterra, isola “m...
	Fig. 5 - Stalimini (Lemno) (Ferretti sr, 1580)
	4. Conclusioni
	In sintesi, l’ingegner Ferretti ha indubbiamente rappresentato una figura di spicco nella seconda metà del Cinquecento; le sue consistenti e poliedriche abilità professionali l’hanno posto al centro di vicende storiche di primaria importanza e a conta...
	Va altresì ribadito che il suo isolario, mediante sintetiche ma puntuali e significative descrizioni, evidenzia un dialogo costante fra testi e immagini che, in un rapporto di interdipendenza e complementarietà, concorrono ad un’unica narrazione. Esso...
	Note
	(1) L'opera in due libri, stampata a Venezia nel 1568 dai fratelli Camillo e Rutilio Borgomineri, fu dedicata al granduca Cosimo I de' Medici; perfezionata e accresciuta dall’autore venne nuovamente edita negli anni 1576 e 1577 e indirizzata all’erede...
	(2) Per utili approfondimenti sulla tradizione letteraria dialogica si rinvia a Pretalli, 2017 e 2021.
	(3) Nel proprio contributo, che riecheggia i precedenti isolari e più verosimilmente quello di Tommaso Porcacchi, il Ferretti dichiara che, in effetti, le descrizioni “sono state pubblicate in gran parte da alcuni degni autori” precisando, tuttavia, c...
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	Abstract
	Starting from the second half of the fifteenth century, the design model that will characterize the so-called "modern" military architecture is perfected. Large is the repertoire of models produced by the illustrious figures such as Leon Battista Albe...
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	1. Introduction
	L’avvento delle bocche da fuoco e il miglioramento nella preparazione della polvere da sparo determina nella seconda metà del Quattrocento, in Europa, un cambiamento sostanziale dei sistemi di difesa all’epoca affidati a una sequenza di cortine rettil...
	Per far fronte alle mutate strategie di guerra, in quest’epoca si perfeziona e definisce il modello progettuale che caratterizzerà la cosiddetta architettura militare “alla moderna”, impiegata sino alle soglie dell’Ottocento.
	Alla ricerca della soluzione che permetta la difesa di città e territori partecipano figure del calibro di Leon Battista Alberti, Leonardo, Michelangelo, Albrecht Dürer, Francesco di Giorgio Martini ed i Sangallo, per citare alcuni dei nomi più illust...
	L’affinamento della tecnica progettuale proseguirà e raggiungerà il suo apice intorno al 1530 con la realizzazione di opere come il baluardo Ardeatino a Roma su progetto di Antonio da Sangallo il Giovane (1537). In quest’epoca acquisisce importanza la...
	Tra gli specialisti di maggior rilievo nel panorama bellico della seconda metà del XVI secolo, citiamo il valenziano Pedro Luis Escrivà, Giomaria Olgiati e Giovan battista Calvi tecnici militari al servizio di Carlo V e Jacopo Paleari Fratino e Tiburz...
	Nell’operato di Jacopo Paleari, è evidente il riferimento al trattato realizzato da Girolamo Maggi e dal capitano Castriotto, dal titolo “Della fortificatione della città”. Forme, tecnica costruttiva e soluzioni architettoniche nonché rappresentazione...
	Fig. 1- Costacciaro (1477). Francesco di Giorgio Martini con l’idea progettuale di un rivellino acuto con un inviluppo a più facce ed una sorta di orecchione difeso dal tiro di fiancheggiamento delle mura, interpreta le prime funzioni del futuro baluardo
	Fig. 2- Rodi. Baluardo di Spagna (pianta del livello casamattato). Il baluardo poligonale, che ingloba la vecchia torre, presenta pareti non scarpate ma perfettamente a piombo. Si distingue chiaramente la linea medievale e il corridoio che conduce all...
	Fig. 3- Lucca. Evoluzione del sistema difensivo (rielaborazione da Luisi 1996).
	Fig. 4- Il baluardo di Montalbano ad Alghero (Sardegna, Italia). Rielaborazione grafica delle rappresentazioni che Giorgio Paleari realizza nel 1573 e nel 1578.
	1.1. L’opera dei fratelli Paleari Fratino
	La carriera militare dei fratelli Jacopo e Giorgio Paleari Fratino ha inizio a metà degli anni ’50 del Cinquecento. Entrambi intervengono nei territori dell’Europa e dell’Africa mediterranea sino alle sponde dell’Atlantico predisponendo soluzioni prog...
	Emerge tra i due fratelli la figura di Jacopo che nel 1565 riceve da Filippo II il titolo di ingegnere, nel 1573 la nomina a capitano ordinario di fanteria e gestisce in prima persona i cantieri, reclutando maestranze, occupandosi degli appalti, dell’...
	Fig. 5- Disegno di Jacopo Paleari (España. Ministerio de Cultura. Archivo General de Simancas, planta del castillo de Milán, MPD, 08, 028.  Pubblicato in Pirinu 2013).
	Fig. 6- La cittadella di Pamplona (España, Ministerio de Cultura. Archivo General de Simancas, planta de la fortificaçion de Pamplona, MPD, 09, 069. Pubblicato in Pirinu 2013).
	In tutte queste realizzazioni è riconoscibile l’impiego del trattato “Della fortificatione della città”, edito a Venezia nel 1564 e scritto da Girolamo Maggi e dal capitano Castriotto ma anche l’utilizzo di possenti torrioni cilindrici come cannoniera...
	Fig. 7-Torre quattrocentesca che combina difesa piombante e soluzioni “moderne”.
	Fig. 8- Bastione della Maddalena (1552-1578) ad Alghero con torre quattrocentesca impiegata con funzione di cannoniera.
	2. Il trattato “Della fortificatione della città” di Girolamo Maggi e del capitano Castriotto
	Nel 2002, nel saggio “Cagliari, un secolo di restauro delle fortificazioni”, gli autori precisano che in un documento conservato nell’Archivio di Simancas, datato 30 settembre 1578 (AGS GM 3694 sl), recante “risposte di El fratin alle obiezioni mosse ...
	La sperimentazione e l’adattamento di forme e soluzioni tecniche è evidente nei cantieri nei quali operano. Tra queste i torrioni cinquecenteschi di Alghero, impiegati come cannoniere e cavalieri al servizio del nuovo fronte di terra, la modifica dei ...
	Fig. 9- Rappresentazione della tecnica costruttiva prescritta nel trattato “Della fortificatione della città”.
	Fig. 10- Bastione della Maddalena ad Alghero, progettato da Rocco Capellino e ampliato nel periodo 1573-1578 dai fratelli Paleari (2016).
	Fig. 11- Bastione della Maddalena. Dettaglio della tecnica costruttiva che prevede una connessione tra setti e archi in muratura (2016).
	Fig. 12- Strutture voltate nella Cittadella di Peñiscola in Spagna (2016).
	Fig. 13- Mura realizzate ad Alghero da Giorgio Paleari nel periodo 1573-1578 (2016).
	Fig. 14- Bastione di Santa Croce. Dettaglio del parapetto inclinato (2018).
	Fig. 15- Bastione di S. Croce a Cagliari (2018).
	Fig. 16- Il bastione di Villanova nell’Ottocento (Cagliari. Archivio Storico Comunale).
	Fig. 17- Confronto tra il trattato del Maggi e del Castriotto e il progetto per il forte di San Giuliano ad Alghero.
	Fig. 18- Tenaglie, salienti e mezzi baluardi per “comporre” il Forte di San Filippo a Setubal.
	Fig. 19- Planta de la fortificaciòn de Cagliari (España. Ministerio de Cultura. Archivo General de Simancas, MPD, 08,019. Autorizzazione del 20.12.2011, pubblicato in Pirinu 2013). Il n.6, in corrispondenza della cortina di Santa Chiara, indica la pos...
	Il trattato “Della fortificatione della città” definisce “prospettiva soldatesca” la rappresentazione tridimensionale dei progetti. Attraverso questo espediente grafico normalmente  accompagnato da una scala metrica e dall’indicazione dei punti cardin...
	Fig. 20- Rappresentazione di un baluardo in “prospettiva soldatesca”.
	L’elaborato grafico è perciò una assonometria, che consente pertanto di leggere, direttamente dal disegno, le misure in pianta ma non in alzato. Il disegno degli alzati ha solo lo scopo di fornire una rappresentazione tridimensionale e non esiste un r...
	3. Conclusioni
	Lo studio delle fortificazioni “alla moderna”, l’esame dell’operato di Jacopo e Giorgio Paleari Fratino e della trattatistica militare alla quale gli stessi fanno riferimento permette di evidenziare le caratteristiche progettuali dei due fratelli tici...
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	Abstract
	The establishment of Norman authority in southern Italy and Sicily was the result of an unprecedented effort that would substantially alter the future political order of the Mediterranean. The most effective military action adopted by Norman commander...
	Starting from the written sources of the period, the essay aims to describe the salient phases of the main sieges conducted by the Normans between the 11th and 12th centuries, in which they experimented with singular warfare tools and strategies to ge...
	Keywords: Normans, arms and armour, weapons, siege warfare, battles
	1. Introduzione
	Nell'Italia meridionale, tra l’XI e il XII secolo, l'azione militare più efficace per impiegare effettivi limitati ed evitare inutili spargimenti di sangue non fu la battaglia campale ma l'assedio, dato che furono numericamente pochi i combattimenti i...
	2. La tecnica del blocco “contro-castelli”
	È chiaro che ogni assedio non prevedeva l'applicazione delle stesse tecniche perché le esigenze tattiche erano tra le più diverse e l'esito dipendeva spesso dalla posizione geografica dell’insediamento fortificato (distanza dal mare, vicinanza a corsi...
	3. Città sotto assedio
	In più di un'occasione, i Normanni assediarono alcune città protette da guarnigioni armate fino ai denti con la creazione di un cordone di fortilizi collegati da fossati provvisti di palizzate che circondavano le possenti mura difensive. Per tale ragi...
	Alla vista dei preparativi d’assalto anche gli assediati si davano da fare e reagivano con una precisa e quasi immediata preparazione difensiva: facevano scorta di cibo e, nel caso di sconfitta certa, distruggevano quanto avevano costruito o accumulat...
	4. I machinamenta
	Con molta probabilità i Normanni appresero la scienza poliorcetica attraverso un trattato sull'arte della guerra bizantina presente nella biblioteca dei re normanni di Sicilia, oggi contenuto nel Codice Vaticano Greco 1605, conservato nella Biblioteca...
	Fig. 1- Bern, Burgerbibliotek, Pietro da Eboli, Liber ad honorem Augusti, MS 120, fol. 111r, 1195-1196.
	Una volta giunti sotto le mura nemiche, gli assedianti si apprestavano a usare un sistema molto utile per l’assedio, le scale d’assalto. Le note strutture a pioli erano costruite con legni leggeri e resistenti, come frassino, faggio o olmo, assemblate...
	Un’altra macchina molto usata negli assedi era la testuggine. Munita di ruote come le torri mobili, presentava un’ossatura a graticcio, di rami o in vimini, rivestita di pelli, doppi teli o stoffe pelose imbevute di liquidi ignifughi, tenute un po’ al...
	I machinamenta comprendevano anche artiglierie da lancio realizzate secondo quattro tipologie principali, che si differenziavano tra loro soprattutto per il metodo di propulsione e il tipo di proiettile utilizzato: la petraria, il mangano, la ballista...
	L’arco della ballista era diviso in due e separato da una matassa trasversale, composta di corde o di crine di cavallo, messa in torsione da una leva bloccata da un fermo d’arresto (Bradbury, 2004: 300). Efficiente anche nell’azione difensiva di una f...
	Qualche decennio più tardi, nel quaderno di schizzi di Villard de Honnecourt, realizzato tra il 1240 e il 1250, al fol. 59 (Fig. 2) è raffigurato un trabucco con una cassa di contrappeso con un volume di circa diciotto metri cubi che avrebbe potuto co...
	Fig. 2- Villard_de_Honnecourt, Album, Bibl. Nat. MS. 19093 fol. 30, pl. 59, 1240-1250.
	Il trabucco era costituito da un lungo braccio rotante fissato tra due montanti: l’estremità superiore del braccio serviva a scagliare i proiettili posti in una frombola, mentre i due montanti inferiori stabilizzavano l’intera struttura e garantivano ...
	5. Terra bruciata
	Come abbiamo visto, nonostante l'uso di complessi ingegni bellici sempre più avanzati, la maggior parte delle rese belliche avvenne per la mancanza di viveri. La strategia ossidionale "statica" fu, almeno nelle fasi finali, quasi sempre utilizzata in ...
	Il mezzo principale per la conquista normanna in Italia meridionale era l’assedio. Nelle prime fasi, la strategia seguita per metterlo in atto consisteva nel costruire, in tempi relativamente brevi e in prossimità delle posizioni assediate, uno o più ...
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	Abstract
	The manuscript titled “Tabsirat arbāb al-albāb fī kayfiyyat an-najāt fi'l-hurūb min al-anwā’ wa nashr a'lām al-a'lām fi al-'udad wa al-‘alāt al-mu'īnah 'ala liqā' al-a'dā’” or “Information for essays on how to escape from combat and the dissemination ...
	It is a compendium on the art of warfare that describes the methods of manufacture and use of weapons, armour and war machines used by Islamic armies during the Ayyūbid period. The details and manufacturing strategies of some weapons were presented wi...
	The manuscript is still almost unpublished, having been transcribed and translated only in part. The present contribution proposes the translation and analysis of an excerpt (fol. 112a to fol. 117b) mainly devoted to the description of shields, the di...
	Keywords: Manuscript, Mardhī ibn Ali al-Tarsūsī, Salāh ad-Dīn al-Ayyūbi, Shield.
	1. Introduzione
	2. Lo scudo nel testo di al-Tarsūsī
	Dopo avere presentato i diversi termini e modelli, l’autore descrive in dettaglio i metodi di fabbricazione e di utilizzo di alcune particolari tipologie degli scudi. Di seguito riportiamo la traduzione dell'estratto dedicato alle ricette per la reali...
	Lo scudo, come molte altre armi dell'epoca, fu utilizzato congiuntamente dagli eserciti occidentali e orientali che si scontrarono nel Vicino Oriente a partire dalla Prima Crociata (1096). Mardhī ibn Ali al-Tarsūsī, nella sua descrizione, afferma: “Og...
	Fig. 1- Esemplare di un foglio del manoscritto, Mardhī ibn Ali al-Tarsūsī, Tabsirat arbāb al-albāb fī kayfiyyat an-najāt fi'l-hurūb, MS Huntington Collection della Bodleian Library di Oxford, al n. 264, fol. 112 , fine XII secolo.
	Nell’equipaggiamento militare in dotazione dei vari eserciti, gli scudi rappresentano con molta probabilità l’elemento in cui è più forte l'evidenza di un'influenza reciproca tra Normanni, Bizantini e Arabi. Per quanto riguarda questi ultimi, ancora u...
	Nel testo, alcuni scudi sono descritti per essere posizionati a terra, anche se potevano essere impiegati in battaglia. Sembra improbabile che la forma tariqah (pl. tawariq) dello scudo allungato fosse realmente conosciuta ai tempi del Profeta, come t...
	Fig. 2- Disegno dello scudo con arco, Mardhī ibn Ali al-Tarsūsī, Tabsirat arbāb al-albāb fī kayfiyyat an-najāt fi'l-hurūb, MS Huntington Collection della Bodleian Library di Oxford, al n. 264, foll. 117a-117b, fine XII secolo.
	Nell’ultima parte del capitolo, al-Tarsūsī dedica un intero paragrafo alla descrizione di uno scudo già nota allo sceicco Abū al-Hasan ben al-Abraqī, in grado di proteggere gli eserciti dai lanci di qualsiasi tipo di frecce, puntualmente e meticolosam...
	3. Lo scudo nell'iconografia medievale
	L’iconografia d’epoca medievale offre molti esempi di modelli di scudo (Nicolle, 2020: 122-131). Tra le varie forme esaminate nel vasto campionario di disegni e di sculture, meritano di essere riportate le tre tipologie che appaiono sul soffitto della...
	Fig. 3- Palermo, Cappella Palatina, dipinto sul legno raffigurante due cavalieri arabo e normanno, XII secolo.
	Forse di maggior significato è lo scudo a fondo piatto. Conosciuto nella cultura islamica come al-januwbiyat, era considerato una protezione ideale per i fanti schierati in schieramento difensivo dietro il muro di scudi. Particolarmente grande di form...
	Fig. 4- Cairo, Bab al-Nasr, Porta della Vittoria, dettaglio della decorazione di una torre con scudi d’epoca fatimide, 1087.
	Gli scudi rotondi rappresentati sul soffitto ligneo della Cappella Palatina sono di ridotte dimensioni, tali essere tenuti con la mano sinistra al fine di consentire alla destra di impugnare la spada. Questa tipologia di scudo abbonda nell'arte sia cr...
	Un'ultima forma di scudo rudimentale mostrato sul soffitto della Cappella Palatina è quello detto a mandorla. Un esempio iconografico molto significativo del periodo lo troviamo anche su Bab al-Nasr (Porta della Vittoria) del 1087, una delle porte del...
	3. Conclusioni
	L'interazione tra le varie culture che si verificò a partire della fine del XII secolo in Europa, ma anche nel Vicino Oriente, fu strettamente legata alla circolazione delle conoscenze dei diversi saperi che trovarono nella guerra il viatico più natur...
	Fig. 4- Cairo, Museo militare, statua in bronzo di Salāh ad-Dīn al-Ayyūbi con lo scudo turs.
	Note
	(1) Il manoscritto non è mai stato tradotto interamente. Soltanto una parte è stata trascritta in arabo e pubblicata a Beirut nel 1998 (al-Tarsūsī, 1998), mentre alcuni estratti sono stati tradotti in francese e commentati (Cahen, 1947-1948: 103-163).
	(2) al-zayar è un arco potente che funziona secondo il principio della forza motrice e che impiega una grande freccia con dimensioni tra i 160-180 cm.
	(3) I jinn sono creature menzionate nel Corano e indicano, sia nel linguaggio popolare preislamico che in quello musulmano, entità soprannaturali in grado di esercitare una grande e spesso mortale forza malvagia. L'Islam ha accettato l'esistenza dei j...
	(4) Shāburqān può essere tradotto con il termine carbonio.
	(5) Il vocabolo al-astām in questo caso indica il ferro grezzo di consistenza dura.
	(6) al-kaymukht è un termine di origine persiana che indica un tipo di pelle d'asino, di giumenta o di mulo.
	(7) al-kūbaj è l’umbone dello scudo.
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	Abstract
	The new 16th century fortification theories, with which “modern-style” fortification began, were also established by the sea. The control of the strategic maritime frontier from Livorno to Piombino and to the islands was implemented through articulate...
	Keywords: Livorno, Portoferraio, port waterfront evolution, fortification evolution.
	1. Introduzione
	Con il lento evolvere delle artiglierie in età moderna, lo sviluppo delle tecniche costruttive e l’impulso alla sperimentazione architettonica militare, i castelli marittimi medievali pisani a difesa dei porti di Livorno, Piombino e Portoferraio, venn...
	Le nuove teorie fortificatorie cinquecentesche con le quali ebbe inizio la fortificazione “alla moderna” si affermarono anche sul mare. Le coste mediterranee occidentali divennero un campo di azione per sperimentare le fortificazioni bastionate. Il co...
	2. Al di là dello stretto di Piombino, ovvero la “chiave d’Italia”
	Con il trattato di Londra del 1557, Filippo II concesse a Cosimo I de’ Medici, che da tempo bramava di ricongiungere la Toscana del sud a quella medicea, la subinfeudazione dello stato di Siena e la città di Portoferraio insieme a due miglia di territ...
	A ben vedere Cosimo non realizzò tutte le sue aspettative ma giudicò nella sostanza soddisfacente il risultato ottenuto. In base agli accordi contenuti nell’atto del 3 luglio 1557 egli doveva prestare aiuto in uomini e mezzi a Filippo II, e sollecitam...
	Così nei Presidios spagnoli, tra la metà del XVI e l’inizio del XVII secolo fu creato un complesso colossale di fortificazioni, con l’impiego anche di tecnici medicei come Bernardo Buontalenti e lo stesso Giovanni Camerini, che introdusse il rafforzam...
	Fig. 1- Frontiere di mare: in giallo le aree di influenza medicea, in rosso piombinese degli Appiani, in celeste spagnola ed in bianco genovese con relativi porti, torri e fortificazioni. (elaborazione grafica di I. Branca)
	Gli Appiani crearono un sistema difensivo costiero e insulare costituito da torri e fortezze, che consentì al futuro Principato di mantenere la propria autonomia politica in un contesto di forte conflittualità tra le potenze italiane e di relazionarsi...
	Il Castello di Piombino posto sull’omonimo stretto, fu la monumentale struttura difensiva voluta da Jacopo III d’Appiano adattando il precedente cassero pisano, poi trasformato, durante il dominio di Cosimo I de’ Medici (1548-1557), in una moderna for...
	3. Al di qua dello stretto: Portoferraio e Livorno, due porti medicei “a difesa di Toscana e Liguria”
	Se gli Appiani costruirono a Piombino e lungo la costa un sistema fortificatorio ben sviluppato, seguiti dagli spagnoli con lo stato dei Presidi, anche Cosimo I de’ Medici nel quadro del controllo marittimo dello stato nel tratto di costa fra Livorno,...
	Al giusto centro di questo programma sorse, nel 1548, il porto militare di Portoferraio e si approntò il programma di adeguamento e sviluppo dell’avamporto labronico potenziando le sue infrastrutture, per consolidare, in associazione con Pisa, un unic...
	A ben vedere il progetto prevedeva la costruzione di un moderno circuito fortificato a protezione del porto militare dotato di uno scalo naturale a forma di falce difeso con due fortezze piazzate sulla terraferma a guardia del molo fortificato con sul...
	Fig. 2- Circuito fortificatorio di Livorno e di Cosmopolis-Portoferraio alla prima metà del XVI secolo (elaborazione grafica di I. Branca)
	Intorno alla metà del Cinquecento il rafforzamento della collaborazione tra architetti, uomini di scienza e uomini d’armi determinò la nascita della figura dell’ingegnere specialista in attività militari e di fortificazione marittime. La riflessione s...
	Fu inoltre fortificata prontamente la cortina del molo con “merli colle lor feritoie”, rialzando di due braccia il muro della darsena.
	Quasi in contemporanea, tra il 1564 e il 1576, realizzò un canale, detto dei Navicelli, una sorta di immensa banchina tra il porto di Livorno e la città di Pisa, dalle alte sponde in laterizio a difesa delle imbarcazioni, che rinsaldava il bipolarismo...
	Fig. 3- Rappresentazione di Cosmopolis, medaglia celebrativa, Domenico Poggini, 1555
	A Livorno i bastioni di Cosimo I sparirono nel 1575, inghiottiti nella forma pentagonale della città nuova disegnata da Bernardo Buontalenti contemporaneamente impegnato, dopo la morte di Camerini, nel compimento di Portoferraio. A partire dagli anni ...
	La configurazione adottata per la nuova città di Livorno e le nuove fortificazioni derivò dalla sovrapposizione agli elementi significativi del sito di una matrice esagonale, corretta con l’eliminazione di un lato, venendo uno dei vertici a trovarsi i...
	Con il progetto di Buontalenti si cercò di adeguare le fortificazioni alla nuova potenza delle artiglierie, estendendo le misure difensive anche all’area portuale (Vaccari, 2009). Negli anni Settanta a Portoferraio Buontalenti progettò l’arsenale ed i...
	A Livorno già dalla fine del Cinquecento Ferdinando I revisionò il progetto generale del Buontalenti, in particolare pensò a potenziare il lato a nord, nord-est rafforzando il fronte bastionato. A tal fine egli fu coadiuvato da un’equipe di esperti de...
	La “grande frontiera marittima” labronica avvenne prima con la costruzione della Fortezza Nuova (dal 1590), che andò a rafforzare il fronte mare-terra dalla parte di Pisa, e poi con la costruzione del nuovo grande bacino portuale, delimitato da un imp...
	Alle soglie del Settecento il sistema difensivo di Livorno, come quello di Portoferraio, venne aggiornato e rimodulato in linea con le avveniristiche tecniche di difesa sperimentate da Sébastien Le Preste de Vauban. A Livorno il Forte San Pietro e il ...
	Fig. 4- Skyline del circuito fortificatorio di Livorno e di Cosmopolis-Portoferraio agli inizi del XVII secolo (elaborazione grafica di I. Branca)
	Alla fine del Seicento i lavori dell’ingegnere Giuseppe Lorenzi si concretizzarono nel suo completamento e adeguamento funzionale, in più si perfezionò la difesa del molo attraverso l’inserimento di diciassette troniere a cielo aperto nel baluardo di ...
	Il piccolo Stato toscano, fin da Cosimo I, dovette misurarsi sul mare con le grandi monarchie europee, che avevano ormai adottato il costume di passeggiare per l'Italia. In più anche la questione dei “Corsari Nemici” divenne piuttosto stringente. I gr...
	Così il porto militare di Cosmopolis-Portoferraio e l’avamporto di Livorno, elementi sostanziali del grande baluardo dello spazio marittimo posto a protezione della Toscana, furono simultaneamente fortificati in modo sinergico e dinamico secondo i pri...
	Il paragrafo 1 è a cura di Ulivieri, Vaccari, Branca; il paragrafo 2 è a cura di Vaccari; il paragrafo 3 è a cura di Ulivieri.
	Fig. 5- Circuito fortificatorio di Livorno e di Cosmopolis-Portoferraio alla fine del XVII secolo (elaborazione grafica di I. Branca)
	Fig. 6- Skyline del circuito fortificatorio di Livorno e di Cosmopolis-Portoferraio alla fine del XVII secolo (elaborazione grafica di I. Branca)
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	Abstract
	Towards the middle of the eighteenth century, the Kingdom of Naples government decided to build a series of large cavalry barracks in Aversa, Nola, Nocera and Santa Maria di Capua, the major cities in the provinces of Terra di Lavoro and Principato Ci...
	Keywords: Kingdom of Naples, military defence, cavalry barracks.
	1. Introduzione
	La cospicua produzione di studi dedicati all’architettura del Settecento borbonico ha dedicato un’attenzione limitata alle opere di ingegneria militare, meno imponenti dei palazzi reali e delle sistemazioni urbanistiche realizzate nello stesso periodo...
	2. I quartieri di cavalleria degli anni cinquanta del Settecento
	A partire dalla metà del Settecento il governo borbonico avviò la costruzione di una serie di grandi caserme di cavalleria, omogenee nell’impianto architettonico, disposte intorno all’area napoletana nelle province di Terra di Lavoro e del Principato ...
	La realizzazione di alcune di queste nuove caserme risale agli anni successivi al 1750. Tuttavia, l’idea di costruire strutture dedicate all’acquartieramento di reggimenti di cavalleria potrebbe risalire a circa dieci anni prima. Infatti, nel febbraio...
	Fig. 1- Giovanni Antonio Medrano, Quartel para un Rejimiento de Cavalleria o Dragones, 1740 (Napoli, Archivio di Stato).
	Come si deduce dal grafico che lo raffigura, l’edificio tipo per un regimento di cavalleria non presenta alcuna ricercatezza nelle forme architettoniche. Tuttavia, occorre ricordare che il suo autore non era un oscuro ingegnere militare. Prima degli i...
	Già agli inizi degli anni quaranta del Settecento, mentre si esaminava la fattibilità economica delle costruzioni, si discuteva circa una dislocazione di massima dei nuovi quartieri. Nel settembre del 1742 il Tribunale della Regia Camera della Sommari...
	3. Il quartiere di Aversa
	Si cominciò dal quartiere di Aversa, ma piuttosto che individuare un’area libera si preferì  sovrapporre la nuova costruzione al preesistente castello medievale, eretto tra il 1144 e il 1217 a ridosso della cinta muraria, sul fronte nord-orientale del...
	Fig. 2- Planimetria del Quartiere di Cavalleria di Aversa.
	Il laborioso adattamento dell’antico edificio non riuscì a soddisfare le esigenze delle truppe di cavalleria stanziate nella cittadina, poiché a partire dal 1757 furono acquistati giardini e fabbricati utilizzati per funzioni accessorie, in particolar...
	4. Il quartiere di Nola
	Il quartiere di cavalleria di Nola, analogo nella forma e nella distribuzione delle funzioni a quello di Aversa, fu edificato a partire dal 1753. Attribuito da storici locali a Luigi Vanvitelli, o comunque a un suo imprecisato collaboratore o allievo,...
	Fig. 3- Quartiere di Cavalleria di Nola, immagine d’epoca.
	Recenti ricerche hanno documentato la presenza in cantiere del regio ingegnere Agostino Caputo e dell’ingegnere militare Giovanni Mansi, mentre l’esecuzione dell’opera fu affidata al partitario Francesco de Puorto. Tuttavia, come si era verificato anc...
	5. Il quartiere di Nocera
	Nell’agosto del 1751, per realizzare un quartiere di cavalleria prossimo alle città di Cava dei Tirreni e Salerno, l’amministrazione borbonica acquistò il fatiscente palazzo ducale di Nocera, realizzato dai Carafa della Stadera all’inizio del Cinquece...
	Fig. 4- Giovanni Battista Bigotti, Quartel fiso de Cavalleria de Nocera, 1752 (Napoli, Biblioteca Nazionale).
	Il progetto esecutivo, tuttavia, fu redatto da Giovanni Battista Bigotti, che soprintendeva alla realizzazione delle nuove caserme di cavalleria. I lavori furono conclusi dopo circa sette anni, ma anche in questo caso si riscontrarono difetti costrutt...
	6. I quartieri di Santa Maria Maggiore e di Capua
	Santa Maria Maggiore, o Santa Maria di Capua, si distingueva dalle altre località individuate dalla la Regia Giunta come sedi dei nuovi quartiere di cavalleria per la presenza in città di diverse guarnigioni militari già dal periodo vicereale e dai pr...
	Forse per compensare la mancata costruzione del quartiere di Santa Maria Maggiore, si decise di ristrutturare la seicentesca caserma di Capua, che a differenza delle altre fu assegnata a truppe di fanteria. L’antico quartiere vicereale era stato edifi...
	Fig. 5- Emanuele Giovine, Quartiere per la guarnigione della Piazza Capua, 1766 (Napoli, Biblioteca Nazionale).
	Il nuovo edificio fu costruito dal 1757 al 1789. Simile soltanto nell’involucro ai quartieri di cavalleria, la nuova caserma, priva di corte centrale, era composta da una sequenza di corsie occupate dalle camerate e dagli alloggi di  soldati di vario ...
	7. I quartieri vanvitelliani
	La mancata realizzazione del quartiere di cavalleria di Santa Maria Maggiore e la decisione di destinare il nuovo quartiere di Capua alla fanteria, probabilmente dipendono dalla contemporanea costruzione del nuovo palazzo reale di Caserta, progettato,...
	Fig. 6- Reali Cavallerizze nel lato orientale del Real Palazzo, 1826 (Archivio Storico della Reggia di Caserta).
	Lo stesso Vanvitelli, che aveva effettuato, su richiesta del re, diversi sopralluoghi nei cantieri delle caserme di cavalleria all’epoca in costruzione, aveva in più occasioni espresso un vivo disappunto per l’incompetenza degli ingegneri militari (St...
	In precedenza, Vanvitelli aveva avuto occasione di mostrare il proprio valore anche nel campo dell’architettura militare redigendo il progetto della caserma di cavalleria al ponte della Maddalena a Napoli, voluta da Carlo di Borbone in sostituzione de...
	Fig. 7- La caserma di cavalleria presso il Ponte della Maddalena nella mappa del Duca di Noja (1775).
	L’irregolarità del sito, in particolare l’andamento obliquo del lato settentrionale, fu risolta dal Vanvitelli innestando ai corpi di fabbrica longitudinali un’esedra terminale, orientata in senso opposto, ispirata alle forme del barocco romano. Tale ...
	8. Conclusioni
	Tra le riforme militari attuate dai Borbone nel primo periodo del Regno di Napoli, dal 1734 al 1799, si registra un radicale rinnovamento della cavalleria militare. A partire dal 1742, Carlo di Borbone, esperto cavaliere, ordinò di incrociare le migli...
	Fig. 8- Giovanni Domenico Piana, Real Palazzo di Persano (Archivio di Stato di Napoli).
	Tra 1787 e il 1792 Ferdinando di Borbone, fece edificare nella Real Difesa di Carditello, a breve distanza da Capua, un nuovo palazzo reale, progettato dall’architetto Francesco Collecini (Serraglio, 2001), nel quale vennero portati da Persano i migli...
	Dopo l’Unità d’Italia, l’esercito sabaudo preferì utilizzare altre razze equine, forse nel tentativo di rimuovere l’eredita lasciata dalla dinastia borbonica. Tuttavia, agli inizi del Novecento l’esercito italiano decise di ricostruire la razza con il...
	Fig. 9- Real Palazzo di Carditello (Archivio Storico della Reggia di Caserta).
	Come i cavalli in esse allevati, anche le caserme borboniche sono oggetto di recenti azioni volte al loro recupero. Il quartiere di cavalleria di Aversa, dopo avere ospitato per decenni l’Ospedale Psichiatrico Giudiziario, è stato restaurato e adibito...
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	Abstract
	In the first half of the eighteenth century the island of Carloforte is the subject of a project aimed at the birth of a new settlement. The intervention has a strong affinity with the eighteenth-century Spanish settlements (Nueva Tabarca, 1775) both ...
	The new fortified city thought by the Piedmontese engineer Augusto De la Vallea - operating in Sardinia in the period 1735-44 - occupies a strategic position close to a hill that, facing the south-western coast of Sardinia and protected from the preva...
	The project of the military technician previews the realization of a fortified citadel modelled from the shape and from the disposition of plastically defined bulwarks to adapt to the topography of the places and to guarantee the control of the surrou...
	The drawing, drawn up with considerable skill, describes the landscape context, the methods of tracing the perimeter of defence and through a design practice "Enlightenment", orders the urban layout, planning the layout of the urban space according to...
	The contribution proposes a careful graphic-design analysis of the project of the Piedmontese engineer, an analysis of the construction events and a comparison with the most recent documents and the current urban layout of the city.
	Keywords: Fortified cities, new settlements, 18th century, Sardinia (Italy).
	1. La fortificazione di Carloforte
	L’intensa attività pianificatoria attuata in Sardegna nel Corso del Settecento dal governo piemontese da l’avvio a numerosi episodi progettuali a differenti scale d’intervento in campo civile, religioso e militare. In quest’epoca, oltre alla progettaz...
	Sotto quest’aspetto, tra gli interventi di maggior interesse si collocano i progetti urbani di Carloforte, nell’isola di San Pietro, e Calasetta nell’isola di Sant’Antioco (Schirru, 2012), i primi dei centri di fondazione promossi in Sardegna. L’incar...
	L’ufficiale poté sviluppare la soluzione progettuale senza alcun condizionamento dovuto a preesistenze, ottimizzando il rapporto investimenti- benefici secondo modalità tecniche e scientifiche moderne. A Carloforte e nei successivi progetti urbani sar...
	Il progetto, redatto dallo specialista piemontese, consisteva nella costruzione di una fortezza nella parte alta dell’attuale centro urbano, seguendo l’orientamento richiesto dalla Casa di Savoia di avere un presidio militare. Durante la costruzione d...
	Le opere di difesa e completamento del nuovo insediamento proseguirono nella seconda metà del secolo con la costruzione (1768-69) della torre costiera di San Vittorio e di un acquedotto e vennero avviati i lavori per trasformare lo stagno nei pressi d...
	Fig. 1- Individuazione su base Google Earth dell’isola di San Pietro e di Carloforte (1).
	2. I progetti per il nuovo insediamento fortificato
	Disegni di progetto e mappe a scala urbana e territoriale che raccontano la storia delle fortificazioni settecentesche di Carloforte favoriscono un’attenta analisi delle scelte progettuali legate all’impiego di modelli e forme “alla moderna” adattati ...
	Due documenti, descrivono l’attuazione del progetto del De la Vallea. In entrambi i disegni è descritto un perimetro fortificato, caratterizzato da un tracciato poligonale adattato al profilo del terreno, secondo uno schema riconducibile alla scuola d...
	Il raffronto tra i due elaborati completa la conoscenza del progetto. Il primo disegno (fig.2), evidenzia il tracciamento funzionale alla realizzazione delle opere e mostra la presenza di un rivellino collocato tra il bastione San Carlo e il bastione ...
	Fig. 2- Pianta delle fortificazioni di Carloforte, Carloforte, 6 novembre 1741 (ASCa, Tipi e Profili 0010-005-200-005).
	Fig. 3- Disegni relativi alla città di Carloforte e ad una sua caserma (ASCa, Tipi e profili 0010-005-194-001).
	Fig. 4- individuazione del punto di controllo progettuale e delle linee di tiro incrociato.
	Fig. 5- rappresentazione dei modelli impiegati per la composizione finale.
	Il completamento dei lavori è dichiarato dalle mappe storiche (figg.6-7); tra queste il “Piano dell’Isola di San Pietro in Sardegna”  che evidenzia, l’ultimazione della città fortificata secondo il disegno del De la Vallea e, con lettera a, il “Borgo ...
	Fig. 6- Piano dell'Isola di San Pietro in Sardegna (ASTo, Sezioni Riunite, Carte topografiche e disegni, Ufficio generale delle finanze, Tipi Sezione II, San Pietro e Sant'Antioco, isole, Cartella 320, fgl.1). La mappa non datata è successiva al 1741 ...
	Fig. 7- dettaglio del “Piano dell'Isola di San Pietro in Sardegna”.
	3. Paesaggio fortificato e recupero della memoria dei luoghi.
	Le mappe custodite negli Archivi e la conservazione di alcuni tratti delle fortificazioni urbane di Carloforte favoriscono un attento esame dei progetti per la difesa del nuovo insediamento, rappresentare gli assetti storici su una base cartografica a...
	Fig. 8- “Pianta di Carloforte con le saline e i territori limitrofi” (ASCa, Tipi e Profili, 186).
	Fig. 2- Rielaborazione grafica della mappa denominata “Pianta di Carloforte con le saline e i territori limitrofi”.
	La dismissione delle piazzeforti e la crescita urbana ottocentesca (fig.11) condurranno alla pressoché completa demolizione delle opere. Permangono tuttavia alcuni tratti delle mura e dei forti collocati nel settore nord (figg.12-14) a ridosso del pri...
	Fig. 10- Forte di San Vittorio (da Montaldo 2003).
	Fig.11- Pianta della Regia Piazza di Carloforte (inizi del XIX secolo, ASTO, tipi sez. II) che individua le tracce della prima linea fortificata e dei forti a protezione del nucleo ottocentesco.
	Fig. 12- Vista del forte di Santa Teresa (da Montaldo 2003).
	Fig. 13- Setti murari e cortina tra la Porta del Leone ed il Forte di Santa Teresa (da Montaldo 2003).
	Fig. 14- Tratto di mura urbane lungo la scalinata di Santa Cristina presso il Fortino di Santa Cristina anche denominato Fortino dello Sperone.
	Fig. 15- Inserimento del progetto settecentesco e della linea ottocentesca su base cartografica attuale.
	4. Conclusioni
	L’analisi della cartografia storica e dei progetti ha reso possibile la rappresentazione delle principali fasi di crescita urbana di Carloforte. Progettato con un obiettivo che accomuna anche i nuovi insediamenti di Nueva Tabarca in Spagna e Calasetta...
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	Abstract
	This paper aims at analysing medieval and Renaissance fortifications by freehand draw. Freehand draw has been used for this purpose since the so called ‘epoca della transizione’and its fortune reached its peak with the study of Renaissance fortificati...
	Physical survey by scale sketches and drawings is a technique of Italian and European Renaissance tradition. It is a fundamental first step in understanding buildings and how they were designed.
	This research took into consideration the following case studies: fortifications in the State of Presidii – on the border between Lazio and Tuscany -, fortifications of the Tuscan archipelago, fortresses and fortified surrounding walls in Emilia Romag...
	Freehand draw allowed us to recognize on the one hand the geometrical matrixes of the shapes taken into consideration and on the other hand the relations between design principles - which inspired military architects - and the effective realizations.
	Keywords: freehand draw, fortifications, survey.
	1. Introduzione
	Il disegno, nella tradizione rinascimentale, è strumento di conoscenza del reale. Tracciare linee a mano libera, osservando quanto offre la natura e ciò che scaturisce dall’azione dell’uomo, è esercizio di analisi e meditazione. Quanto si posa sciente...
	2. La funzione del disegno nell’arte fortificatoria del Rinascimento
	È in tale quadro che il disegno assume l’importante funzione di dare forma alle idee e nel contempo si definisce come potente strumento di analisi. Il disegno a mano libera è la forma più diretta ed efficace per dare sostanza ad un pensiero. Questa ro...
	Fig. 1- Torre san Giovanni (Isola d'Elba) - vista planimetrica e viste di insieme (disegno M. Pucci 2022)
	Gli architetti chiamati a studiare gli apprestamenti adatti a resistere alle armi da fuoco, oppure a poter utilizzare le stesse a scopo offensivo, producono una grande messe di schizzi, appunti, disegni, idee progettuali. Gli ingegneri militari sono c...
	3. Il disegno delle fortificazioni bastionate
	È nel definire le strutture di difesa della città o dei presidi di confine di determinate zone, che il disegno a mano libera dell’artista mago rinascimentale si estrinseca nelle sue potenzialità, dando vita ad esempi riconosciuti di architettura organ...
	La costante applicazione del disegno a mano libera, come nel cartone preparatorio di un affresco, conduce all’invenzione di un colossale apparecchio statico che verrà chiamato “bastione”. Si è di fronte ad un gigantesco ingranaggio fermo, che sostitui...
	Fig. 2- Appunti sugli studi sangalleschi per i bastioni di Piacenza (disegno F. Broglia 2023)
	4. Disegno e Design
	Chi si appresta, nell’era contemporanea a studiare tale periodo storico, con rilievi e ricostruzioni grafiche, deve calarsi nello spirito dei primigeni artefici. Il Rinascimento è stato foriero di una eredità culturale fondata sul disegno.  Nell’anali...
	Lo schizzo, l’appunto stilato per capire un oggetto esistente o prefigurarne uno da realizzare, discendono concettualmente dalle sinopie, dai cartoni e dai bozzetti dei pittori e degli scultori, nonché dai ricchissimi taccuini illustrati di architettu...
	Fig. 3- Analisi della cinta fortificata di Piacenza - stato attuale (disegno F. Broglia 2023)
	5. Le fortificazioni di Piacenza e quelle dello Stato dei Presidi
	Per esprimere compiutamente come il disegno a mano libera possa essere impiegato proficuamente nello studio delle fortificazioni esistenti, si sono individuati esempi pratici in due aree geografiche della Penisola Italica, che si ritengono essere part...
	Con il termine di “Stato dei Presidi” si indicano invece quei territori i peninsulari ed insulari, che videro compiuto il loro processo di fortificazione alla moderna” con realizzazioni ex novo ed adattamenti, sotto l’Impero di Carlo Quinto e la Spagn...
	Si tratta di due distinte aree geografiche, accumunate da un importante valore strategico per gli eserciti e le marinerie sulla scena europea dal XV al XVII Secolo.
	6. Il disegno delle fortificazioni di Piacenza
	Il disegno a mano libera, l’appunto e lo schizzo delle fortificazioni di Piacenza prende le mosse da osservazioni dirette sul campo e dagli scritti degli storici locali. L’indagine si basa sulle rappresentazioni planimetriche della città (Broglia 2017...
	Fig. 4- Le fortificazioni dello Stato dei Presidi: studi geometrici e dimensionali (disegno F. Broglia 2023)
	Ci si cimenta seguendo la ricerca degli ingegneri militari del tempo di forme atte a fiancheggiare le mura ed a proteggere gli accessi. Il taccuino diviene un fedele compagno, quando si guardano cartografie d’epoca e disegni rinascimentali. Li si ripr...
	Forme geometriche e proporzioni precedono le misure, sia dirette che di rilevo informatico. Il disegno manuale, ponendo direttamente in contatto mente e foglio bianco, induce a pensare attentamente, al ritmo della penna che traccia linee rette e curve...
	Figura 5 Forte Giove - Isola d'Elba - vista planimetrica e viste di insieme (disegno M. Pucci 2023)
	L’idea che scaturisce dagli apprestamenti disegnati, nell’insieme e nel dettaglio è che Piacenza ebbe, grazie alle sue mura cinquecentesche l’occasione di divenire una città rinascimentale in modo compiuto, ma che tale processo urbanistico si fermò in...
	7. Lo Stato dei Presidi
	A confine tra Lazio e Toscana ancor oggi si rintracciano ben visibili i confini dell’antico Stato dei Presidi, ben marcato da fortificazioni, rocche, castelli, polveriere. Una istituzione militare spagnola in un punto nevralgico, sul mare, della Penis...
	Un gran traffico. Bisogna darne conto negli appunti di studio. Accanto alla penna servono anche i colori, le matite e i chiaroscuri. Unitamente ai movimenti di truppe, è necessario osservare, accostare planimetrie e volumetrie di bastioni, cittadelle ...
	8. Conclusioni
	A partire dagli assunti sopra citati, dagli schizzi a penna, passando per matite, ombre, chiaroscuri e contrasti cromatici, è possibile giungere a disegni sempre più definiti, di sintesi dell’immagine che si offre agli occhi, sempre realizzati a mano...
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	Abstract
	The voyage across the Mare Nostrum has had many meanings over the centuries: from the devotional purposes predominant in the pilgrimages of the Middle Ages, from the commercial exchanges that saw the establishment of merchant colonies in the main citi...
	Keywords: Castles, ports, Renaissance, Bernhard von Breydenbach.
	1. Introduzione
	Il Mediterraneo è stato da sempre un grande bacino di comunicazione per i popoli che su di esso si affacciano e per i molti viaggiatori che hanno interagito con essi lungo le sue coste e tra le sue isole. Porti, scali, torri, castelli e luoghi signifi...
	Le ricerche sul tema della cultura del viaggio medioevale negli ultimi anni hanno avuto un ampio sviluppo con una varietà di pubblicazioni scientifiche, articoli e saggi sull’argomento.
	I pellegrinaggi, rari nei primi tempi del Cristianesimo, nel corso del Medioevo godettero, infatti, di una crescente popolarità. Condizione decisiva per la nascita e la fioritura di pellegrinaggi fu il pensiero dell’indulgenza dai peccati, del pentime...
	quanto rappresentarono un ritorno geografico e devozionale ai luoghi di Cristo (Jacazzi, 2016). Guidato da antichi portolani, che fornivano una dettagliata descrizione del profilo delle coste, da carte nautiche o tavole grafiche con l’indicazione dell...
	Venezia, pur contrastata dai Turchi, fino a tutto il XV secolo divenne un imprescindibile punto d’imbarco esercitando una sorta di monopolio sulla rotta per la Terrasanta, presidiando tutto l’Adriatico, chiamato anche “Mare dei Veneziani”, e organizza...
	Venezia rappresentava l’imbarco preferenziale per la rotta marina dei viaggi in Terrasanta controllando quasi completamente il flusso dei pellegrini occidentali diretti verso quella regione
	Fig. 1- Itinerario di Bernhard von Breydenbach verso Gerusalemme (Mary Boyle, 2021)
	attraverso la propria flotta marittima (Nanetti, 2021). Le galee di solito partivano da Venezia due volte in un anno: a marzo passagium vernale o tra giugno e agosto passagium aestivale. Nella città lagunare esistevano, inoltre, una serie di struttur...
	Tra esse anche il fondaco dei tedeschi, edificato nel XIII secolo per rispondere alle esigenze commerciali del porto, punto d’approdo delle merci trasportate da mercanti tedeschi, e riferimento logistico per tutti i viaggiatori connazionali. Anche se ...
	Generalmente i diari medioevali si qualificano come mera guida o enumerazione dei luoghi da visitare, senza osservazioni personali, con semplici informazioni o consigli pratici per l’organizzazione del viaggio e delle relative tappe.
	Fig. 2- Veduta di Parenzo, foll. 15v-16r (Breydenbach, 1486)
	I pellegrini spesso erano nobili, membri di ordini religiosi o semplici cittadini che affrontavano le difficoltà del viaggio spinti dal loro ideale religioso.
	A partire dal XIV secolo, soprattutto dopo lo stabile insediamento sul Sion dell’ordine francescano, si inaugura “l’era dei grandi resoconti”, delle memorie prodotte, almeno in larga misura, dai mercanti-scrittori, membri del clero e della nobiltà. (C...
	Tra questi il diario di Bernard von Breydenbach.
	2. Il viaggio di Bernard von Breydenbach (1483-1484)
	Nel XV secolo inizia a dispiegarsi la rete dei viaggi ‘umanistici’: ai consueti moventi religiosi, commerciali e diplomatici si affiancano la bibliofilia e gli interessi antiquari. Fondamentale in tal senso appare il contributo dei viaggiatori europei...
	La Peregrinatio in Terram Sanctam di Bernard von Breydenbach, “decanus et camerarius” della
	Fig. 3- La galea del viaggio di Bernard von Breydenbach raffigurata in un particolare della veduta di Rodi, fol. 23v (Breydenbach, 1486)
	diocesi di Magonza, illustrato da Erhard Reuwich, definito dall’autore “ingeniosum et eruditus pictorem”, rappresenta uno dei principali modelli di itinerario corredato da alcune tra le maggiori
	Fig. 4- Veduta di Corfù, foll. 17v-18r (Breydenbach, 1486)
	espressioni della cultura cartografica della fine del secolo (Breydenbach, 1486). Nello stesso periodo Felix Fabri, canonico di Ulm, compì il suo secondo viaggio a Gerusalemme, descritto nell’ Evagatorium in Terrae Sanctae, Arabiae Egypti Peregrinatio...
	Bernhard Breydenbach partì il 25 aprile 1483 da Oppenheim in Renania, Felix Fabri il 14 aprile 1483 da Ulm in Baden-Württemberg, Konrad Grünenberg il 22 aprile 1486 da Konstanz con un servo e tre cavalli (Klußmann, 2012). La prima sezione dell’itinera...
	Le Alpi rappresentavano per i pellegrini una mera tappa di transito del cammino e, pertanto, nella maggior parte dei casi nei diari di viaggio non viene dedicata particolare attenzione alla descrizione del passaggio tra le montagne (Denke, 2011).
	Dopo un soggiorno di tre settimane a Venezia, Breydenbach intraprese il viaggio verso Gerusalemme, oltrepassando la penisola del Sinai fino ad arrivare in Egitto, in compagnia del conte Johannes von Solms, suo nipote, e del cavaliere Phillip von Bicke...
	3. Castelli e arsenali nelle vedute della Peregrinatio
	Il diario di Bernhard von Breydenbach (1440-1497) è considerato il primo libro di viaggio illustrato in quanto contiene una serie di vedute di porti e città del Mediterraneo, disegnate da Erhard Reuwich, particolarmente interessanti per la rappresenta...
	Fig. 5- Veduta di Modone, foll. 19v-20v (Breydenbach, 1486)
	attraverso le sue incisioni, particolare gioco tra illusione pittorica e cartografia. Nel libro di Bernard von Breydenbach le immagini di città assumono il valore di ritratti urbani, in cui la contestualizzazione dei luoghi riveste un grande valore do...
	L’assetto militare e l’inattaccabilità di porti e coste è una costante nelle vedute delle isole balcaniche, che riportano in dettaglio la presenza di mura e fortificazioni che chiudono la cinta urbana, simboleggiando la robustezza e la solidità delle ...
	deinceps potiorum civitatus quibus terrae pelagisque transitum apllicare oportet presertim sacro et in Terra Sanctam loco et dispositiones situs et figuras quoad magis propriae fieri posset artificiose effigiaret transferetsque in cartam opus visu pul...
	Le vedute ritraggono il panorama cittadino in funzione rigorosamente paesaggistica. La scelta del punto di vista privilegiato, dal mare alla costa, contribuisce alla formazione di un’immagine ‘storica’ delle isole e delle città. L’allineamento orizzon...
	Parenzo viene raffigurata dal mare come una città circondata dalle acque. Il nucleo urbano, densamente edificato, appare cinto da possenti mura medioevali con torri di difesa e di avvistamento. In primo piano è rappresentata l’isola di San Nicola con ...
	Breydenbach, accompagnato sempre da Reuwich, proseguì il suo viaggio verso Corfù firmiter munita. L’incisore raffigura su due fogli accuratamente l’area portuale di Kerkira, la capitale dell’isola. I disegni in loco furono eseguiti durante i tre giorn...
	Fig. 6- Veduta di Candia, foll. 21v-22v (Breydenbach, 1486)
	acque greche, la galea attraccò a Modone, scalo preferenziale delle navi veneziane sulla rotta per la Terrasanta.La Porta di Mare, accesso principale alla città, è raffigurata sulla sinistra del foglio e collegata al molo attraverso un ponte proteso s...
	La nave si spostò poi a Candia, sull’isola di Creta, dove le galee dei pellegrini si fermarono per rifornirsi. Le imponenti fortificazioni, l’arsenale e la cattedrale della città risalivano alla prima occupazione veneziana (Cobb, 1989). La veduta di C...
	Anche a Rodi è dedicata una grande veduta distribuita su quattro fogli. La xilografia della città appare estremamente sintetica: il punto di vista è troppo basso e dà un’impressione di appiattimento che permette di riconoscere solo pochi edifici, tra ...
	Fig. 7- Particolare del porto nella veduta di Candia, fol. 22v (Breydenbach, 1486)
	dei frati al di fuori delle mura (Maglio, 2016).
	Con i suoi due porti fortificati e l’accoglienza sicura da parte dei signori dell’isola, la città era un punto di sosta naturale per i pellegrini in viaggio da Venezia alla Terra Santa. La rappresentazione mostra gli effetti dell’assedio turco del 148...
	Fig. 8- Veduta di Rodi, foll. 23v-24r (Breydenbach, 1486)
	4. Conclusioni
	Nei viaggiatori del Rinascimento le immagini di città assumono il valore di ritratti urbani, in cui la rappresentazione dello spazio riveste un maggior valore documentario rispetto alla contestualizzazione dei luoghi, nonostante siano il prodotto simb...
	Il paesaggio urbano, tratteggiato attraverso lo sguardo di Reuwich, è caratterizzato dalla storica stratificazione architettonica, raffigurata in armonia con le bellezze paesaggistiche di ciascun luogo.
	Fig.9- Particolare della torre di San Nicola nella veduta di Rodi, fol. 24v (Breydenbach, 1486)
	Tra le strutture di forte impatto percettivo nelle vedute prevalgono i castelli, elementi dominanti ai margini del tessuto edilizio, le fortificazioni che cingono le aree costiere e i porti o gli arsenali rifugio delle galee dei pellegrini. Le vedute ...
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	Abstract
	Due to the visual control of the Gulf of Pozzuoli and the presence of rugged and sheer slopes above the sea, the island of Nisida has always presented itself as a site naturally suited to defense but also to an area of confinement and/or segregation w...
	Inserted in a panorama of research oriented to a knowledge of what remains today of the defense architectures of Nisida, this contribution focuses attention on the investigation and reading of the iconographic sources of the island. Through the discip...
	Keywords: Nisida, Knowledge, visual heritage, viewpoints.
	1. Introduction
	Nisida, the small island located at the Posillipo promontory in Naples, has fascinated artists, architects, writers, and travelers for centuries (Croce, 1984). Its eventful history and natural beauty have over time inspired the production of numerous ...
	Today, these all offer a unique opportunity to explore the relationship between culture and coeval scientific representation, as well as to analyze their evolution over the centuries.
	The basis of reading such iconographic sources lies in the fact that a visual representation is a powerful means of expression through concepts and ideas are communicated to audiences (specialized or not, depending on the information reproduced) by em...
	Also, they can have a significant impact on perceptions and emotions, figuring as a powerful tool to stimulate political-cultural debates and substantiate programmatic choices.
	To this end, in collecting and documenting the great visual heritage of Nisida, a critical analysis and combined description of visual representations by views type is below, which intend to highlight the different viewpoints from which the island (or...
	2. The role of Vedutistic and Topographic cartography
	Cartographic, vedutistic, and topographic representation, based on the geometric construction of anthropic-natural spaces, has always use theoretical and instrumental filters useful for the transcription of the real on the two-dimensional medium, medi...
	In this scientific context, view-type cartography stands as a representation of an evocative record that, beyond measurement, focuses on the ‘creation’ of panoramic views of places, with the aim of communicating, through applications of geometric or a...
	In opposition, topographic cartography focuses on the accurate and measurable representation of the physical-geographical features of an area and relies on geodetic surveying and measurement methods to accurately record its location, elevation, and de...
	It is important to note that although view-type cartography may share some elements with topographic cartography, its main emphasis is on the evocative representation of a place, rather than on cartographic accuracy (Pane & Valerio, 1987). The reading...
	This premise is necessary to understand in the following paragraph how the rich cartographic production of view-type of the island of Nisida represents an iconographic corpus to be critically investigated according to the culture of the time and the p...
	3. Nisida represented in views
	Nisida, during the nineteenth century is documented in numerous views published within illustrated periodical such as magazines, newspapers, albums and picturesque Polioramas, made necessary after the consistent growth of mass literacy and the full de...
	In 1856, however, the English weekly periodical Illustrated Times portrays Nisida with an off-center viewpoint on Lazzaretto (lazaret), located on the slopes of the Posillipo promontory (fig. 2). Even earlier, the local Neapolitan periodical Poliorama...
	Finally, in an illustrated album, which bears the English title Naples on the cover (1835-1900, from which it can be deduced that the sheets with landscapes of Naples and Pompeii in it were compiled by an English traveler), Nisida appears depicted fro...
	On the top of the defensive tower emerges an unpublished element, an optical telegraph, which was certainly present on the island before 1834. This is demonstrated in a chronicle of the rescue of some men lost at sea by Luigi Savarese, telegraph offic...
	Fig. 1- Xylographic engravings of Nisida: on top, The Island of Nisida (The Illustrated London News, 1857); on bottom L’ile de Nizita, dans le golfe de Naples (L’Univers illustré, 1860).
	Fig. 2- Nisida (Illustrated Times, 1856).
	Focusing on the vedutistic analysis contained within the pictorial representations of the 19th and 18th centuries (certainly not exhaustive due to the numerous private collections available, especially from the Neapolitan school), Nisida is, for examp...
	The island, placed in the center of the composition with the surrounding water creating a natural frame, is the main focal point. In this work, the author’s style is reflected in the precision of architectural details and the natural rendering of colo...
	On the other hand, the beautiful gouache by Alessandro D’Anna (1746-1810), entitled Isola di Nisida e Lazzaretto del Chiuppino, proves crucial for a more precise location of the telegraph mentioned earlier (fig. 5). Looking carefully, it appears place...
	Panoramic views, most interesting to the foreground depiction of the Posillipo promontory, with the presence of a picturesque tree twisted in on itself, are those by Saverio Della Gatta (about 1758-1828), Blick auf den Golf von Pozzuoli, and by Pietro...
	In the same year, Pietro Fabris depicted a new and unprecedented viewpoint showing the curved inner walls of one of the ancient craters of the Phlegrean area, Porto Paone (or Peacock).
	Fig. 3- Album Naples, 1835-1900.
	Fig. 4- H. D. Salomon Corrodi, View of the island of Nisida in the Gulf of Pozzuoli, 1858.
	Fig. 5- Alessandro D’Anna, Isola di Nisida e Lazzaretto del Chiuppino, gouache, 1746-1810.
	Fig. 6- Pietro Fabris, Veduta di Porto Paone nell’isola di Nisida, 1776.
	This inlet, so-called for its shape resembling the open tail of a peacock, is now a natural harbor, formed by marine erosion of the original volcanic cone. In the background, on the other hand, we can see Palazzotto, a Bourbon-era building used for la...
	Fig. 7- Aloja Giuseppe, Veduta del golfo di Baja, e di Pozzuolo […], 1760.
	Fig. 8- Caspar Van Wittel, Gezicht op de Golf van Napels […], 1699-1702.
	Fig. 9- Gaspar Butler, Porto di Mahon, Minorca, 1735, Paul Mellon Collection.
	Fig. 10- Tommaso Ruiz, Il golfo di Pozzuoli, first half of 18th century.
	Fig. 11- Tommaso Ruiz, Il golfo di Pozzuoli, prima metà del XVIII secolo.
	Next, is the work attributed to English artist Gaspar Butler incorrectly titled Port Mahon in Menorca. This 1735 (about) painting, probably edited in several replicated models themselves (with different color and light qualities), does not offer a fin...
	Attention is now moved to the descriptive cartography of cities, which, over the centuries, has over time favored more ornamental types of representation with the shaping of urban images from multiple viewpoints according to frontal, pseudo-axonometri...
	The veduta scenografica a ponente della città di Napoli in campagna felice, a topographic perspective of the city of Naples placed in the lower part of Giovanni Carafa Duke of Noja 1775 Mappa topografica della città di Napoli e de’ suoi contorni, illu...
	Pseudo-axonometric views, on the other hand, return a greater topographical impact of the plan layout. In Alessandro Baratta’s Fidelissima urbis neapolitanae [...] of 1627 (fig. 13), Nisita, identifiable in the west area of the view, is outlined in a ...
	Descriptive cartography of cities in the form of views (but also topographical) can also be found within travel guides, which, by means of drawn and/or engraved representations of places, from the 16th century onward constituted a way in which people ...
	Fig. 12– Nisida in a detail of Map of Giovanni Carafa - Duke of Noja, Veduta scenografica a ponente della città di Napoli in Campagna Felice, 1775, sheet n. 25.
	Fig. 13- Nisita in a detail of Fidelissima urbis neapolitanae […] by Alessandro Baratta (1627).
	Fig. 14- Isola di Nisita. In Pompeo Sarnelli, La guida de’ forestieri […], 1784, Napoli, p. 216.
	This combination of planimetric and altimetric elements is typical of the pseudo-axonometric representation of cities belonging to the 17th season, with numerous examples on Nisida. One of the most emblematic is certainly that of Francesco Villamena o...
	Fig. 15- Veduta della Gaiola et is. De Nisida. In Domenico Antonio Parrino, Nuova guida de forastieri per l’antichità curiosissime Di Pazzuoli […], 1715, Napoli, p. 126.
	Fig. 16- Nisida siue Nesis Insola. In Francesco Villamena, Ager Pvteolanvs sive prospectvs eivsdem insigniores, 1652, Roma, p. 5.
	The first engraving in the volume is precisely that of Nisida. It is interesting to note how Villamena devoted himself in detail to the representation of the iconic tower by joining together typological elements of Angevin and Aragonese derivation. Mo...
	Fig. 17- Mario Cartaro, Explicatio aliquot locorum quae Puteolis spectantur, Roma, 1586.
	Except for Giovanni Orlandi, all other authors depict the island of Nisida with a crenellated tower seen in a frontal direction and named Arx Nisidae, an ancient term for an urban agglomeration (stronghold), referring to a place of refuge, located on ...
	3. Conclusion
	Starting backwards in time, from ‘modern’ to the oldest views sources (Fino, 1900), the aim of contribution was to systematize and catalog the knowledge of Nisida iconographic cultural heritage. An indispensable action for comparison with the current ...
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	Abstract
	This paper provides a historical overview of the emergence and establishment of a new defensive system during the first half of 20th century within the area of the City of Šibenik. Numerous field surveys, archival research and various new documentatio...
	The construction of bunkers represents the first serious investment in city’s fortifications since The War of Crete (1645-1669), when the bastion-type fortresses of St. John and Barone were made. The first ideas about investment in new and modernizati...
	Keywords: Šibenik, bunkers, 20th century fortifications.
	1. Introduction
	European fortification architecture of the 20th century has been the subject of expert studies for a long time. They have provided good practice examples of valorisation, renovation and presentation, where bunkers and other structures were given other...
	Fig. 1- The position of the bunker in the Šibenik area (graphic elaboration by Andrija Nakić, 2023)
	2. From the Empire and the Kingdom to the Republic(s)
	After the Cretan War (1645-1669), when Šibenik constructed the new bastion-type fortification system to resist the Ottoman attack (Pavić, 2019), no investments regarding the city’s fortification architecture were made in the following centuries. Šiben...
	After the end of the First World War and the collapse of the old empires, Šibenik, like other Dalmatian cities, was for some 30 months (1918-1921) occupied by Italian Army (Grubišić, 1976). Some bunkers were made in that period and are still visible t...
	Fig. 2- Italian bunker on Popelj hill, Donje polje (Andrija Nakić, 2019)
	Soon the Yugoslav Royal Navy initiated the construction of a series of well-fortified bunkers and cannon batteries along the coastline and on the islands. Unlike the Austrians, whose army had both offensive and defensive capabilities, the Yugoslav nav...
	In Šibenik area, fortifications and military facilities were raised on strategic locations, mainly hilltops overlooking the waterways between the islands of Šibenik archipelago. (Podrug et al. 2023). Between the city fortresses of St. John and Barone,...
	St. Anthony Channel was especially well-defended with many batteries on both banks and underground bunkers on the island of Školjić at the western entrance. A great number of bunkers and trenches were built at the entrance of the strategically importa...
	Fig. 3- Yugoslav bunker on Križ hill, Zablaće (Andrija Nakić, 2022)
	However, all these extensive fortifications did not help the Kingdom of Yugoslavia, which surrendered after just 12 days of fighting the German invasion in April 1941. Dalmatia, together with Šibenik, again fell under Italian occupation (Čulinović, 19...
	Fig. 4- Italian bunker above the Crnica neighbourhood in Šibenik (Andrija Nakić, 2023)
	The new bunkers were again constructed on dominant hills surrounding Šibenik, and were oriented towards the city's hinterland, the approaching roads and railway infrastructure. Various types of concrete bunkers in different sizes were placed to enable...
	Fig. 5- Italian bunker near the railway station in Šibenik (Andrija Nakić, 2022)
	After the surrender of Italy in the early September of 1943, the Šibenik was again occupied by the Germans, which remained there for 14 months. The city was liberated by the Yugoslav Partisan army on November the 2nd of 1944. (Barić, 2003). During tha...
	Fig. 6- German tobruk-bunker on Križ hill, Zablaće (Andrija Nakić, 2022)
	Another distinct facility that the Germans started to build is a torpedo boats hideout on the southern coast of St. Anthony’s Channel (Fig. 7). It is a 150-metre-long tunnel with two entrances, and was allegedly finished by the Yugoslav Army after the...
	Fig. 7- The view within “Hitler's eyes”, St. Anthony’s Channel (Andrija Nakić, 2022)
	After the end of Second World War, the bunkers and other military facilities were taken over by the Yugoslav Army. The Italians were perceived as a serious threat for the next several decades, so the strategic importance of Šibenik continued. Many of ...
	3. Conclusions
	The topic of bunkers and similar recent fortification structures requires a systematic study of historical sources, but also material remains inevitably left behind by armed conflicts. As a response to the rapid development of artillery, and later avi...
	Notes
	(1) One of the Croatian best examples of the revitalization of military infrastructure are the Zerostrasse tunnel in the city of Pula, the bunkers of the cities of Rijeka and Zadar presented within the REVIVAL, Interreg project of revitalization and r...
	(2) In order to give meaning to the fortification architecture of the 20th century of the city of Šibenik and its surroundings, the Public Cultural Institution Fortress of Culture has been conducting historical research and field survey of bunkers and...
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	Abstract
	Unlike the well-documented and almost fully researched Šibenik fortifications constructed in 16th and 17th century (St. Nicholas' Fortress, St. John's Fortress, Barone Fortress), the evolution, direction and spatial extent of earlier Šibenik fortifica...
	Keywords: Šibenik, Dalmatia, cartography, fortifications.
	1. Introduction
	After a great victory near the mouth of the Tiber, which opened the war against Genoa (and its ally, Hungarian king Louis of Anjou), Venetian admiral Vettore Pisani sailed to Dalmatia in late summer of 1378, sacked the city of Kotor, and then in Octob...
	Established under a pre-Roman and late antique fort, Šibenik developed in the early Middle Ages as a trading point. Like other larger cities of the eastern Adriatic, by the early 14th century it had developed communal administration and avoided the fa...
	These new fortifications are adequately treated in the (primarily recent) literature (Ćuzela, 2005; Žmegač, 2009; Žmegač, 2014; Glavaš, Pavić, 2016; Glavaš et al., 2018; Glavaš, Pavić, 2023; etc.), but much less is known about the older walls. Only a ...
	Fig. 1- The layout of St. Michael’s Fortress in Šibenik; 1 - castle; 2 - faussebrayes; 3 - place-of-arms; 4 - strada di soccorso (Pavić, 2021).
	Archaeological research at St. Michael's Fortress were conducted from 1972 to 1977, and again from 1990 to 1996. However, the research results were never published, and the preserved documentation is extremely deficient. The current outlook of the for...
	In these circumstances the research has to be reoriented toward the written and graphic historical sources. Most of them have already been published and studied, but many new ones have been recently uncovered. Particularly interesting ones are the gra...
	1.1. Grunenberg's Maps (1486)
	The two manuscripts in which Konrad von Grunenberg, a German knight, described his pilgrimage to Jerusalem are very similar, with only minor differences in the content and in the vedutas of the cities (Petrić, 1983). It is generally considered that th...
	Fig. 2- Konrad von Grunenberg’s Karlsruhe map (Badische Landesbibliothek).
	The Karlsruhe map (Fig. 2) depicts Šibenik on one vertical page, with the city's coat of arms (a hand holding a dagger) in the upper left, and the inscription Sibennek die hobtstat im kungkrich dalmatzien in the upper right corner. The city has an ova...
	City walls descend from the fortress to the right and left towards the coast. They are drawn in a simple fashion, without a crenellation, and with two simple square towers in each line. The zigzag part on the left line, right next to that large castle...
	Two smaller forts (towers) are shown at the base of the veduta. They were located at the eastern ends of St. Anthony’s Channel, which connects the harbour of Šibenik with the open sea (Glavaš, Šprljan, 2018). The left one (on the northern side), which...
	On the other hand, the veduta from Gotha (Fig. 3) provides much more detail, and that on two pages. In the upper left corner, there is again a coat of arms, mirrored in relation to the one from Karlsruhe. At the top, the name of the city (Sibeneck) is...
	Fig. 3- Konrad von Grunenberg’s Gotha map (Forschungsbibliothek Gotha).
	The city is again depicted in an oval shape, as if it were an island (?!). St. Michael's Fortress, set again on an isolated hilltop, is somewhat less dominant due to the horizontality of the display as well as much greater number of buildings within t...
	The city walls towards the mainland, so clearly depicted on the Karlsruhe map, are on this veduta almost completely covered by residential buildings. Only the peaks of three towers on the right and two on the left are visible. The seaside walls are dr...
	As in the Karlsruhe map, the lower segment of Gotha map shows two forts on the edge of the channel, which have grown here to significant proportions. The left fort thus has as many as seven towers and a larger building within the curtain. One of the t...
	1.2. Map of an unknown author, ca. 1505-1510 (K-1)
	This detailed map (Fig. 4), which was created for the Venetian military (Juran et al., 2019), shows central Dalmatia, with a focus on Šibenik and its surroundings, but going as far towards the hinterland as Grahovo and Livno in today's Bosnia and Herc...
	St. Michael's Fortress, on a steep hill above the city, is shown with four roofed towers, and another high tower on the right side where the city walls begin. Two towers seemingly facing the coast are connected by a high curtain and additionally surro...
	Fig. 4- Map of the unknown author, ca. 1505-1510, detail (Juran et al, 2019).
	This wall, today known as Dolac wall, was constructed in the late-15th century (Pavić, 2022). The second line represents the „dual rampart“, or strada di soccorso, an escape route still connecting the fortress to the coast. This fortified corridor is ...
	The city walls towards the mainland, which start with the previously mentioned high tower, cascade down to the right, following the terrain. One (or two) more tower can be seen at the bottom of the cascade, but the rest of the mainland wall is obscure...
	The forts in St. Anthony's channel, on the other hand, are shown somewhat simplified, almost mirror-like. Both have a central fortified building with a smaller tower on the roof, and lower wall or other fortified structure descending towards the shore.
	1.3. Matteo Pagano's map (published in ca. 1530)
	Until recently considered the oldest detailed post-Roman depiction of Dalmatia, this map (Fig. 5) was printed by (not created by!) Matteo Pagano in Venice in 1530 and was a template for numerous later maps throughout the 16th century (Faričić, 2007). ...
	Fig. 5- Pagano’s map, ca. 1530 (Faričić, 2007).
	2. A short comparative analysis
	Since the establishment of their rule in 1412, up until the end of the 15th century, the Venetian Republic more or less continuously invested in the construction and renovation of the defensive system of Šibenik, which - just like before the arrival o...
	The important research questions are which of the graphic sources should be prioritized and a similar topic of understanding the purpose of the source and the intention of its author. For example, of the two Grunenberg maps, it would be logical to con...
	But Grunenberg's vedutas are casual, almost touristic documents which - like his manuscript -conveyed a personal impression and emotion he experienced in a certain place. Pagano's map of northern Dalmatia is also somewhat perfunctory, with the primary...
	Therefore, regarding the fortifications of Šibenik, we will rely only on the basic information from the drawings of the German knight, as well as Pagano's map. St. Michael's Fortress certainly consisted of a castle/citadel with several strong towers a...
	3. Addendum - the case of the missing tower
	Separately, as a sort of unsolvable epilogue, the possible existence of a large western tower at St. Michael's Fortress will also be examined. Both Grunenberg drawings show the castle's western tower as the largest and strongest fortification structur...
	Fig. 6- Martin Kolunić Rota, Il fidellisimo Sibenicho, 1571 (Šibenik City Museum).
	However, no trace of such architecture was found in many years of archaeological research or other later interventions on the western corner of St. Michael's Fortress (for example, the 1990-96 archaeological campaigns were concluded with a three-page ...
	Fig. 7- Giovanni di Namur, Il vero dissegno di Sebenico nel tempo della attaca il 7 ottobre 1646 (Bilić et al, 2019)
	Several possible explanations can be offered - was there a large administrative building or maybe barracks which did not protrude beyond the line of the curtain wall, but which seemed like a tower from the harbour of Šibenik? Was an earlier tower demo...
	Can it be a simple case of a (repeatedly) distorted perspective, by which the Kolunić's large western tower would be the northern polygonal tower (Fig. 9)?
	Fig. 8- One possible explanation of the fortress’ layout on the graphic source (lower image: Fortress of Culture Šibenik).
	Fig. 9- Another possible explanation of the fortress’ layout on a different graphic source.
	The case of the missing tower will be hard to crack, but the potential discovery of new written and especially graphic sources will surely provide material for new studies and theories.
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	Abstract
	Eastern Mediterranean cities affected by numerous episodes of warfare over the centuries are marked by defense structures and fortified architecture that have characterized their physiognomy and identity over time. In general, the Balkan and Greek sta...
	Keywords: Fortezze, Mediterraneo orientale, cartografia, viaggiatori.
	1. Introduzione
	Sin dai tempi antichi, il mare Adriatico è stato il fulcro del commercio e delle grandi vie di comunicazione tra occidente ed oriente ed ha consentito gli scambi politici ed economici tra le più importanti città del mediterraneo. Col passare del tempo...
	Fig. 1- Fra Mauro, mappa mundi, 1450.
	1.1. Materiali e metodologia
	La ricerca interessa, tramite lo studio delle rappresentazioni di cartografi e viaggiatori nel corso delle diverse epoche, l’indagine delle forme e delle trasformazioni architettoniche delle fortezze albanesi, riscontrabili attraverso lo studio dei di...
	Fig. 2- G.F. Camocio, tavola 24, Albania, 1575.
	1.2. La fortezza di Dyrrachium: le rappresentazioni nel corso dei secoli
	Il presente saggio esamina la fortezza della città di Durazzo che, situata nell’Albania centrale, fu un importante punto strategico nelle vicende storiche e politiche del Mediterraneo orientale. Fulcro commerciale della provincia romana dell’Epiro, Du...
	Fig. 3- Mappa di Hereford, dettaglio di Durazzo, XIII secolo.
	Tra le prime descrizioni delle mura della città è nota quella dell’umanista e viaggiatore italiano Ciriaco d’Ancona che nel 1436 attraversò l’Albania e trascrisse una serie numerosa di epigrafi antiche. Ciriaco giunse nella città di Durazzo e ne descr...
	Fig. 4- Piri Reis, Libro del Mare, dettaglio, 1513.
	Fig. 5- S. Pinargenti, Durazzo in Isole che son da Venetia nella Dalmatia [...], Venezia, 1573.
	Nello stesso secolo, oltre a mappe nautiche utili ai naviganti, furono prodotte carte ricche di particolari che, seppure realizzate con la classica veduta a volo d’uccello, forniscono un’interessante riproduzione delle città costiere nel XVI secolo. N...
	Fig. 6- V. M. Coronelli, Durazzo in Città, Fortezze [...], Venezia, 1688.
	Alla fine del secolo successivo, Padre Coronelli raffigurava nel 1688 il castello di Durazzo nella stessa maniera di Pinargenti e Rosaccio, e l’esploratore ottomano Evliya Çelebi, nel suo diario Seyâhatnâme, raccontò del suo viaggio in Albania nel 167...
	Fig. 7- I. W. Pocock, dettaglio mura di Durazzo, National Maritime Museum, Londra, 1806.
	Nel 1814, venne pubblicato il The New Mediterranean Harbour Pilot di William Heather, nel quale è presente una tavola divisa in quattro sezioni numerate. Nella sezione numero 122, l’autore rappresentò il golfo di Durazzo e delineò sommariamente il con...
	Fig. 8- W. Heather, Golfo di Durazzo, N 122 in The new Mediterranean Harbour pilot, Londra, 1814.
	Nella seconda metà del XIX secolo, il pittore, paesaggista e poeta del periodo vittoriano, Edward Lear, nella sua opera Journal of a Landscape Painter in Albania, pubblicata nel 1851, descrisse il castello di Durazzo.
	Fig. 9- Confronto aereofotogrammetrico della cittadella di Durazzo con la Mappa di Karaiskaj G. in 5000 (Cinquemila) anni di fortificazioni in Albania, Tirana, 1981.
	L’edificio appariva, agli occhi dell’autore, di epoca normanna anche se molto rimaneggiato e le fortificazioni si estendevano lungo la collina fino al bordo dell'acqua dove si univano alle mura della città. Edward Lear dedicò diverse raffigurazioni al...
	Fig. 10- Edward Lear, Durazzo, Journal of Landscape Painter in Albania, 1851.
	Durante il Novecento, le raffigurazioni della città di Durazzo mostrano, invece, la fortezza completamente inglobata nel contesto urbano circostante. È quasi impossibile ripercorrere la morfologia della cinta muraria e dei bastioni, tranne che per poc...
	Fig. 11- Cartolina, mura della fortezza di Durazzo, 1914.
	Confrontando l’aerofotogrammetria odierna del territorio con la carta elaborata dallo studioso  Karaiskaj in riferimento alla carta archeologica di Durazzo del XIX degli storici Hezej  e Domé, è possibile notare una situazione completamente differente...
	Fig. 12- Time line grafica delle rappresentazioni attraverso le mappe storiche.
	Fig. 13- Time line grafica delle rappresentazioni attraverso le vedute dei viaggiatori.
	3. Conclusioni
	Il caso studio sulla fortezza della città di Durazzo presenta l’idea di una metodologia di ricerca sia territoriale, aperta alle aree costiere e interne dell’Albania, che particolare in quanto contrappone in modo preciso i singoli insediamenti fortifi...
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	Abstract
	Through the state property concessions issued by the patrimonial offices of the Kingdom of Sardinia in the modern age we possess a very interesting picture of the settlement and monumental emergencies of the city of Oristano, capital of the Kingdom of...
	State properties in the city and its territory were managed by the royal prosecutor, who had expertise in the patrimonial field. Between the end of the fifteenth century and the beginning of the sixteenth century, with the transformation of Oristano i...
	Through the emphyteutic concessions of the early seventeenth century, however, the monarchy and the royal officials themselves were not interested in financing the maintenance work of the fortifications, allowing some private individuals to clutter th...
	Keywords: Oristano, city, fortifications, Modern Age, Mediterranean sea.
	1. Introduzione
	Il catalano-aragonesi si impossessarono della città di Oristano nel 1410. Il 29 maggio di quell’anno, infatti, l’antica capitale del regno giudicale di Arborea fin dal 1070 circa, dopo la lunga guerra fra arborensi e catalano-aragonesi e con la capito...
	Nel 1478, in seguito alla ribellione del marchese Leonardo de Alagón, il feudo fu incamerato nel demanio region e Oristano ottenne il 12 agosto 1479 il privilegio di unione perpetua alla Corona. Con altro privilegio datato 15 agosto dello stesso anno,...
	Oristano nel XVI secolo era protetta da un castello e circondata da una cerchia di mura di età medioevale oramai obsoleta: una cortina sovrastata da 28 torri nella quale si aprivano tre porte d’accesso (a Nord la Port’a Ponti, a Sud la Port’a Mari e l...
	A metà del secolo XVI, quando si cominciò a ristrutturare le fortificazioni del regno, l’ingegnere Rocco Capellino disegnò un progetto e stilò una relazione per munire Oristano di bastioni che fossero in grado di contrastare la forza d’urto dell’artig...
	Scampato il pericolo di perdere il regno, la piazzaforte oristanese non era tra le priorità della Monarchia.  Per tutta la seconda metà del Cinquecento e gli inizi del Seicento, infatti, si sentì la necessità di potenziare le difese adeguando “a la mo...
	Nell’oristanese, al grosso torrione realizzato negli anni Quaranta del Cinquecento per il controllo della foce del Tirso, fece seguito nei decenni successivi l’edificazione di altre torri de armas o di guardia sui promontori costieri del Marchesato, a...
	2. Le concessioni enfiteutiche in Oristano nei primi decenni del XVII secolo
	Le proprietà demaniali in città e nel suo territorio erano gestite dall’ufficio del procuratore reale, che aveva competenze in campo patrimoniale. Abbiamo già visto in altre sedi che la gestione degli immobili ebbe, con l’incameramento dei beni del ma...
	Nel XVII secolo le enfiteusi, invece, interessarono altri settori (1). Negli anni 1616-1621 su 28 concessioni enfiteutiche riguardanti Oristano, ben 9 si riferiscono a terreni ubicati dentro la città, tutti dislocati lungo la fascia interna alle mura ...
	I piccoli appezzamenti ceduti in enfiteusi, che qui prendiamo in esame, seguivano il percorso delle mura e consentivano ai proprietari limitrofi di godere di un maggiore spazio sul retro delle loro case. Appare ben chiara la servitù a cui era sottopos...
	Fig. 1- Oristano nel XIV secolo
	Prendendo come riferimento gli edifici adiacenti, riusciamo a situare i lotti ripercorrendo in senso orario tutta la cerchia muraria: il tratto di cortina nei pressi di Santa Chiara, sul retro del complesso conventuale, anche se si fa cenno solo alla ...
	I beneficiari delle enfiteusi sono per lo più, ma non esclusivamente, cittadini oristanesi, che avevano casa nei pressi del terreno che era loro concesso. Le misure dei lotti erano espresse in passi o in brazas, ma si trattava di spazi intramurari mol...
	La procurazione reale iniziò a concedere i lotti nel 1616 nel settore di mura retrostante la via Santa Chiara. Francesco Ponti, un sarto, ottenne una stretta striscia di terreno, larga solo 4 passi, che si estendeva per 17 passi dalla sua casa fino a ...
	Altre concessioni nella stessa area orientale della città ebbero come beneficiari Augustin Murru, Cesar Unali, Francisco Sardeddu, Marco Caso, Michele Mazuzi e Zacarias Pitzolo (ASCa, AAR, BE, ff. 2v, 3, 4, 31v).
	Augustin Murru, figolo oristanese che viveva in una casa ubicata nei pressi della via Santa Chiara, ottenne un cortile su retro della sua proprietà, confinante con le mura e con altre enfiteusi concesse a Marco Caso e Cesar Unali (ASCa, AAR, BE, f. 3,...
	Le condizioni erano sempre le stesse riguardo alla possibilità di edificarvi: le eventuali costruzioni dovevano essere removibili o comunque rimosse a spese del beneficiario qualora lo spazio fosse stato necessario alla Corte. Zacarias Pitzolo avrebbe...
	La seconda concessione del 1616 è invece affidata a Cosme Pira: avrebbe potuto ampliare lo spazio disponibile dietro al sua casa, dove aveva un granaio e le stalle, ottenendo un orto che si estendeva fino alle mura che conducevano alla Torre di Port’a...
	Un discorso a parte meritano, per l’interesse della zona e per l’ampiezza, i due lotti concessi nel 1617 ad Antonio Pellis, del quale sappiamo che fu, qualche anno più tardi, consigliere civico di Oristano e dei suoi Campidani. Il settore di cui era b...
	Altrettanti terreni dentro la città, ma senza indicazioni per una collocazione, sono quelli ceduti a Cosme Pinna e ad Antonio Jobu (ASCa, AAR, BE, ff. 2, 3v, entrambi datati Cagliari, 14 dicembre 1616).
	Le altre enfiteusi, rilasciate dalla procurazione reale in questo periodo, sono tutte fuori dalle mura, nel territorium di pertinenza della città: verso il borgo di San Lazzaro, verso Santa Giusta, Palmas Arborea e Fenosu, verso la Maddalena, verso il...
	Fig. 2- Oristano: in rosso, le aree interessate dalle enfiteusi intramurarie (sec. XVII)
	I destinatari della concessione avrebbero dovuto pagare un censo annuo in denaro o simbolico (una tazza d’acqua) e una certa cifra, per lo più 50 soldi per la cosiddetta “entrada”. A beneficiarne erano artigiani, podestà, consiglieri oristanesi e non ...
	Le enfiteusi dei secoli precedenti hanno evidenziato differenti percorsi nella gestione delle proprietà demaniali. Nella Oristano di fine XV-inizi XVI le proprietà concesse in città sono per lo più in prossimità del palazzo regio e attesterebbero una ...
	In Cagliari, al contrario, poiché la conquista avvenne ripopolando in toto con catalano-aragonesi tutte le case del Castello, i centri di potere si sovrapposero e si estesero sulla stessa area di quelli pisani. Le concessioni cinquecentesche prese in ...
	Agli inizi del Seicento si può evidenziare, invece, sia per Cagliari che per Oristano, una percentuale notevole di concessioni enfiteutiche di spazi addossati alle mura rispetto a quelle che non avevano attinenza con le fortificazioni. Il procuratore ...
	Se per Cagliari possiamo ancora ipotizzare che si concedessero in enfiteusi anche gli spazi ristretti per consentire a chi viveva nel Castello di ampliare, anche se di poco, l’area abitativa, così non è per Oristano, che lamenta in questo periodo una ...
	Si era utilizzato lo stesso escamotage nella Cagliari tra Medioevo ed Età Moderna e, nello stesso periodo di regno di Filippo III d’Asburgo, anche in altre città della Monarchia ispanica, come per esempio Malaga. La città andalusa, infatti, presenta m...
	2. I destinatari delle concessioni enfiteutiche
	Le concessioni enfiteutiche costituivano più che un introito una rete di clientes sui quali il procuratore reale poteva contare. Per quanto molti dei beneficiari delle enfiteusi fossero semplici artigiani e per quanto non vi fossero nomi altisonanti, ...
	Il primo a ricevere la concessione è un Ponti, a quanto pare un sarto. Ma il cognome è ben conosciuto nella Oristano tardo-giudicale e moderna. Non sappiamo che relazione vi fosse con altri esponenti più in vista della famiglia Ponti, come per esempio...
	Anche i Pira occupavano una posizione di una certa rilevanza nella Oristano del XVII secolo. Vi sono cavalieri, dottori in utroque e notai. Cosme è cavaliere, figlio ed erede di Lleonart Pira, insieme a Francesco, cavaliere e consigliere capo della ci...
	Per il Murru vale lo stesso discorso che abbiamo fatto per i Ponti. Augustin Murru è un semplice figolo, ma il cognome Murru è presente anche fra i consiglieri della città di Oristano.
	Antonio Pellis, va da sé, ottiene due lotti di terreno contigui in un’area prestigiosa, tra la cattedrale e le strutture dell’antico polo laico. Non è un caso che riesca ad impossessarsi di uno spazio centralissimo nella città di Oristano: negli anni ...
	Altro personaggio beneficiario di enfiteusi è Antonio de Moncada: mentre era podestà della città di Oristano, nel 1617, gli fu concesso un terreno fuori città, nei pressi di Agua Dulçe, sul tratto costiero di Santa Giusta, a sud di Oristano (ASCa, AAR...
	Anche Diego Serra ottenne un piccolo appezzamento di terreno di tre starelli di semina nel 1624 (ASCa, AAR, BE, f. 85v. Cagliari, 5 giugno 1624). La concessione lo indica semplicemente come oristanese, ma in quell’anno fu di fatto, anche lui, podestà ...
	Un discorso a parte riguarda Antiogo Pinna, consigliere quinto nel Parlamento Vivas del 1624, che citiamo perché beneficiario di un lungo elenco di terreni, ben 14, ubicati in varie località extramuros del territorio oristanese (ASCa, AAR, BE, f. 60v-...
	La procurazione reale, quindi, sembrerebbe affidare in enfiteusi alcuni spazi demaniali ai proprietari delle case situate in prossimità delle mura, ma non tutti i proprietari con tali requisiti ottennero le rispettive autorizzazioni e agevolazioni. Fu...
	Non a caso, nel mese di novembre del 1616, vediamo impegnato lo stesso procuratore reale Pablo de Castellví in una causa patrimoniale che riguardava proprio questo aspetto.  Il procuratore aveva avuto notizia che “…molts capellans, monastirs, ciutadan...
	La commissione effettuò un sopralluogo per verificare “si la dita casa que lo dit Augustí Loy tè y posseheix en lo dit carrer Nou desta ciutat está fabricada demunt de alguna part de las morallas reals de la present ciutat que confrontan a espales de ...
	Il Loy, per timore che gli requisissero le case, fece demolire in tutta fretta le strutture murarie che si addossavano alla cortina, ma senza cancellarne le tracce, per cui la commissione poté constatare che aveva comunque commesso un abuso: la costru...
	Fu quindi sottoposto a interrogatorio e qui possiamo sottolineare ancora una volta che simili atteggiamenti erano molto frequenti in quegli anni. Le parole dell’accusato sono molto significative al riguardo.  Augustí Loy ammise di aver costruito senza...
	Questa parte del documento appare molto importante perché da un lato, se richiama la prassi della procurazione reale di concedere in enfiteusi i lotti di terreno con l’autorizzazione a costruire, sottolinea, di contro, che era una consuetudine per mol...
	Potremmo però sottolineare che una parte dei beneficiari erano consiglieri o podestà, ufficiali reali, attraverso i quali il procuratore reale intesseva una rete di rapporti che avrebbe potuto rivelarsi utile nelle diverse occasioni. Notiamo, infatti,...
	Costoro prendevano possesso del bene con le restrizioni indicate, assicuravano indirettamente la manutenzione del tratto di cortina muraria a loro assegnato, ma di fatto occupavano la fascia di rispetto che serviva ai fini militari.
	Si trascurava la cinta muraria e al contempo anche il fossato, opera idraulico-difensiva del periodo giudicale, che avrebbe avuto necessità di manutenzione. Ciò comportava problemi idraulici per il mancato deflusso delle acque e il crearsi di zone pal...
	Ma le condizioni di trascuratezza non sono una peculiarità di Oristano o comunque sarda, sono un fenomeno più ampio che riguarda lo stato di rilassatezza tipico di chi non prevedeva rischi immediati di conquista. Nello stesso periodo di regno di Filip...
	3. Conclusioni
	Per concludere, alcune considerazioni di carattere generale. I documenti presi in esame attestano il livello di trascuratezza in cui si trovavano le difese cittadine, che non avrebbero assicurato una pronta difesa ad un attacco improvviso del nemico, ...
	Per altri versi, lo spostarsi del conflitto fra cristiani e musulmani verso l’Ungheria, gli scontri in Persia e le rivolte in Anatolia rese meno pericolosa la flotta ottomana nel Mediterraneo e la paura di conquiste.  Siamo, infatti, in un periodo def...
	In tale situazione, la città di Oristano con le sue mura fatiscenti e il fossato nella più totale incuria, poteva essere occupata con grande facilità e così fu nel 1637, quando i soldati del conte Enrico di Lorena, conte di Harcourt, invasero la città...
	Nel particolare, quindi, le concessioni enfiteutiche dei primi del Seicento stanno a dimostrare una certa rilassatezza dei funzionari regi nel seguire le opere di fortificazione oristanesi, consentendo ai privati di ingombrare con muri e costruzioni v...
	Notes
	(1) Riprendo in mano alcuni documenti, conservati presso l’Archivio di Stato di Cagliari (ASCa, AAR, BE e BD30 e BD 31), che riguardano Oristano, da me trascritti ma non pubblicati nel lontano novembre 1998. Su questo registro fu realizzata una tesi d...
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	Abstract
	In our most recent topics we have explored the theme of the modern fortifications of the Island of Elba and more specifically of Portoferraio in the French period. Medici Portoferraio is well known and already widely documented, from its sixteenth-cen...
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	1. Introduzione
	“Portoferraio è una postazione molto importante”, scrisse lo stesso Napoleone al ministro della guerra Clarke nel 1810, elencando nella stessa lettera il piano per il completamento e l’armamento delle postazioni avanzate di Portoferraio.
	La capitale costituiva in epoca napoleonica un’isola nell’isola essendo staccata dalla restante parte dell’Elba dal fosso del ponticello, un canale artificiale scavato ai piedi degli spalti di terra ad unire la rada al mare aperto. Il ponticello getta...
	La piazza che qui era sistemata era ritenuta fin dal Cinquecento imprendibile e veniva con l’occupazione francese di fine Settecento a costituire uno di quei nodi militari cruciali nella rete degli arsenali militari dell’Impero. Con gli inglesi che, d...
	Fig. 1- Terreno dove fu fabbricato il forte S. Giovanni Battista. 1775. ASF, 1963, f.848
	1.1. Il forte San Giovanni Battista o “forte inglese” a Portoferraio
	Circa la vicenda della sua fondazione sappiamo dal Lambardi che essa partì da un “ordine vocale di Cosimo III”1. Ci chiariscono lo scenario storico le sempre autorevoli parole del Manetti: “Pur essendo noto che Cosimo III, sesto Granduca, si occupò po...
	Fig. 2- Fort Anglais. 1804. ISCAG, Ft932.
	Il D’Arco nel suo già citato articolo trascrive le considerazioni del Governatore di Portoferraio Gerolamo Niccolini, che già nel 1712 ne criticava la mancanza di un fossato e di una via coperta «e poi», affermava, «resta così lontano dal Corpo di Pia...
	Il Manetti ricorda anche che “lo stesso forte fu fatto smantellare nel 1728 da Gian Gastone, VII ed ultimo Granduca mediceo, in quanto a giudizio dei suoi ingegneri, tale forte, se fosse caduto in mano dei nemici, sarebbe stato di molto vantaggio per ...
	La coraggiosa scelta di Cosimo III e dei suoi ingegneri, che mostrarono in quell’occasione di avere una buona dose di preveggenza teorica in campo militare, non fu dunque compresa dai contemporanei. Né i tempi erano probabilmente ancora maturi per una...
	2. Il progetto mediceo di potenziamento del fronte di terra
	Le nostre più recenti ricerche hanno permesso di approfondire la storia del forte San Giovanni Battista a Portoferraio (meglio noto come “forte inglese”), nella prima metà del Settecento, dimostrando che la demolizione del forte probabilmente avvenne ...
	Fig. 3- Disegno in Pianta della Piazza di Portoferraio con le Fortificazioni proposte segnate A. 1733. Biblioteca Moreniana di Firenze, #11275
	Fig. 4- Disegno in Pianta della Piazza di Portoferraio con le Fortificazioni proposte segnate A. 1733. Biblioteca Moreniana di Firenze, #11275, dettaglio
	Solo dal confronto di questa carta coi successivi progetti francesi è possibile coglierne la modernità e la carica innovativa. Al netto dei bacini occupati dalle saline, l’idea progettuale fu quindi quella di costruire una spina dorsale di fortificazi...
	Merita dunque confrontare questo progetto del 1733 con quello di circa settant’anni successivo (1804 circa) e redatto sulla base degli schizzi vergati dallo stesso Napoleone. Come è possibile leggere dal dettaglio del progetto francese qui riprodotto,...
	Fig. 5- Plan de Masse des Projets d’amèlioration demandès pour la Place de Porto Ferrajo. ISCAG, Ft865, dettaglio
	Lo stesso Napoleone scriverà: “Servirebbero corpi di guardia a prova nel forte inglese, che d’ora innanzi si chiamerà Fort Saint-Hilaire, […] non sarebbe una spesa molto considerevole, e ciò che è più importante per la difesa della piazza sarebbe al s...
	Fig. 6- Plan de Masse de Porto Ferrajo. ISCAG, Ft853
	Nel pensiero napoleonico, la funzione delle batterie più arretrate di Saint Cloud e Saint Roch era di sommarsi al fuoco del Forte Inglese per arrestare l’eventuale avanzata nemica. Per potenziare questo punto nevralgico si pensò di proteggere il forte...
	Il ruolo nodale che il forte assumeva era senza dubbio dettato dalla centralità rispetto alla ghiera delle fortificazioni che avrebbe dovuto proteggere il fronte bastionato della città, dall’altezza considerevole del colle su cui era stato fortificato...
	Non è un caso che quattro anni più tardi Napoleone scelga l’Elba e Portoferraio in particolare come sede del suo primo esilio: egli ben conosceva il potenziale militare dell’isola e che, pur con ridotti effettivi all’attivo del proprio personale eserc...
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	Abstract
	On the basis of first-hand architectural surveys based on an integrated approach (topographical, aero-photogrammetric, digital terrestrial photogrammetric, 3D laser acquisitions), both at small and large scales, this contribution intends to draw atten...
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	1. Introduction (1)
	Come in altre regioni del centro meridione d’Italia, anche in Puglia la storia delle fortificazioni ha il suo capitolo decisivo tra il XV e XVI secolo. Il dominio Aragonese prima e quello dei Vicerè spagnoli dopo, fecero infatti del Regno di Napoli un...
	Già a metà del XIV secolo era apparso chiaro, con l’avvento della polvere da sparo in tutta Europa, che lo spessore delle vecchie cortine che facevano da perimetro ai castelli non era più adatto a reggerne l’urto; così anche per le torri, a meno di au...
	La nuova stagione inaugurata col progresso dell’artiglieria si è tradotto nella regione con una somma di operazioni che per quantità e qualità ha impresso alle fabbriche fortificate caratteri ed elementi ancora oggi riconoscibili, anche in virtù del g...
	2. Aggiornati per aggiunta e sottrazione. I castelli Aragonesi
	Quando si parla di costruzioni fortificate in Puglia è d’uso riferirle al XV secolo e al programma di fortificazione iniziato dagli aragonesi e proseguito nel secolo successivo sotto Carlo V. Mai infatti, come durante il XV secolo, la resilienza del t...
	Fig. 1- Taranto, il castello aragonese. Prospetto Ovest (Dalena, M. et alii, 2020)
	Fig. 2- Taranto, il castello aragonese. Pianta a quota + 9,80 m (Dalena, M. et alii, 2020)
	Se la tecnica dell’incamiciatura fu ripresa in linea con una tradizione costruttiva di lunga durata, l’uso di volte in muratura all’interno  del castello fu scelto in questa fase in ottemperanza al decreto reale seguito al terremoto del 1456 e assimil...
	Paramenti angolari bugnati si trovano al castello di Rutigliano, vicino Bari, al mastio di Deliceto in provincia di Foggia, alla stessa torre Nord-Ovest del castello di Bari e al mastio di Lagopesole, in provincia di Potenza dove la raffinatezza dell’...
	Fu nel periodo normanno-svevo che il castello di monte Sant’Angelo acquistò la forma di un quadrato irregolare costituito da alte cortine e torri angolari coadiuvate dalla torre dei Giganti, forse ricostruita dopo un crollo in sommità, come dimostrano...
	Al castello di Monte Sant’Angelo la cosiddetta fase aragonese ebbe inizio nel 1483 e anche in questo caso sfruttò la necessità di adeguarne le strutture angioine, a loro volta innestate sull’impianto quadrangolare del periodo normanno-svevo, agli svil...
	Come attesta la targa lapidea del 1491, a dirigere il cantiere fu Francesco di Giorgio Martini su committenza reale di Ferdinando d’Aragona, e i lavori coincisero con opere di incamiciatura e riadattamento delle preesistenze, di realizzazione di nuove...
	Fig. 3- Monte Sant’Angelo, il castello. Prospetto Sud-Est (Bruni, G. et alii 2019)
	Fig. 4- Monte Sant’Angelo, il castello. Pianta a quota + 11,20 m (Bruni, G. et alii 2019)
	pensi alla torre a mandorla del castello di Carovigno, o a quella di Rocchetta Sant’Antonio in Puglia; oppure ancora al castello di Vasto, in Abruzzo, dove i tre torrioni a mandorla del castello Caldoresco che foderano i vecchi torrioni circolari del ...
	Una fabbrica dove l’arte di rafforzare incamiciando raggiunge i suoi massimi virtuosismi sembra però essere il castello di Gallipoli. Qui le opere di rafforzamento ordinate nel 1250 da Federico II e più tardi dai D’Angiò per tutti i castelli di Puglia...
	Quando Francesco di Giorgio arrivò nel Salento al seguito del duca di Calabria Alfonso d’Aragona (Ceschi, 1930, p. 274), è probabile che le disposizioni date per il castello si sovrapponessero a opere già in parte avviate dai Veneziani nel 1484 (Bello...
	Fig. 5- Gallipoli, il castello. Prospetto Nord (Bello, V. et alii 2017)
	Fig. 6- Gallipoli, il castello. Pianta a quota + 9,32 m (Bello, V. et alii 2017)
	tra gli aspetti tecnici e quelli decorativi che improntò molta parte delle operazioni di fortificazione fatte al castello, a conferma, anche questo caso, della stretta dipendenza tra aspetti funzionali e formali. Esemplare in tal senso è l’accuratezza...
	Un castello rinforzato a partire da una sistematica opera di sottrazione è quello di Otranto, i cui lavori cominciarono nel 1481, dapprima col supporto dell’architetto militare fiorentino Giuliano da Maiano poi, morto questi nel 1490, di Francesco di ...
	Fig. 7- Otranto, il castello. Prospetto Nord-Ovest (Baldassarre, V. et alii 2018)
	Fig. 8- Otranto, il castello. Pianta a quota + 16,03 m (Baldassarre, V. et alii 2018)
	bassi, che rinforzano gli angoli, furono  costruiti in linea con le nuove direttive riguardo alla loro altezza e il loro diametro e destinati a fare da complemento difensivo del mastio, sulla cortina sud del castello, dotato di archibugiere e bombarde...
	Rispetto alla forma guadagnata durante il periodo aragonese, le trasformazioni fatte durante il governo dei Viceré spagnoli, durato due secoli, saranno legate come noto alla definitiva acquisizione del concetto di fronte bastionato, spesso realizzato ...
	In Puglia, come in altre regioni del centro meridione italiano, la storia delle fortificazioni ha il suo punto di cerniera tra il XV e XVI secolo, perché gli Aragonesi prima e i Vicerè spagnoli dopo, trasformarono il Regno di Napoli in uno dei più gra...
	Note
	(1) Il presente contributo è frutto di un lavoro condiviso e dialetticamente confrontato. I paragrafi 1, 2 e 3 sono ascrivibili a entrambe le autrici, mentre i paragrafi 2.1 e 2.4 a Rossella de Cadilhac e i paragrafi 2.2 e 2.3 a Lucia Serafini.
	(2) Biblioteca Comunale di Gallipoli (BCG), Cause col Regio Castello (1487-1744), ms., pp. 66-79.
	Pane, R. (1977). Il Rinascimento nell’Italia meridionale. Milano, Editore Edizioni di Comunità.
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	Abstract
	In the Kasbah of Bejaia, the most imposing building is a fort built under the Spanish occupation at the beginning of the sixteenth century. This bastioned structure consists of mighty perimeter walls (from 12 to 20 meters high on the outside) which co...
	The lower part of the Kasbah dates back to different eras, whereas the upper part was built by the Spaniards and date back to the sixteenth century. The form of the Kasbah is a rectangle which one side is adjacent to the city. It is flanked by strongh...
	This paper reports the preliminary results of an in-depth interdisciplinary and multiscale study that was carried out on the fort to identify any weaknesses and vulnerabilities to external actions and natural hazards, including seismic loads.
	Keywords: Kasbah, fort, vulnerability, seismic loads.
	1. Introduction
	The city of Bejaia, formerly called Saldae, El Nassiria, or Bougie is an Algerian coastal city located 240m from Algiers the capital.
	Thanks to its history marked by the passage of several civilizations, Phoenician, Roman, Hammadid, Ottoman then French colonial, the city of Bejaïa enjoys urban prowess and unique architectural gems, (Carette, 1848). Among them, there is the Kasbah of...
	During antiquity, Bejaia served as a trading post, then developed as a Roman colony before coming under the control of the Vandals, (Féraud & Carette, 1869). In the 9th century, the Hammadid emir An-Nacer took up residence in the city and decided to d...
	However, subsequently, the city went through a period of decline and regression that lasted for four centuries, until the arrival of the French, who brought significant changes, both urban and architecturally, (Lapene, 1839).
	Although the Kasbah of Bejaia comprises an architectural heritage of great, little information and studies exist on it apart from the study carried out by (Mahindad, 2017) and the article published by (Korichi, 2015).
	In this paper, some results of a research on the Kasbah of Bejaia are reported with a view to defining appropriate intervention strategies aimed at the protection and safety.
	In particular, in the first part of the paper, the historical-constructive stratigraphy of the Kasbah buildings was developed, identifying the subsequent interventions and modifications. In the second part, the study focused on the Spanish fort, the m...
	1.1. History of The Kasbah of Bejaia
	The Kasbah of Bejaia is a medieval structure located southwest of the city of Bejaia, overlooking the entire bay. Its construction date has caused much controversy.
	De Beylié (Beylié, 1909) through his writings places the construction date during the Spanish period, while other authors, such as El-Ghobrini (Ghobrini, 1300), believe that it predates this period.
	The Spanish would have chosen this location for the advantages it offers. In fact, the strategic location it represents, its position at a high point and its proximity to the port make it a perfect location. As a result, during their occupation of the...
	The Bejaia citadel is built on 3 levels to respond to the shape of the steep terrain.
	Access to the citadel was via two doors (Korichi, 2015): the main door, located on the northeast facade (overlooks the city). The secondary door, known as "Bâb dar essaneaa", is located to the northwest.
	During the centuries following its construction, the Kasbah of Bejaia was subject to many transformations. We can distinguish several parts (Mahindad, 2017):
	The first, the oldest is the part to the southwest of the wall which otherwise constituted the city wall.
	It is distinguished by its heterogeneity. This part could have existed before the arrival of the Spanish (Féraud, 1858).
	The second part, the one located to the north, built by the Spanish, is in continuity with the fort.
	Initially the Kasbah was surrounded by ditches.
	During, the Ottoman occupation lot of modifications were made to the citadel:
	-Filling of the pits of the surrounding wall
	-The construction of a mosque
	-The lowering of the ramparts which led to the disappearance of the loopholes and bell towers
	-The transformation of part of the citadel (the upper side) into a balcony.
	These are not the only transformations that this citadel has undergone. In fact, upon the arrival of the French, the citadel was once again transformed through:
	-The construction of several houses and stores
	-The construction of a stable
	-The construction of cisterns
	In the current state the following buildings still exist (figure 1):
	-The wall from the Spanish period
	-The four bastions Spanish period
	-The two gates Spanish period and French Period
	-The patio house Spanish period
	-The old mosque Ottoman period
	-The administration French period
	- The bakery French period
	-The shed French period
	-Deposit French period
	-The store French period
	-The library French period
	-The stable French period
	2. The Spanish stronghold
	2.1 Spatial organization
	The stronghold located to the north of the Kasbah at the highest point is the most authentic building dating from the Spanish period. Its walls constitute part the fortification's outer wall.
	The stronghold is made up of five rooms:
	(1) A room that comprises a longitudinal space and is topped with a barrel vault and a first space accessible by a long staircase made up of approximately thirty stone steps.
	(2) A room with a rectangular shape, located at ground level and then accessible directly without a staircase. It is topped with a barrel vault supported by two arches.
	(3) A little room that comprises a longitudinal space, topped with a barrel vault and located 2m50 from ground level without staircase.
	(4a) (4b) two other rooms located to the east of the stronghold. They are superimposed with the same circular geometry and are topped by a dome.
	The two rooms communicate with each other through a kind of shaft which reaches up to the terrace and therefore creates a skylight.
	The building is crowned at the top with a terrace.
	Fig. 2- Spanish stronghold (Maya Akouche, 2023)
	2.2. Constructive technique
	The fort is constructed using brick masonry, realized by bricks of dimensions of 30×15×15 cm and lime mortar.
	The construction technique employed involves a system of reinforced walls with interior and exterior brick facings, as well as an internal filling. This filling between the two facings consists of lime mortar and fragments of bricks and stones.
	- The interior facing (Figure 3) with a thickness of 75 cm (Figure 2, red area). These walls are made with masonry texture.
	Fig. 1- The Kasbah of Bejaia (Maya Akouche, 2023)
	- The exterior facing (Figure 4), which is in continuity with the fortification wall of the citadel. It is a sloping wall with a thickness of 2.5 meters at the top and 3.25 meters at the base (Figure 3, blue area).
	In the following paragraph, the results of the analyses conducted on the materials that make up the walls are presented.
	Fig. 3- Interior facing (Naima Mahindad, 2017)
	Fig. 4- Exterior facing (Maya Akouche, 2023)
	2.3. Analysis of materials
	According to the aim of the research, some samples were collected in-situ in order to perform physical and mineralogical characterization. In particular, the results are reported of samples taken from the behind space of the room (2), reported in Figu...
	1A: mortar - stronghold 1
	1B: brick- stronghold 1
	The following analysis has been performed at the Institute of Heritage Sciences (ISPC) of the National Research Council (CNR), branch laboratories of Florence:
	- Determination of the mineralogical composition through X ray diffraction (XRD) (X’Pert PRO diffractometer by PANalytical equipped with X’Celerator detector and HighScore software for acquisition and interpretation of data according to the following ...
	-Observations at the optical microscope in transmitted polarised light on thin section;
	-Determination of the physical characteristics, namely the water accessible porosity and bulk volume through the hydrostatic balance method.
	Results
	Mortar: 1A
	Table 1 and Table 2 show the main mineralogical composition and physical characteristics of masonry mortar 1A.
	Table 1- principal mineralogical composition (XRD)
	X : presence      Tr : trace
	Table 2- physical characteristics of mortar
	The petrographic study and mineralogical analysis show that mortars 1A is characterized by a mixture rich in binder (binder/aggregate > 2/1) composed of a weakly hydraulic lime, as indicated by the presence of hydrocalumite [Ca4Al2(OH)12(Cl,CO3,OH)2 4...
	The few grains of aggregate are unevenly distributed in the mixture. The grains, 0.5 to 1 cm in size, are subrounded in shape (indicating a provenance from sedimentary deposits) and consist of crystalline limestone, quartzite and siltstone. There are ...
	Lumps are abundant and in some cases it seems possible to recognise the texture of crystalline limestone, indicating that this type of carbonate rock was used in the production of lime. This mortar have a high water-accessible porosity 46 %.
	Brick: 1B
	Table 3 and Table 4 show the main mineralogical composition and physical characteristics of brick.
	Table 3- principal mineralogical composition (XRD)
	X : presence      Tr : trace
	Table 4- physical characteristics
	The petrographic study in thin section shows that this brick sample exhibit a groundmass with non-birefringent characteristics, indicating a firing temperature of over 800  C, conditions that completely destroyed the original clay minerals. These cond...
	Fig. 5- Cross section of samples related thin section observed at the optical microscope in polarized transmitted light
	The results obtained highlight a good construction technique aimed at creating materials with good mechanical parameters. Certainly the creation of an imposing defensive structure motivates this intent.
	As regards the mortar, the results showed that the binder is lime, the binder/aggregate ratio is greater than two and that the mortar also has hydraulic capacity due to the calcination of carbonate rocks containing clay impurities. The high binder/agg...
	As regards the brick, the results showed that the firing procedure was correct, having certainly reached 800 C. So even if a porosity of 32%, typical of historic bricks, is present, it can be concluded that the mechanical characteristics of the bricks...
	3. Conclusion
	The paper presents the first results of a study carried out on the Spanish fort of the Kasbah of Bejaia with the aim of defining protection and safety strategies. In particular, a historical investigation made it possible to reconstruct the constructi...
	Numerous in situ surveys allowed the identification of the construction technique of the masonry walls and the taking samples of bricks and mortar to obtain physical and mineralogical characterization. The results allow us to highlight an effective co...
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	Abstract
	The ruins of Castiglion Balzetti, from the aristocratic family that initially had lordship over this territory, lie isolated, far from roads, communication routes and inhabited places, in the woods of the Val di Merse, in the province of Siena. This i...
	Keywords: medieval buildings, Southern Tuscany, geomaterials, building techniques.
	1. Introduction
	The ruins of Castiglion Balzetti are commonly known as 'Castiglion che Dio sol sa', an appellation that perfectly describes the place where it stands, located south-west of Siena, in a sparsely inhabited hilly area covered by extensive Mediterranean s...
	The research will examine the different construction phases through the study of the wall apparatus and the natural and artificial stone materials according to mineralogical and petrographic methodologies. The data will be correlated with the local su...
	Fig. 1- The ruins of Castiglion Balzetti surrounded by the Mediterranean scrub woods (photo by F. Fratini)
	Fig. 2- Position of  Castiglion Balzetti with respect to Siena (after Google Earth, modified, 2022)
	2. Geological setting and building materials
	From a structural-geological point of view, the territory where Castiglion Balzetti is located, belongs to the “Middle Tuscany Ridge”, a geological alignment that runs from Monte Pisano chain up to Uccellina and Monte Argentario in Southern Tuscany. T...
	- Anageniti minute Formation: these are quartzarenites and fine metaconglomerates with white and pink quartz elements interspersed with purple or grey-green metasiltites. The size of the clasts is about 1 cm. The thickness is 100-150 m. The sedimentat...
	- Grezzoni Formation: these are grey, hazel-grey, massive or coarsely stratified dolomites, sometimes interspersed with thin marly limestone levels. There are levels, sometimes several tens of metres thick, of intra-formational breccias with angular e...
	- Cavernous limestone: it is a tectonic and autoclastic breccia of grey carbonate elements and calcareous cement with a typical 'cellular' structure sometimes filled with grey dolomitic dust. It rarely presents a coarse stratification. The maximum thi...
	- Breccia di Grotti: it consists of breccias and conglomerates, locally coarsely layered, with clasts varying in size from 2 to 30 cm mostly from the Burano Anhydrite Formation-Cavernous Limestone. Subordinate clasts of fine metaconglomerates, quartzi...
	Travertine: an extended outcrop of this lithotype lies to the east of the village of Orgia.  Travertines are “continental carbonate rocks” which are formed in relation to the presence of springs fed by supersaturated calcium carbonate waters coming fr...
	3. The study of construction phases: methodology
	The castle, in its summit portion, presents a well-preserved architecture that allows for almost complete stratigraphic legibility of its exterior walls. Unfortunately, the interiors are inaccessible as they are in a clear state of decay, while the ar...
	Fig. 3- The buildings that make up the top portion of the castle: the oldest tower (CF1), the second tower (CF2), the east wall with the corner tower (CF3), the west wall (CF4). (photo elaboration by A. Arrighetti)
	3.1 Analysis
	The archaeological investigation envisaged an initial subdivision of the buildings by assessing the stratigraphic relationships between them and reporting everything within an overall plan. Subsequently, the individual buildings were analysed to asses...
	Fig. 4- The north façade of the summit area with the evident resting of the second-period tower to the left (CF2) on the older tower (CF1) to the right (photo by F. Fratini)
	The results of the stratigraphic investigation can be summarised as follows:
	- PERIOD 0: construction of a large wall (cross-section of approximately 1.80 metres) characterised by a course that does not conform to the rest of the buildings of the site and stratigraphically placed below the cantonal of the oldest tower, therefo...
	The lithotype used is attributable to cavernous limestone, which is present in the area in a limited outcrop that forms the very base on which the castle is founded.
	- PERIOD 1: the construction of a large tower (CF1), located in the north-western part of the summit area of the site, seems to refer to the first construction period. The building, the first phase of which reaches a height of approximately three metr...
	Fig. 5- Detail of the construction technique of Period 1 (photo by F. Fratini)
	- PERIOD 2: The second period saw an overall reconstruction of this portion of the archaeological site with an internal redefinition of the spaces. In fact, several construction phases can be ascribed to this period, which involved all the buildings ...
	Fig. 6- Detail of the construction technique of Period 2 (photo by F. Fratini)
	Fig. 7- Corner stones made of travertine (photo by F. Fratini)
	Fig. 8- Masonry ashlars in microcronglomerate from the "Anageniti minute Formation"(photo by F. Fratini)
	The use of travertine for corner ashlars denotes a period of particular economic prosperity as the travertine was sourced from an outcrop some distance from the castle site.
	Fig. 9- Wedges of purple metasiltites (photo by F. Fratini)
	- PERIOD 3: the reconstruction of the top portion of CF2 takes place, whose construction technique appears different from all the others visible on the site and to which the second construction phase of CF3, carried out in Period 4, is stratigraphical...
	Fig. 10- Detail of the construction technique of Period 3 (photo by A. Arrighetti)
	In this phase one observes the introduction of brick as a building material, albeit in a fairly sporadic manner and often as a wedge. As for the lithotypes used, the corner ashlars are made of Cavernous Limestone/Breccia di Grotti (Fig.11), while the ...
	Fig. 11- corner stones made of Cavernous limestone/Breccia di Grotti (photo by A. Arrighetti)
	- PERIOD 4: comprises the phases relating to the raising and redefining of the high portions of CF3 and CF4. In this case, the techniques are extensively influenced by the use of bricks for the construction of the openings and for the realisation of s...
	Fig. 12- Detail of the construction technique of Period 4 (photo by F. Fratini)
	4. The study of the bedding mortars
	Among the materials used in the construction of the fortress there are also bricks and bedding mortars. The bricks in particular have been used as wedges and for the construction of openings and specific architectural details (period 4). Unfortunately...
	-the mineralogical composition was determined on the ground samples using a PANalytical X'PertPRO diffractometer with CuK1 = 1,545 Å radiation, operating at 40 KV, 30 mA, investigated range 2 =3-70 , equipped with an X' Celerator multidetector and Hi...
	-the petrographic study was carried out on thin section (30 microns thick) observed under a transmitted polarised light optical microscope (ZEISS Axioscope. A1 equipped with a camera (5-megapixel resolution)  [Pecchioni et al 2014a; Scala et al. 2021].
	The mineralogical-petrographic study of the mortars made it possible to recognise the presence of three groups:
	-the mortars of the oldest structures [period 0 and first phase of CF 1] consist of an abundant calcitic binder rich in impurities presumably present in the original stone for lime that provided slightly hydraulic characteristics. The aggregate consis...
	- the mortars of the second phase of CF1 consist of an abundant binder of pure air lime. The aggregate consists almost exclusively of silicate rocks (mycascists and quartzites), quartz and rare carbonate rocks. Lumps are abundant (Fig. 14);
	- CF2 and CF3 mortars are similar. They consist of a binder present in medium quantities, which is very rich in impurities. This may indicate the addition of earth to the lime. The aggregate consists predominantly of silicate rocks (micaschists, quart...
	Fig. 13- bedding mortar of the oldest structures (period 0 and first phase of CF 1) (image at the optical microscope in thin section, crossed polarized light) (photo by S. Rescic)
	Fig. 14- bedding mortar of the second phase of  CF1 (image at the optical microscope in thin section, crossed polarized light) (photo by S. Rescic)
	Fig. 15- bedding mortar of the CF2 and CF3 (image at the optical microscope in thin section, crossed polarized light) (photo by S. Rescic)
	Thus, with regard to mortar production technologies, one can point to a particular selection of raw materials (lime and aggregate) for the second group, while the other two groups indicate a lesser attention to the production of good quality mortars [...
	3. Conclusions
	The combination of the archaeological data and the mineralogical-petrographic analyses of the building materials, with particular attention to the mortars, makes it possible to propose a well-defined construction sequence of the site and the building ...
	From a building point of view, some reflections on the techniques and materials used in the different building periods can also be proposed. In this case, the analysis carried out on Castiglion Balzetti showed three very different situations ascribabl...
	Authors contributions are indicated by the initials of their names at the end of each paragraph: SR (Silvia Rescic), AA (Andrea Arrighetti); FF (Fabio Fratini); MM (Manuela Mattone)
	References
	Brogi A., Regoli R., Spina A., Capezzuoli E., Zucchi M., Lucci F. (2023) The Permian-Triassic succession of the Montagnola Senese Ridge (Middle Tuscan Ridge, Italy): a perspective for late Palaeozoic magmatism and continentalisation in the western Tet...
	Brogi A., Giorgetti. G. (2012) Tectono‐metamorphic evolution of the siliciclastic units in the Middle Tuscan Range (inner Northern Apennines): Mg–carpholite bearing quartz veins related to syn‐metamorphic syn‐orogenic foliation, Tectonophysics, 526–52...
	Brogiolo G.P., Cagnana A.(2012) “Archeologia dell’Architettura. Matodi e interpretazioni”, Florence, All’Insegna del Giglio
	Capezzuoli E., Gandin A. (2005) Facies distribution and microfacies of thermal-spring travertine from Tuscany.  In: Ozkul M., Yagiz S. & Jones B. eds, Proceedings of 1st International Symposium on Travertine, September 2l-25, 2005, Pamukkale Universit...
	Capezzuoli E., Spina A., Brogi A., Liotta D., Bagnoli G., Zucchi M., Molli G., Regoli R. (2021) Reconsidering the Variscan Basement of Southern Tuscany (Inner Northern Apennines). Geosciences, 11, 84. https://doi.org/10.3390/geosciences11020084
	Conti P., Costantini A., Decandia F.A., Elter F.M., Gattiglio M., Lazzarotto A., Meccheri M., Pandeli E., Rau A., Sandrelli F. (1991) Structural frame of Tuscan Paleozoic. Boll.Soc.Geol.Ital., 110,523–541
	Explanatory Notes Geological Map of Italy,  scale 1:50,000, sheet 296 SIENA (2009), edited by Costantini A., Decandia F.A., Lazzarotto A., Liotta D., Mazzei R., Pascucci V., Salvatorini G., Sandrelli F., ISPRA-Istituto Superiore Protezione e Ricerca A...
	Gandin A., Guasparri G., Mugnaini S., Sabatini G. (2008) La pietra da torre nel centro storico di Siena, Etruria Natura, 82–94.
	Giorgetti G., Goffé B., Memmi I., Nieto F. (1998) “Metamorphic evolution of Verrucano metasediments in northern Apennines: new petrological constraints”, Eur. J. Mineral., 10, 1295–1308
	Google (2022) Google terms of service, available at: https://policies.google.com/terms?hl=en-US (Accessed: 13 September 2023).
	Lazzarotto, A.; Aldinucci, M.; Cirilli, S.; Costantini, A.; Decandia, F.A.; Pandeli, E.; Sandrelli, F.; Spina, A. Stratigraphic correlation of the Upper Palaeozoic‐Triassic successions in Tuscany, Italy: A review. Boll. Soc. Geol. Ital. 2003, 1, 25–35
	Liotta D., Cernobori L., Nicolich R. (1998) Restricted rifting and its coexistence with compressional structures: results from the Crop03 traverse (Northern Apennines, Italy). Terra Nova, 10, 16–20
	Pecchioni E., Fratini F., Cantisan E. (2014a) Atlas of the ancient mortars in thin section under optical microscope, Quaderni di Kermes, Florence, Nardini Editore
	Scala A., Gabbrielli, F., Giamello M., Mugnaini S. (2021) Archaeometric analysis of building mortars used in the historic centre of Siena (Italy) between the 13th and 16th centuries. Journal of Archaeological Science: Reports, 35, February 2021, https...

	066 BUCCAFURRI_fortmed_2024_paper_rev01
	International Conference on Fortifications of the Mediterranean Coast
	© Universiteti Politeknik i Tiranës - ISBN:
	Il borgo fortificato di Ventimiglia Alta (IM): il monitoraggio geotecnico per la conservazione
	Marco Abbo, Francesca Luisa Buccafurrib, Angela Cristina De Hugo Silvac
	a Geologo, libero professionista, Sanremo (IM), Italia, marcoabbo4@gmail.com, b Architetto, libero professionista, Ospedaletti (IM), Italia, f.buccafurri@awn.it, c Architetto, libero professionista, Torino, Italia, ac.hugosilva2022@gmail.com
	Abstract
	In the most extreme part of Western Liguria, the cliff of Punta della Rocca survives, with a framework of Pliocene conglomerates, directly jutting out onto the sea: the steep forms of the place, in continuous morphological evolution, merge with the re...
	The evolution of the shapes, well documented in iconography and historical cartography, allows us to calculate the average speeds of the retreat and detrition phenomenon.
	In the current work, a reconstruction is made of the reasons that motivated them to carry out the historically “late” settlement of a manifestly landslide area, in which the geological sediment and the buildings form a sort of continuum, where the set...
	The mechanisms underlying the high susceptibility to local instability are then identified, to propose new intervention criteria, also to support the current trend towards a “new” expansion of “historic” settlement, which adapts both to the specific c...
	Keywords: pliocene sedimentation, in castellation, geology of the land, geotechnical monitoring
	1. Manifestamente franoso, eppure…
	La Città Alta di Ventimiglia, come tanti antichi borghi del Ponente Ligure, si sviluppa al di sopra di un substrato geologico debole e franoso, principalmente costituito dai depositi derivanti dalla sedimentazione pliocenica, datati fra i 5.3 e i 2.5 ...
	Le unità conglomeratiche rappresentano episodi di progradazione legate a fasi regressive del mare, mentre i livelli pelitici (livelli in “argille”) documentano rapide e consistenti trasgressioni (innalzamento del medio mare), con spostamento verso ter...
	Fig. 1- Alternanza (semplificata) della formazione conglomeratica “basale” a sinistra presso Punta della Rocca, passante alle “argille” fino ai conglomerati “sommitali” del Forte San Paolo e della Città Alta di Ventimiglia
	L’aggetto di Punta della Rocca, situata ai piedi della Città Alta e formata da conglomerati basali relativamente più resistenti, subisce l’incessante aggressione del mare, con formazione di “solco di battente” basale che pone in aggetto la falesia, ul...
	Ancor più evidenti e spettacolari sono gli effetti erosivi sulle argille ed in particolare sui calanchi marini, direttamente aggettanti in mare prima della costruzione dell’attuale porto turistico.
	La detrizione della Falesia è testimoniata anche dalla sovrapposizione fra i rilievi dello stato attuale e la carta del Piano Centrale della Piazza di Ventimiglia del 1826: negli ultimi due secoli l’arretramento medio della linea dei Calanchi è pari a...
	Fig. 2- Posizione della falesia rispetto all'antico convento dell'Annunziata ricavato dalla tavola del Vinzoni del 1773. Sotto per confronto.
	Fig. 3- Per confronto, l’immagine satellitare attuale: l’arretramento del ciglio superiore della falesia è pari a circa 28-30 metri
	così manifestamente franoso, anche alla scala del tempo umano, sia stato massicciamente insediato a Ventimiglia come in moltissimi altri centri storici del Ponente Ligure, sorti su analoghi substrati pliocenici notoriamente fragili (3).
	2. L’incastellamento di Ventimiglia Alta: una questione di sopravvivenza
	L’analisi delle fonti scritte ed i risultati delle indagini archeologiche condotte in diversi ambiti della Liguria (nel Ponente, a Savona, a Genova e in Lunigiana) riconducono l’avvio di una prima fase di costruzione dei castelli alla metà del X secol...
	Con la caduta dell’Impero Romano, infatti, era venuta meno la sua precisa e capillare organizzazione, generando anche nel territorio ligure una carenza di potere e di regolare amministrazione; “le guerre gotico-bizantine e l’invasione longobarda di Ro...
	Fu proprio l’arroccamento a garantire la sopravvivenza della popolazione ligure nei difficili decenni delle scorrerie dei Saraceni, che solo la riorganizzazione del Regnum Italiae da parte di Berengario II e la creazione delle tre marche liguri tra il...
	A Ventimiglia, se gli insediamenti di epoca preromana e romana si localizzano presso il torrente Nervia (4), con l’invasione gotica si assiste allo spostamento del baricentro urbano ed allo sviluppo della Città Alta di Ventimiglia.
	La crescente insicurezza, infatti, favorì lo spostamento del nucleo residenziale sul colle a ponente della foce del Fiume Roja che costituiva una collocazione ad alta vocazione strategica proprio grazie al particolare contesto geomorfologico venutosi ...
	Tra il V e il VI secolo, con il progressivo abbandono del centro nella piana del Nervia, la Città Alta si sviluppò intorno al castrum bizantino, insediato nei pressi della collina del Cavo (5), progressivamente espandendosi nel corso del VII secolo, s...
	L’attestarsi dei Saraceni nella vicina Frassineto (l’odierna Saint Tropez) intorno alla seconda metà del IX secolo, costrinse la popolazione ad arroccarsi sempre di più intorno al centro fortificato; nel frattempo, inserita nella Marca Arduinica, la c...
	Sul finire del XII secolo l’accentuarsi dei contrasti con i Genovesi indusse la città, ormai istituita in libero Comune, a porre mano all’ampliamento della cinta muraria, edificata non senza difficoltà a causa della particolare geomorfologia della col...
	La resa che Ventimiglia fu obbligata a trattare con Genova, con il definitivo asservimento nel 1251, comportò l’avvio dello smantellamento delle mura e la costruzione da parte dei Genovesi di due nuclei fortificati sui rilievi soprastanti l’abitato: l...
	Intorno alla metà del XIII secolo l’abitato è compiutamente definito così come il perimetro difensivo che lo delimita; tutti gli spazi vengono occupati con la nascita del borgo murato e la sostituzione del castrum bizantino con gli edifici delle nuove...
	Alla fine del Quattrocento la città ha ormai consolidato il suo aspetto di borgo disposto alla testata del percorso di crinale, con un tessuto edilizio eterogeneo, organizzato e adattato alla particolare sagoma del promontorio, e dominato sull’acropol...
	A partire dal 1529, all’interno di una generale revisione delle strutture fortificate delle città costiere in funzione antiangioina, i Genovesi ricostruiscono le mura che si riveleranno utili soprattutto per contenere gli assalti turco-barbareschi int...
	Fig. 4- Pianta della città di Ventimiglia, Matteo e Panfilo Vinzoni, Il Dominio della Serenissima Repubblica di Genova in terraferma (1773).
	La nuova cinta muraria si sovrappone in parte al tracciato duecentesco, specialmente nella zona sud-occidentale; l’ubicazione strategica della città induce Genova a focalizzare su di essa una particolare attenzione adottando un efficace sistema difens...
	3. C’è sempre un prezzo da pagare
	Se da un lato, dunque, ineludibili e contingenti necessità di difesa prevalsero momentaneamente sull’evidente fragilità del territorio, alla fine si dovette inevitabilmente pagare un “conto geologico”. In Nuovi ritrovamenti sul “Cavo” di Ventimiglia a...
	“Il genio civile, per evitare franamenti e disgrazie, iniziò nel maggio 1943 uno sterro di alleggerimento, tagliando e gettando in mare la vetta della collina…. Verso il mare, ossia sul ciglio della parte franata, è venuto in luce un muro di circa 40 ...
	Fig. 5- Il muro ritrovato da U. Martini
	Il ritrovamento, pericolante, dovette essere abbattuto: ma rimane un’interessante testimonianza della preesistenza di un volume di roccia, sul lato a mare in oggi franato, del conglomerato sommitale e della verosimiglianza degli acquarelli ottocentesc...
	Fig. 6- L’aggetto del conglomerato sommitale del Cavo con Porta marina e le mura in primo piano, viste dalla sponda destra del Roya
	Fig. 7- la “decapitazione” del Cavo nel 1945
	La “decapitazione” del Cavo fu solo il primo di tanti abbattimenti che segnarono la storia del ‘900 dell’area. Come riportato dalla cartografia storica redatta dal Genio Civile alla fine degli anni ’50, sia l’edificio “Ina Casa”, sia l’ex caserma dei ...
	Solo in epoca più recente la costruzione del porto di Ventimiglia arresta almeno uno dei fattori della continua evoluzione morfologia del paraggio, ossia l’azione erosiva del moto ondoso alla base del Calanco argilloso, con protezione del piede.
	Fig. 8- Azione di riparo del porto alla base del Calanco argilloso
	4. Un nuovo modello geologico e geotecnico del terreno
	È attualmente in atto un “nuovo” tentativo di allargamento dell’insediamento della Città Alta, evidentemente anche in ragione della spinta a nuovi investimenti indotti dalla presenza del porto.
	Fig. 9- il modello geologico del 1960, presentava un cuneo di argille pronte a scivolare verso il basso
	Proprio la progettazione e costruzione del nuovo Porto, ha consentito la raccolta di una notevole mole di dati, con l’elaborazione di un modello geologico e geotecnico aggiornato del luogo, sfruttando in particolare i risultati del pluriannuale monito...
	Fig. 10- modello geologico attuale del terreno
	Tuttavia, dal monitoraggio inclinometrico emergono anche alcuni dati sorprendenti, legati all’eccessivo grado di deformazione che i terreni subiscono, pur senza manifestare fenomeni di rottura franosi, che risultano pari fino a 50 mm sulla superficie ...
	Fig. 11- ricostruzioni delle deformazioni areali alle varie profondità, da cui si ricavano le deformazioni del terreno in sezione.
	All’interno dei primi 6-12 m del terreno si sviluppano quindi livelli di deformazione (massimi in superficie e che si annullano progressivamente in profondità) che – si badi bene – non identificano alcuna superficie di frana, ma zone di movimenti elev...
	Fig. 12- la freccia nera indica la direzione di immersione del versante (retta di massima pendenza), In blu lo spostamento dei terreni superficiali rispetto al Nord geografico, coincidente con l’asse delle ordinate. In verde la direzione di “allungame...
	Confrontando i dati di deformazione con i valori di pioggia cumulata si ottiene una discreta corrispondenza. Ciò permette di identificare un nuovo modello geotecnico di comportamento del terreno, molto più sofisticato dei modelli usuali, laddove si de...
	L’evidenza strumentale mostra come nei terreni prevalentemente “argillosi”, siano attive forze responsabili di sensibili azioni di rigonfiamento e di compressione, che agiscono in funzione del contenuto di acqua presente nel terreno. Esistono modelli...
	Fig. 13- la buona corrispondenza fra “deformazioni” e “piovosità” si manifesta solo considerando le piogge espresse come precipitazione cumulata.
	In questo specifico caso, dunque, dimensionare le opere considerando il solo aspetto della resistenza alla rottura, può essere “pericoloso”, laddove un regime di sensibili deformazioni cicliche stagionali è in grado di lesionare la struttura in elevaz...
	La lesione, che rappresenta una rottura plastica irreversibile, non è paradossalmente legata a una “frana” nel terreno, o a insufficienza dimensionale dell’apparato di fondazione, e neppure ad errato dimensionamento della struttura in elevazione ecc.,...
	5. Tante cose appaiono più chiare
	Adottando un modello geotecnico più complesso, ma idoneo a descrivere il bizzarro comportamento delle “argille” plioceniche tanti aspetti apparentemente slegati, paiono più coerenti:
	- il “sistema difensivo i cui perni non stavano di necessità a ridosso dell’abitato ma controllavano crinali e vie di accesso” certamente deriva da necessità puramente strategiche, ma sicuramente anche dal fatto che le fortificazioni e le cinte murari...
	- se non a tutti è dato di osservare la continua deformazione di un versante secondo “bizzarri” cicli di espansione e compattamento non direttamente orientati verso il basso, a molti è noto l’altrettanto bizzarro comportamento delle lesioni, che non s...
	- la “continuità” della struttura abitativa del “borgo storico” risponde certamente alla necessità di elevata densità abitativa nel relativamente ristretto spazio sicuro dentro le mura, ma ha come effetto collaterale una pressoché totale impermeabiliz...
	- lo sviluppo in altezza dei fabbricati, realizzato per le stesse ragioni di densità abitativa, non rinuncia all’utilizzo delle murature portanti, che sono caratterizzate da alta deformabilità. I fenomeni di pressoflessione connessi all’utilizzo di ta...
	Se ne può dedurre quindi una sorta di guida minima all’intervento nei borghi fortificati e centri storici e nella progettazione dell’espansione “moderna” degli stessi:
	- le strutture devono essere caratterizzate da elevata capacità di adattarsi a sollecitazioni variabili, come per esempio le strutture in X-slam, ove non fosse realisticamente proponibile il mantenimento della tipologia in murature portanti;
	- il controllo della rete di smaltimento delle acque reflue e meteoriche deve essere capillare e mantenuto in efficienza perfetta;
	- le opere di contenimento rigido difficilmente si adattano al sedime argilloso. Meglio privilegiare opere deformabili come pareti chiodate riverdibili (con chiodature passive) abbinate sempre ad una rigorosa regimazione dei deflussi meteorici.
	6. Conclusioni
	Non sfugge agli scriventi la sostanziale ordinarietà delle indicazioni generali fornite al paragrafo precedente, ma è pure evidente il fatto che anche i migliori interventi di risanamento o di nuova edificazione risultano progettati e dimensionati con...
	In tal senso, dunque, il contributo afferma come l’utilizzo di un modello di calcolo decisamente più complesso, basato sulla risposta di un suolo insaturo trifase, in cui si tenga appunto conto degli effetti di suzione dell’insaturo, è imprescindibile...
	La notevole entità del livello deformativo ciclico stagionale misurato non è infatti trascurabile e deve essere considerato all’interno della progettazione.
	Note
	(1) Carobene L., Cevasco A. – Giornale di Geologia Applicata 10 (2008) pag. 31-50.
	(2) Abbo M., Buccafurri F., de Hugo Silva A.C., Occelli F. – Villages et quartiers à risque d’abbandon – Firenze University Press 2022, pag. 37-48.
	(3) Si pensi ad esempio ai centri storici della Pigna di Sanremo, di Bussana, di Taggia e del Parasio ad Imperia.
	(4) Tra la fine del III e l’inizio del II secolo a.C., i Romani avevano dato luogo ad un lento inserimento nel territorio degli Intemelii, con la costruzione del loro castrum tra le foci del Nervia e del Roja, sviluppando la città di Albintimilium.
	(5) Oggi identificabile nell’area occupata dalla cattedrale, dal battistero e dal convento della Canonichesse Lateranensi, sorto nella seconda metà del Seicento nell’ambito del castello medievale.
	(6) I resti dell’antico castello comitale, eretto sulla sommità del colle, emersero nel 1943 in seguito al taglio operato dal Genio Civile per la messa in sicurezza della franosa vetta della collina del Cavo.
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	Abstract
	The three-dimensional digitisation of fortifications may be treated as a specific scenario, that is, fortifications have certain formal, dimensional and typological characteristics, as well as their setting in the territory, which make them worthy of ...
	This paper aims to analyse the peculiarities of data collection in fortifications, with an emphasis on both big castles and those located on complex orography. At the same time, this paper outlines a process for determining the digitisation resolution...
	Keywords: castle, digitization standard, SfM photogrammetry, 3D laser scanner, drone.
	1. Introducción
	La digitalización tridimensional del patrimonio arquitectónico y arqueológico se encuentra en una fase de elevada madurez. Aunque el proceso ha llevado algo más de una década de avances significativos continuos, atendemos actualmente a un proceso de e...
	La fase de fascinación ante el modelo digital tridimensional ya es historia, ya no podemos seguir contemplando las virtudes de los algoritmos SfM o de las capacidades de los nuevos escáneres láser 3D. Ya no podemos recrearnos más observando una nube d...
	Si observamos las investigaciones de los diferentes grupos que trabajan actualmente en la digitalización del patrimonio (Camagni et al., 2019; Remondino et al., 2018; Guidi et al., 2020; Nex & Remondino, 2019; Verdiani, 2017), observamos que se están ...
	2. Digitalizar fortificaciones
	La diversidad del patrimonio arquitectónico y arqueológico es tal, que a menudo se realizan estudios concretos sobre un determinado escenario, es decir, sobre unos elementos constructivos o tipológicos concretos, para poder determinar soluciones que n...
	Dos ejemplos claros de estos trabajos sobre escenarios específicos podrían ser las investigaciones realizadas para la digitalización de Santa  Maria  del  Fiore, Catedral de Florencia (Verdiani, 2019), con las dificultades que supone la dimensión, la ...
	Las fortificaciones, aunque con una casuística muy amplia, también forman un escenario característico y específico, que debe dar lugar al planteamiento de métodos y estándares particulares.
	Fig. 1- Castillo de Vilavella, Castellón (Rodríguez-Navarro)
	2.1. Factores debidos a la accesibilidad
	El problema de la accesibilidad es intrínseco a las propias fortificaciones y forma parte de su esencia. Su construcción está basada en la mejor defensa e inexpugnabilidad, ambas dependientes de una ubicación y construcción poco accesible o inaccesibl...
	Si bien podríamos transportar en dicho dron un lidar o un escáner laser 3D, es mucho más habitual transportar una cámara fotográfica para obtener una secuencia fotográfica con la que obtendremos el modelo mediante restitución fotogramétrica. También h...
	Por último, señalar que muchos de los castillos no han tenido un mantenimiento adecuado en cuanto a la vegetación, llegando a resultar difícil su visualización por culpa de árboles y monte bajo que lo van colonizando.
	2.2. Factores debidos a la morfología
	La forma de los castillos es muy diversa, pero aún así, podemos identificar problemas comunes que surgen a la hora de proceder a la toma de datos para su digitalización. En este sentido podemos afirmar que de forma general, disponen de estructuras alt...
	2.3. Factores debidos a la dimensión
	Encontramos fortificaciones de tamaños diversos, desde una pequeña torre o bastión, hasta un gran castillo con varios recintos amurallados. En este caso nos vamos a fijar en las grandes construcciones, ya que las más pequeñas, no necesitarán especific...
	Estos grandes castillos se encuentran mayoritariamente en entorno rural y/o montañoso, con dimensiones que van desde los 100 metros hasta los 500 metros de longitud, dependiendo del número de recintos amurallados que presenten. Con estas dimensiones, ...
	Fig. 2- Planta del Castillo de Vilavella, Castellón (Rodríguez-Navarro, Gil-Piqueras & Pérez-Vila)
	3. Medios y métodos
	Hoy en día, el levantamiento gráfico del patrimonio pasa, necesariamente, por la obtención de una réplica digital tridimensional de altísima precisión y calidad gráfica. Este modelo tridimensional lo obtendremos mediante fotogrametría SfM (Structure F...
	Por último y de manera transversal, debemos incluir el uso de los drones, que son capaces de situar a nuestras cámaras fotográficas y a nuestros escáneres, en posiciones hasta ahora impensables, fundamentales para la toma de datos de este tipo de cons...
	Así pues, hablamos de levantamiento gráfico integrado, pues es fruto de una combinación de medios y métodos.
	3.1. Fotogrametría SfM
	Atendiendo fundamentalmente a los factores debidos a la accesibilidad y a la dimensión de las fortificaciones, la restitución fotogramétrica mediante SfM será el método fundamental para la obtención de los modelos tridimensionales. Además, en la mayor...
	La planificación de las tomas se realizará atendiendo a un vuelo cenital global, programado mediante software de vuelo fotogramétrico, que va a garantizar la obtención de una ortofotografía completa de la fortificación. A continuación, e intentando si...
	También podemos completar con tomas fotográficas realizadas a mano, bien con la cámara del dron o con otra distinta, aquellas zonas que se puedan recorrer y/o que necesiten fotografías tomadas desde abajo, como por ejemplo para restituir partes inferi...
	Fig. 3- Castillo de Vilavella, Castellón. Escáner láser de la construcción enterrada (Rodríguez-Navarro & Gil-Piqueras)
	Podríamos también seguir nuestra secuencia en el interior de espacios cerrados, pero normalmente, es complejo debido al difícil o pequeño acceso (por ejemplo, brocal del aljibe) o a los cambios de iluminación y contraluces, que nos favorecen la aparic...
	3.2. Escáner láser 3D
	El uso del escáner láser 3D en la digitalización de fortificaciones es, normalmente, complementario. Precisamente por las dificultades de accesibilidad, las grandes dimensiones y la presencia vegetal, vemos que su uso en exteriores es complejo. En est...
	Por todos estos motivos, el uso del escáner láser en el exterior de las fortificaciones se limita, de manera no excluyente, a fortificaciones accesibles, con una dimensión limitada, que no requiera de la obtención de un MDT de su entorno inmediato.
	Sin embargo, en los interiores, el escáner láser se convierte en esencial, siendo el método idóneo en la mayoría de los casos, ya que resuelve los problemas de cambios de iluminación y la toma y unión de cuantiosos y complejos espacios, con una alta p...
	3.3. Método integrado
	Finalmente deberemos integrar las partes tomadas mediante la fotogrametría SfM con las que fueron tomadas con el escáner láser 3D. En este sentido podremos registrar la unión de los dos registros mediante sus nubes de puntos (Lumini, 2023).
	Para ello podemos proceder a exportar la nube de la fotogrametría en formato e57, para posteriormente importarlo y registrarlo con la nube del escáner en cualquier software de registro. En este caso tendremos la ventaja de escalar con la nube del escá...
	También podemos proceder a la inversa, e importar la nube de puntos del escáner en un software de fotogrametría SfM. En este caso podemos utilizar la fotografía como textura, incluso para la nube del escáner, obviamente si tenemos las tomas realizadas.
	Fig. 4- Castillo de Petrés, Valencia. Sección que integra fotogrametría y escáner láser 3D. (Rodríguez-Navarro, Gil-Piqueras & Pérez-Vila)
	Fig. 5- Castillo de Petrés, Valencia. Sección escáner láser 3D. (Rodríguez-Navarro, Gil-Piqueras)
	4. Determinación del estándar
	Una vez determinado los medios y métodos a utilizar en el levantamiento de una fortificación, debemos determinar el cuál es el estándar requerido, es decir, cuál es el detalle requerido según los objetivos de nuestro levantamiento, o lo que es lo mism...
	Nuestro interés se va a centrar en la obtención de planos arquitectónicos (plantas, alzados y secciones) a una escala determinada. Este documento será el más exigente de los que podamos necesitar, ya que requerirá de una impresión digital o sobre sopo...
	Sabemos también que la impresión requiere un documento final de 300 ppp, que equivalen a 117,8 píxeles x cm, es decir, 1 metro a escala 1/100 (1 cm de impresión). Si volvemos a la realidad, es decir a escala 1:1 para obtener los mm/pixeles reales:
	Res = (1 mm x 117,8 píxeles/mm) /1000 mm = 0,1178 píxeles/mm
	Calculando la inversa obtendremos la resolución mínima necesaria en mm/píxel para la escala 1/100:
	Res = 1/0,1178 = 8,49 mm/píxel
	Empezamos viendo los requerimientos necesarios para las ortoimágenes de la fotogrametría. Debemos calcular la altura de nuestro vuelo (distancia a la superficie a representar), en función de los parámetros de la cámara que vayamos a utilizar, para det...
	Fig. 1- Flujo de trabajo (Rodríguez-Navarro, & Gil-Piqueras)
	- Sw (ancho del sensor) = 13,2 mm
	- Sh (altura del sensor) = 8,8 mm
	- Fr (distancia focal de la lente) = 10 mm (28mm distancia focal equivalente)
	- imW (ancho de la imagen) = 5472 pixels
	GSD = (Sw x H x 1000) / (Fr x imW)
	Si despejamos H (distancia a la superficie a representar o altura de vuelo)
	H = (GSD x Fr x imW) / (Sw x 1000)
	H = (8,49 x 10 x 5472) / (13,2 x 1000) = 35,19 m
	Así pues, para obtener este levantamiento con la resolución necesaria para la escala requerida, debemos de mantener siempre una distancia en la toma fotográfica ≤ 35 metros.
	Esta distancia máxima la usaré principalmente en el vuelo del dron para las tomas fotográficas cenitales mediante el vuelo programado, que me garantizarán la obtención de la ortoimagen en planta. Lo lógico será que el resto de tomas fotográficas para ...
	Con el escáner láser cambiaremos los píxeles por los puntos con información RGB; con una densidad suficiente, la ortoimagen de una nube puede dar una impresión fotográfica, pero nunca llegará a tener el mismo aspecto. En todo caso, sí que podemos obte...
	Sin embargo, en los levantamientos mediante escáner láser 3D va a ser más complejo garantizar la obtención del estándar determinado. La propia geometría de la toma de datos del escáner, en base a una toma radial, que impacta a su vez en distintos ángu...
	En esta toma de datos manejamos las siguientes variables:
	- Posicionamiento de las estaciones escáner en función del elemento (evitar sombras)
	- Distancia a la superficie a representar.
	- Ángulo de impacto desde la estación escáner.
	- Resolución elegida en el escáner (a 10 metros)
	Aunque a priori puedan parecer pocos factores, la complejidad de su sistematización es muy alta. La superposición de las distintas nubes individuales es fundamental en el resultado, y el factor de decisión entre:
	a- más estaciones escáner con menos resolución
	b- menos estaciones escáner con más resolución
	es absolutamente determinante en los resultados finales.
	5. Conclusiones
	Previo a cualquier proceso de levantamiento gráfico debemos determinar el estándar necesario. Para ello analizaremos los objetivos del mismo, es decir, para qué quiero dicha digitalización. Un sistema aceptable sería establecer el uso más exigente que...
	Las fortificaciones constituyen un escenario particular a tener en cuenta en su proceso de digitalización tridimensional. Además, los grandes castillos y muy especialmente aquellos situados en entornos montañosos de difícil acceso requieren de la apli...
	Por último, deberemos integrar todos los levantamientos, obtenidos por ambos métodos que a su vez pueden estar divididos en distintas partes debido a su tamaño, para formar un único modelo digital, un clon digital, a partir del cual obtendremos los di...
	6. Discusión
	El estado actual de madurez de la fotogrametría y de los escáneres laser 3D, favorece, sin lugar a duda, la obtención de modelos tridimensionales hiperrealistas. Además, basándose en su aparente sencillez, economía y atractivo visual de sus resultados...
	Sin embargo, esta aparente facilidad ha provocado en muchos casos resultados faltos de la calidad y rigor mínimos exigible. Así mismo, vemos como en muchas ocasiones se presentan nubes de puntos y/o modelos, tal y como salen del software, en bruto, fa...
	Para garantizar una correcta digitalización se hace imprescindible partir del objeto de la mismo y, a continuación, el establecimiento del estándar necesario. Sin este paso estaremos tomando datos aleatoriamente, desconociendo si serán suficientes, si...
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	Abstract
	The Castle of Cyprus is quite symbolic in between the destinies of restoration, reuse or decay that happen to almost any past fortification: it was built in defence of the city's harbour in the XIIIth century by the Lusignan to replace the Byzantines ...
	Keywords: Cyprus, Photogrammetry, Urban Transformation, Fortification, Historical Reuses.
	1. Introduction
	The Destiny of historical fortifications is clear: restoration, reuse or decay, in any case, they arrive in our present time without their original functions. Their complexity is often only partially perceived by most of the visitors. The case of the ...
	2. The story so far
	The castle is located in defence of the city's harbour, standing over the ancient breakwater on the western side of the harbour of Nea Paphos, which is part of the coastal defence system of Cyprus. The position and the articulated events associated wi...
	Fig. 1- The Paphos Castle, view from the harbour, June 2023 (photo by the Authors).
	Lusignan confirms (Father Stephen, 1580), that in Paphos there were "two very strong castles by the sea, whose walls were constantly washed by the waves; the kings of the Lusignan family had provided them with everything necessary for their defence, b...
	According to the German traveller Dietrich von Schachten, who visited Cyprus in July 1491, one of the two towers near the sea was destroyed by an earthquake two months before he arrived in Cyprus. This earthquake occurred on 24/25 April 1491 A.D. and ...
	Fig. 2- The Paphos Castle, interior view of the main court, June 2023 (photo by the Authors).
	The Venetians destroyed the castle in 1570, shortly before the Ottomans' conquest of the island. At the moment of their destruction, one of the two towers, the eastern one, had already been in ruins since the end of the XVth century and was further da...
	The date is attested by the inscription on the large marble slab by Ahmet Pasha (1589-1593) (Lysandrou et al., 2018) placed above the main entrance of the castle. Over time, it was used as a fortress and also as a prison and later as a salt warehouse....
	Outside the main building, an extensive system of ruins testifies to the former existence of the prior existence of a large fortification of the entire harbour (Fig. 3). With the beginning of the British occupation, the castle lost its military functi...
	Fig. 3- Ruins of fortifications in the nearby of the Castle, June 2023 (photo by the Authors).
	The earthquake of 1953 caused large cracks in the walls of the castle. The cracks that came into contact with rainwater were initially filled in as a temporary remedy described. By 1956, all the damage caused by the earthquake had been repaired. Durin...
	Over time, the castle has taken on a certain iconic aspect and has become an object of interest and a tourist attraction, (Ktori, 2018) used for a wide variety of cultural events and exhibitions. It was inscribed on the UNESCO World Heritage List in 1...
	3. The present scenario
	The Castle appears as a visible and clear landmark at the end of the public spaces of the harbour (Fig. 1), it is surrounded by restaurants and services for tourists and locals, and it helps in easy orientation in the different directions of this area...
	Fig. 4- The Paphos Castle, view of the area (Microsoft Bing, 2023).
	These large, stone-built bonded warehouses surrounding the fortress were used to store imported or local products. The castle stands isolated along the sea dam, with a series of bold ruins of fortifications on the left and a large artificial pool on t...
	Fig. 5- The marble slate over the main entrance of the Castle, June 2023 (photo by the Authors).
	The ground floor entrance is now equipped with various panels and screens illustrating the history of the castle and the surrounding area. The gatehouse and ticket office are probably made of aluminium and glass is small, showing a modest architectura...
	The rooms are spacious and simple, mostly covered by barrel vaults with pin arches. The central intersection of the two passages is covered with a cross vault with pin arches. On either side was, a courtyard opens to the terrace, which is now covered ...
	The stratification of the building phases is quite readable, with the original main tower being easily recognisable even from the inside thanks to the restorative decision to preserve all the masonry. The same applies to the expansions from the mediae...
	4. Quick documentation: using photogrammetry creating a proper base for interpreting the masonry
	An essential, but strongly significant building like the Paphos Castle is worth proper documentation, a high-resolution photogrammetry for all the external and internal walls may serve as a valid interpretative tool and a valuable preservation and mai...
	The present state in the evolution of the photogrammetric tools put them in an extremely valuable condition in front of the need of digitalizing reality (Remondino, 2006). The quality of the achievable results makes photogrammetry a valid alternative ...
	Fig. 6- The orthophotos obtained from the photogrammetry in June 2023 (photogrammetry and processing by the Authors).
	Thus, for the Paphos Castle a complete and highly detailed photogrammetry seems yet missing from any previous study if not nevertheless the quite simple photogrammetric subject this building is. Previous interventions just published massive or low-res...
	Fig. 7- A detail from the photogrammetry of the north-eastern front (the Authors).
	The final result is a full mesh describing the whole external masonry surface, made of 800 million triangles capable of producing optimised orthophotos up to 60.000x14.000 pixels (840 Megapixels) for the longer sides. The production of four orthophoto...
	Fig. 8- A detail from the photogrammetry of the north-western front (the Authors).
	5. About the walls
	The high-resolution graphic map obtained from photogrammetry allows us to read and interpret the stratigraphy of the masonry by distinguishing the different construction phases, the restoration interventions and all the specific elements that characte...
	The full set of the orthophoto is available from the QR code (Fig. 9), in case of use, it is warmly requested to cite the source as specified in the text file included in the archive and the metadata of the images (Verdiani, Charalambous, 2023). Anyon...
	6. About the future
	The present of the castle is clear, left any military, prison, or warehouse uses, it is now an interesting tourist visit, giving a double view, one over the harbour of Paphos, with all its permanent or temporary settlements, and one towards the past o...
	Fig. 9- The QR code for accessing the shared orthophotos of the Paphos Castle (the Authors).
	7. Conclusions
	The present research attempts to present an architectural reading of the various phases of the castle to provide an informative structure to this “perhaps overly iconic” castle. The present setup tends to valorise the castle as a single entity, while ...
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	Abstract
	Historic buildings and heritage elements located in urban or rural environments are studied for the detection of the degradation of their materials and the characterization of their geometry.
	Due to the complex structures and constructions that are part of the Cultural Heritage, currently, without the help of advanced instruments and techniques in the collection of digital data, the representation of this falls into an idealized simplifica...
	There are numerous tests that facilitate the examination and analysis of Building of Cultural Interest and systems without damaging them or affecting their integrity. They are called non-destructive tests, such as short-range photogrammetry, terrestri...
	The technique used should be chosen according to the object or building to be studied, that is, the morphological characteristics, workspace, the expected level of detail, the execution time and the metric quality of the final result, among others, ar...
	Therefore, this article analyzes and compares several of the digitization techniques, and the data obtained in each of them, on the Heritage applied to Building of Cultural Interest such as "La Puerta de la Colada" of the walls of Ciudad Rodrigo (Sala...
	Keywords: documentación digital, fotogrametría, laser escáner, Patrimonio Construido.
	1. Introducción
	La conservación y, por tanto, la documentación del Patrimonio Cultural debe comenzar por generar una base de datos basada en un conocimiento profundo tanto del monumento como de su entorno. Este último proporciona una lectura completa del monumento, r...
	La metodología en la toma de datos ha avanzado y evolucionado enormemente en los últimos años y, especialmente, en el campo del Patrimonio Construido. pero encontramos que desde la época romana hasta el siglo XVIII las técnicas son bastante rudimentar...
	En muchas ocasiones, la información que manejan los agentes implicados en el Patrimonio Cultural sigue siendo bidimensional y, en ocasiones, arbitraria e inexacta. La metodología de recolección de datos evoluciona rápida y constantemente, junto con un...
	Hoy en día existen técnicas e instrumentos de digitalización a disposición del usuario que facilitan y mejoran el proceso de toma de datos. La fotogrametría, mediante la captura de imágenes, y el escaneado láser terrestre, para la toma de datos de alt...
	No existe una forma definida de determinar qué técnica de levantamiento es la más adecuada en cualquier situación; en consecuencia, la técnica utilizada debe elegirse en función del objeto o propiedad a estudiar, es decir, las necesidades de investiga...
	Por lo tanto, estas técnicas, en combinación con la documentación tradicional, ofrecen una solución útil para documentar todas las características geométricas y espaciales a través del desarrollo de una base de datos fidedigna.
	Como se explicará más adelante, las diferentes técnicas utilizadas proporcionan un resultado final que se pueden utilizar tanto individualmente como en varias combinaciones para la documentación y evaluación de daños. (Lambers et al. 2007; Arav et al....
	En este artículo se pretende mostrar los resultados obtenidos durante el proceso de estudio y digitalización de varios bienes inmuebles declarados Bien de Interés Cultural. Todos los ejemplos presentados han sido objeto de un trabajo de análisis exhau...
	2. "Puerta de la Colada". Conocimiento del inmueble y proceso de digitalización
	2.1. Introducción
	El inmueble objeto de estudio se conoce con el nombre de "Puerta de la Colada" y pertenece al sistema defensivo de la ciudad de Ciudad Rodrigo (Salamanca).
	Fig. 1- Fachada exterior de la Puerta de la Colada. 2021
	2.2. Trabajo de campo. Fotogrametría de corto alcance y escaneo láser terrestre
	Debido a la falta de planimetría previa, se decide combinar varias técnicas de digitalización para poder reproducir, de forma precisa, diversos aspectos del monumento (volumetría, materiales, sistemas constructivos...). La ubicación de esta, enclavada...
	En este caso se decide realizar fotogrametría a varios lienzos de pared y TLS al conjunto completo para poder analizar, posteriormente en el gabinete, la relación constructiva de todas las piezas que componen el monumento y los procesos de lesiones qu...
	2.2.1. Fotogrametría de corto alcance
	El primer método utilizado fue la fotogrametría de corto alcance.
	La fotografía con cámara de mano se utilizó para lienzos verticales, tanto en interiores como en exteriores. Gracias a su geometría y características morfológicas, la toma de datos se realizó de manera sencilla, proporcionando un resultado favorable p...
	La cámara utilizada para este primer proceso fue una Sony Alpha DSLR-A100 con una lente DT 16-105mm F3.5-5.6. La distancia focal se mantuvo fija en cada una de las tomas, al igual que la distancia de enfoque.
	Tabla 1. Configuración para cámara exterior
	Tabla 2. Configuración para cámara interior
	Se tomaron un total de 89 fotografías para los 4 lienzos que debían documentarse. No se trata de un gran número de tomas, en comparación con otros trabajos de documentación, pero lo que se pretendía con este trabajo era realizar un levantamiento volum...
	2.2.2. Escaneo láser terrestre (TLS)
	La segunda técnica utilizada fue el escaneo láser terrestre o TLS.
	Cuando se pretende estudiar geometrías más complejas (geometrías ramificadas, secciones irregulares, diferentes profundidades y diferentes planos de profundidad, superficies rugosas...), requiere la tecnología más avanzada posible. A diferencia de la ...
	En este caso, el escáner láser utilizado fue el Focus 3D 120 de Faro, que cuenta con una cámara integrada, pudiendo asociar a cada punto individual del escaneo, o píxel, el color correspondiente de la realidad, obteniendo así un mayor grado de detalle...
	En este caso la opción elegida fue mantener tanto la resolución como la calidad en un valor común para cada uno de los escaneos. Algunos de ellos no necesitaban ser documentados en color, reduciendo el tiempo de escaneo en menos de la mitad que con el...
	En total se realizaron un total de 16 escaneos, que una vez unidos gracias a los puntos de control, permitieron construir una maqueta completa de la "Puerta de la Colada".
	Como referencia, los escaneos monocromáticos, con la configuración que se mostrará más adelante, no tardaron más de 5 minutos. En contraste, los escaneos en modo color superaron los 10 minutos. No se trata de un aumento de tiempo muy excesivo teniendo...
	A continuación se enumera la configuración de cada uno de los 16 escaneos realizados. La resolución y la configuración de calidad permanecieron intactas en cada uno de ellos, variando solo el rango de escaneo y la opción de recopilar datos con color.
	2.3. Resultado obtenido. Postproducción digital
	Una vez que se han tomado todos los datos de campo necesarios, es hora de reunirlos en un solo modelo para trabajar. No siempre es aconsejable trabajar con un solo modelo, ya que este podría ser de un tamaño difícil de manejar.
	2.3.1. Fotogrametría de corto alcance
	A continuación, la tabla 3 contiene los resultados obtenidos después del uso del software de procesamiento de datos. La calibración se realizó automáticamente.
	Tabla 3. Datos y parámetros de procesamiento
	Con el modelo tridimensional ensamblado y habiendo obtenido la malla con la textura proporcionada por las múltiples fotografías tomadas, es el momento de obtener la ortofoto de cada uno de los lienzos de pared.
	2.3.2. Escaneo láser terrestre
	El programa para el procesamiento de datos proporciona tres modos para registrar los diferentes escaneos que se han realizado en el Monumento, que son: 1) datos del objetivo, 2) puntos de control y 3) registro automático. Se decidió utilizar las tres ...
	El primer método para registrar los escaneos, los datos del objetivo, se realiza manualmente, seleccionando en cada uno de los escaneos el objetivo o las bolas de control utilizadas.
	El segundo modo de registro también se realiza manualmente, pero en este caso se seleccionan puntos de control en común en cada uno de los escaneos.
	Otros investigadores (por ejemplo, Senkal et al. 2021) llevaron a cabo un estudio comparativo entre el método de recopilación de datos con y sin puntos de control.
	El último método se realiza automáticamente por el propio programa y se denomina auto-registro o registro automático.
	Todos los datos comunes de cada uno de los métodos utilizados se han recopilado, en la tabla 4, para facilitar su comparación y análisis con el fin de obtener conclusiones finales.
	Tabla 4. Datos comparativos de registro
	Una vez que todos los datos se recopilan en una tabla común, se pueden comparar para decidir cuál de los tres métodos de registro es el más adecuado para la digitalización del Monumento con la precisión deseada.
	A través de un análisis rápido se puede comprobar que el método basado en el auto-registro ha dado el resultado de menor precisión. Es probable que las exploraciones no contengan suficiente superposición o equilibrio.
	La precisión de los resultados depende de la cantidad y distribución de esta superposición. Con los escaneos al aire libre, un problema común es una distribución insuficiente.
	Entre los dos modos restantes, también se descartaron los puntos de control, ya que presenta menos superposición que los datos de destino y, por lo tanto, una menor calidad de imagen.
	De los tres métodos anteriormente citados, el denominado como datos del objetivo fue el elegido para el procesamiento final del modelo. Los datos obtenidos con este método proporcionaron una mayor calibración tanto en solapamiento, balance y puntos < ...
	A continuación se muestran los modelos obtenidos después del registro de los escaneos:
	Fig. 2- Nube de puntos
	Las imágenes obtenidas de la fotogrametría y el escaneo 3D se importaron al programa de dibujo, para dibujar la geometría, corte de materiales y entorno de la "Puerta de la Colada". En este trabajo específico, se utilizó la fotogrametría para obtener ...
	Con el escaneo 3D se obtuvo la geometría general del monumento, así como la relación de cada una de sus partes en la muralla y con respecto al entorno más inmediato de la ciudad.
	Para presentar el trabajo final se decidió combinar los diferentes dibujos en un único plano en AutoCAD (Fig. 3 y 4), representando con diversas técnicas la información necesaria en cada elemento que configura el monumento.
	Fig. 3- Alzado y sección del Monumento. Escáner 3D, fotogrametría y dibujo 2D
	En algunos casos, el plano definitivo es una combinación de ortofoto y nube de puntos (Fig.3). En otros, base de dibujo 2D completada con la ortofoto (Fig. 4).
	Fig. 4- Alzado y sección del Monumento. Fotogrametría y dibujo 2D
	El método de toma de datos utilizado, fotogrametría de corto alcance o escaneo laser terrestre, ha sido escogido en función de la parte del Monumento a estudiar, pudiendo confirmar que ningún método es completo por sí mismo, tal y como concluyó Güleç ...
	Según Lerma et al. (2010) la combinación de técnicas asegura una solución de alta calidad y reduce el trabajo en el campo con el escáner, ya que las piezas que fueron escaneadas sin color y con una configuración de calidad reducida se complementaron g...
	3. Castillo de Sagunto. Conocimiento del activo patrimonial y digitalización
	3.1. Introducción
	A continuación se muestra el segundo de los ejemplos estudiados. Es el caso del Castillo de Sagunto (Valencia).
	Fig. 5- Parte del conjunto del Castillo de Sagunto
	3.2. Trabajo de campo. Fotogrametría aérea
	Al igual que en los casos expuestos en este artículo, como en la mayoría de los Bienes Culturales, no se disponía de planimetría completa y actualizada del conjunto defensivo del Castillo de Sagunto. Debido a su enorme extensión, se decidió realizar u...
	Para la fotogrametría mediante dron se utilizó el Phantom 4 de la marca DJI con cámara integrada con sensor de imagen de 1/2.3”CMOS y objetivo FOV 94º 20 mm (formato equivalente a 35 mm), con apertura f/2.8 .
	Se tomaron un total de 1459 fotografías.
	Se realizaron un total de dos vuelos para la toma de datos. La altura y velocidad en el primer vuelo fue de 60 metros y 3 m/s respectivamente. En el segundo vuelo, el de detalle de la zona de actuación, fue de 20 metros y 1-2 m/s respectivamente.
	3.3. Resultado obtenido. Postproducción digital
	Una vez generado los modelos tridimensionales o nube de puntos, se generan los alzados con un modelo de malla y textura.
	Para este trabajo se desarrollaron dos nubes de puntos densa diferentes, una para cada uno de los lienzos y otra para el conjunto de estos.
	A continuación se muestran varios ejemplos de los modelos obtenidos una vez realizada la postproducción necesaria.
	Fig. 6- Planta del conjunto defensivo del Castillo de Sagunto realizado mediante fotogrametría aérea
	Fig. 7- Alzado interior del lienzo suroeste del conjunto defensivo del Castillo de Sagunto realizado mediante fotogrametría aérea
	4. "Salón de Reinos". Conocimiento del activo patrimonial y digitalización
	4.1. Introducción
	El último de los ejemplos que se han estudiado se conoce con el nombre de “Salón de Reinos”. Este edificio formaba parte del Palacio del Buen Retiro. En estos momentos se están llevando trabajos de rehabilitación de todo el inmueble para albergar una ...
	Fig. 8- Fachada exterior del Salón de Reinos
	4.2. Trabajo de campo. Escaneo láser terrestre (TLS)
	El trabajo e investigación llevada a cabo en este inmueble se debe a la necesidad de realizar trabajos de consolidación del forjado de madera de planta tercera, previo a los trabajos de adecuación para albergar, como se ha comentado anteriormente, la ...
	Con el fin de contar con una base planimétrica y volumétrica del conjunto edificatorio, se decidió realizar un escaneo láser terrestre tanto del interior como del exterior del inmueble.
	Al contrario que en el caso de la Puerta de la Colada, cada uno de los escaneos que se realizaron contaba con una configuración de resolución, calidad y color diferente. Esto es debido a la existencia de diferentes salas en el interior del inmueble co...
	En este caso se realizaron un total de 38 escaneos (11 exteriores y 27 interiores).
	4.3. Resultado obtenido. Postproducción digital
	A continuación se muestran varios ejemplos de los modelos obtenidos una vez realizada la postproducción necesaria.
	Estos modelos sirvieron de base para la posterior producción de los planos y dibujos 2D del proyecto de consolidación.
	Fig. 9- Sección longitudinal del Salón de Reinos con la fachada principal de fondo
	Fig. 10- Sección longitudinal del Salón de Reinos. Muestra de las dos salas principales
	5. Conclusiones
	Al inicio del estudio de los Bienes Patrimoniales expuestos en el presente documento, no existía ningún tipo de planimetría básica de calidad en la que apoyar el trabajo de documentación y análisis. Con el trabajo realizado se ha elaborado una planime...
	La combinación de fotogrametría de corto alcance y escaneo láser terrestre ha demostrado ser particularmente eficiente y flexible. Los diferentes niveles de resolución y ángulos de visión de los dos sistemas de recolección de datos permitieron la prod...
	Los resultados obtenidos en la combinación de técnicas de recolección de datos son un gran punto de partida para un estudio arquitectónico, compositivo y funcional. Además, cuando varias de estas técnicas se combinan en un mismo proyecto de investigac...
	El trabajo resultante, al utilizar este tipo de técnicas digitales, es de una alta calidad y gran eficiencia, ya que la ejecución del trabajo en el campo es bastante rápida si se compara con las técnicas tradicionales.
	Gracias al conocimiento previo, no solo de la técnica sino de la historia del monumento, fue posible seleccionar los puntos precisos de TLS para posteriormente analizar los espacios ocultos y perdidos que esta fortaleza tiene en su interior.
	La fotogrametría de corto alcance no es una técnica exacta por sí sola, ya que requiere de un conocimiento técnico previo para la elección de fotografías y procesamiento de datos. Debido a la incidencia del sol y los cambios de luz por las inclemencia...
	Por todo lo anterior, se ha demostrado que las nuevas tecnologías ofrecen una herramienta muy valiosa y precisa para el estudio, conservación, restauración y difusión del Patrimonio Cultural, cumpliendo el requisito fundamental de ser una metodología ...
	Este trabajo forma parte del desarrollo de una tesis doctoral que investiga sobre las técnicas de diagnóstico mediante pruebas no destructivas aplicadas al Patrimonio Cultural. Además, se busca crear un protocolo de desarrollo aplicado al dicho Patrim...
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	From a survey the current state to a hypothesis of the former state. A digital trip in augmented reality into the ‘deleted history’ of the Capo d’Uomo Tower on Mount Argentario
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	Abstract
	The Capo d'Uomo Tower in Monte Argentario is one of the case studies that are the subject of an ongoing university research project aimed at investigating and elucidating the Cultural Heritage of the State of Presidî. Information and Communication Tec...
	Keywords: Augmented reality, Capo d’Uomo Tower, digital reconstruction, integrated survey, architectural heritage communication
	1. Historical background
	The Capo d’Uomo Tower is a structure in the medieval defensive system on the promontory of Mount Argentario in Tuscany. The structure dates to the dominance of Siena, pertains to the ‘light signal’ type of tower (Cassi Ramelli, 1964), and is situated ...
	2. From a survey of the current state to a hypothesis of the former state
	The Capo d’Uomo Tower is one of the case studies in ongoing university research aimed at understanding and disseminating the cultural heritage of the State of the Presidî. After an initial stage of bibliographic/archival consultation, a survey campaig...
	3. Method of architectural reconstruction
	The Capo d’Uomo Tower is a medieval building about 8 m x 8 m at the base, small even compared to other towers on the Argentario promontory. Today, only the truncated pyramid-shaped base and part of the south-east façade of this rubble masonry building...
	Fig. 1- Image of the Capo d’Uomo Tower from the north-west.
	Fig. 2- Orthoimages of three elevations and longitudinal section processed from the mesh model.
	Fig. 3- Proportional comparative diagram of some of the coastal towers on Mount Argentario.
	(Fig.4b). Upon entering this storey, there was a fireplace to the right of the door, as is evident from the structure of the masonry and small areas blackened due to fire. To the left, continuing with the connection to the lower level, was the access ...
	Fig. 5- Zenith image of the Capo d’Uomo Tower taken from a UAS.
	Fig. 4a- Image of the arches of the vaults in the basement. Fig. 4b- Image of the remains of the entrance to the tower. Fig. 4c- Image of the main elevation of the Capo d’Uomo Tower.
	4. Analogue and digital communication
	The information that emerged during the survey and the reconstruction hypothesis came together in communication products designed to convey the characteristics of the case in question in the best way possible considering the targets of communication. ...
	5. The digital model for knowledge and communication
	The communication products rely mainly on three-dimensional models that depict the tower in its current state and according to the reconstruction hypotheses. The model was therefore made with reference to the considerations developed on the basis of t...
	Fig. 6- Survey drawing of the Cala Piatti Tower made by French military engineers. Above left, the Capo d’Uomo Tower and related entrance route (ISCAG: FT18/A1242).
	Fig. 7- Views of the three-dimensional model developed according to the reconstruction hypothesis.
	Fig. 8- Historical periods specified for the communication.
	6. The Capo d’Uomo Tower, heritage to enhance
	To pursue the objectives of communication as set out above and with the variety of information available, the information must be organized and systematized to guarantee the effectiveness of the communication. Amid the current digital context, an impo...
	Fig. 9- Views of the original tower inserted in the landscape.
	site. The design of the web platform dedicated to the Capo d'Uomo Tower presents a popular approach to remote exploration of this cultural and natural site of historical importance. With the use of advanced virtual-reality technologies, it presents a ...
	Fig. 11- Digital augmented reality application.
	Fig. 10- Web interface with panoramic tours and circumnavigable models.
	Fig. 12- Informational panels with analogue augmented reality.
	7. Conclusions
	Today, the sighting towers testify to the history and culture of Italy while characterizing the seaboard. Their protection assumes in-depth knowledge, enhancement, and broader use of their architectural and material specifics, as well as the territory...
	Notes
	(1) Archivio Generale di Simancas (AGS), excerpt, leg. 1065, f. 39.
	(2) Istituto Storico e di Cultura dell'Arma del Genio di Roma (ISCAG), cart. Torri Argentario.
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	Abstract
	The tower of St. John the Baptist, known as the Scola Tower, is a small fortification with a pentagonal plan, surrounded by the sea, built by the Republic of Genoa in 1606, above a rock (Scola in the local dialect), to defend the entrance of the Gulf ...
	Keywords: Military architecture, Tower, Photogrammetry, 3D printing, La Spezia.
	1. Introduzione
	La costruzione di questo imponente sistema difensivo derivava da diverse necessità. La Repubblica di Genova attraversava un periodo di prosperità e stabilità economica, in parte dovuto ai legami con la Spagna, la dominante potenza europea dell'epoca, ...
	Fig. 1- Inquadramento (Google Earth Pro 2023)
	Fig. 2- Fortificazioni nel Golfo della Spezia nel XVII Secolo (Danese, 2023)
	La maggior parte delle strutture di questo sistema difensivo del XVII secolo vennero demolite durante la costruzione delle difese dell’arsenale militare del regno d’Italia nel XIX secolo. Durante questo periodo, di cui abbiamo un rilievo accurato da p...
	Fig. 3- Rilievo dei Francesi a seguito del Bombardamento degli Inglesi 1800 ca (Danese, 2023)
	1.1. Descrizione Architettonica
	Alla fine del XVI sec., l’approccio alla progettazione delle strutture difensive subì una svolta significativa.si cominciò a distanziarsi dalle regole formali dei trattati rinascimentali preferendo una visione più pratica e contestualizzata. Questo ca...
	Fig. 4- Rilievo Vinzoni (1771)
	1.2. Rischio Demolizione e Restauro
	Fig. 5- Lato Nord (Foto Zancolli, 1948)
	Fig. 6- L’Isola dei Morti (1883)
	2. Il Rilievo dell’Impossibile
	Fig. 7- QRcode SketchFab
	4. Conclusioni
	Partendo da un’attenta ricerca e ricostruzione storica di tutte le fasi che hanno determinato la nascita, l’abbandono e il restauro di questa piccola perla del Golfo della Spezia, e unendole all’applicazione delle tecnologie oggi disponibili come il r...
	Attraverso un’attenta campagna promozionale sui Social media, è possibile far riscoprire al grande pubblico questa splendida testimonianza del passato storico del Golfo della Spezia, fornendo anche la possibilità di visite virtuali da remoto, rendendo...
	Per adesso inquadrando il codice QR sottostante, è possibile visualizzare dal sito web di sketchfab, il modello 3D della Torre di Scola da noi realizzato.
	Fig. 8- Foto Aerea della Torre Scola Pubblica dal National Geographic sul suo Canale Social Ufficiale (Frroku, 2018)
	Fig. 9- WorkFlow:1) Fotografia in campo 2) Elaborazione Dataset e creazione Mesh 3)Perfezionamento STL e Stampa 3D
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	Levantamiento y análisis espacial de la presa de Garganta del Ciervo y el paisaje regado por el embalse andalusí Albuhera (s. XII)
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	Abstract
	The study of historic dams and water reservoirs is a little-explored field, unevenly addressed by historiography, architecture, and civil engineering, possibly because most of these remains are isolated and dispersed in rural areas and places that are...
	Keywords: Medieval dam, muslim hydraulic architecture, al-Andalus, rural heritage.
	1. Introducción
	Según las fuentes árabes escritas, la presa del estrecho o desfiladero del ciervo (ḥalq al-ayyil) fue construida por Abū Isḥāq ibn Hamšuk, un ámel andalusí que gobernó Segura entre los años 1147 y 1169, durante el periodo llamado de las segundas taifa...
	En ese contexto, Ibn Hamšuk junto con su yerno Ibn Mardanis, emir de Murcia, controlaron durante casi un cuarto de siglo todo al-Andalus oriental, frenando la expansión almohade hacia el levante peninsular. La amelía de Segura o ʿamal šaqūra situado e...
	Esta infraestructura hidráulica es descrita, por vez primera, por al-Zuhrī en el Libro de la Geografía, escrito entre 1154 y 1161 (al-Zuhrī, 1968). El geógrafo andalusí, contemporáneo de Ibn Hamušk, indica que el dique de contención fue mandado constr...
	La barrera fluvial andalusí era de gravedad, es decir, que resistía el empuje del agua por su propio peso. La posición del dique taponaba el inicio de un cañón rocoso recorrido por el río Trujala, cuyo cauce atraviesa previamente una hondonada natural...
	No hay demasiados ejemplos de levantamientos de este tipo de infraestructuras medievales, por lo que el estudio, análisis gráfico e interpretación, de uno de los pocos casos que todavía se conservan, es especialmente relevante para el avance del conoc...
	Fig. 1- Vista, aguas abajo, del estribo izquierdo de la presa. Elaboración propia.
	La presa de Garganta del Ciervo, hoy en día, es un fósil histórico incrustado en el paisaje. La correcta representación de este dique y sus espacios aledaños plantea un importante reto con muchas dificultades a resolver. No se trata del levantamiento ...
	Además, en estos inmuebles rurales, aislados y dispersos, cuando no hay opción o viabilidad económica para realizar intervenciones arqueológicas a corto o medio plazo que permitan obtener datos fiables, las posibilidades que brinda una metodología bas...
	El objetivo de este trabajo es obtener datos contrastables que aporten información sobre la extensión de las tierras irrigadas, el volumen y capacidad del embalse o la caracterización constructiva del dique. Para ello, el registro y documentación de e...
	2. Herramientas y metodología
	2.1. Área de estudio
	El área y los restos objeto de estudio se encuentran en el valle formado por los ríos Hornos, Trujala y Guadalimar en el término municipal de Segura de la Sierra en la provincia de Jaén (Fig. 2). El paraje de la Albuhera se localiza en una cuenca atra...
	Fig. 2- Ubicación de la presa Garganta del Ciervo en el Modelo Digital del Terreno y reconstrucción virtual de la vista del embalse de la Albuhera desde Segura de la Sierra. Elaboración propia.
	Las coordenadas UTM de ubicación del dique son X: 527512 – Y: 4238604 y sus coordenadas geográficas:  38º 17’ 42’’ N y -2º 41’ 7’’ O, referidas ETRS89. La altitud de la base de la fábrica respecto al nivel del mar es de 680 metros.
	2.2. Herramientas utilizadas
	Para el levantamiento de la presa, en vez del uso del LIDAR, se ha considerado como mejor opción utilizar técnicas basadas en unmanned aircraft system (UAS), popularmente conocido como drone (Frodella et al., 2020). El uso de los sistemas aéreos no tr...
	2.3. Toma de datos
	Entre los años 2020 y 2021 se han realizado un total de seis visitas a la presa para la toma y verificación de datos; una de ellas dedicada exclusivamente a los vuelos del dron. Para garantizar que el proceso fotogramétrico tenga la suficiente calidad...
	Para realizar el vuelo del drone, tras un reconocimiento previo, se planifican y definen los parámetros necesarios, ya que los resultados fotogramétricos están muy influenciados por la calidad de las imágenes de entrada. Por tanto, se regulan los dife...
	2.4. Reconstrucción de la nube de puntos
	Una vez recopilada toda la información, y con la ayuda de las notas de campo, se realizan los procesos de análisis, interpretación de datos y generación de planimetrías. Las imágenes RGB obtenidas se usan para generar una nube de puntos densa, que se ...
	2.5. Modelo Digital del Terreno (MDT)
	El siguiente paso es generar un Modelo Digital del Terreno (MDT) del valle en el que se sitúan la presa, el embalse y los terrenos irrigados. El MDT proporciona un conjunto de datos, útil para caracterizar la morfología del terreno. Con el software QG...
	Para el levantamiento del embalse de la Albuhera, y del desfiladero del ciervo, se han obtenido los fotogramas necesarios para cubrir esa área a partir del Plan Nacional de Ortofotografía Aérea (PNOA), que facilita la obtención de ortofotografías aére...
	Sobre las ortofotos del PNOA se superpone la foto cenital propia del entorno del dique y del cauce del río Trujala, que se ha hecho con el vuelo del drone a 100 mts de altura. Esta fotografía arroja una mayor definición y precisión de toda el área a e...
	Sin embargo, debido a la gran cantidad de vegetación y arbolado existente, que cubre por completo todos los restos conservados, es necesario completar la primera nube de puntos con otra obtenida a partir de un vuelo fotogramétrico oblicuo, de manera q...
	Posteriormente, se procede a clasificar todos los puntos de las nubes realizadas, con el fin de aislar los puntos terrestres del resto, como pueden ser animales en movimiento, vegetación o estructuras superfluas, porque de no hacerlo se producen disto...
	A partir de la última nube de puntos se obtiene un modelo tridimensional del entorno de la presa y, con las líneas de ruptura, las isolíneas a una distancia de 20 cms. La resolución fotogramétrica de medición de coordenadas 3D se efectúa mediante un r...
	El trabajo de gabinete se completa con la elaboración de la planimetría 2D y 3D a diversas escalas. Se realiza la representación del vaso de agua ocupado por el embalse, trazándolo a escala 1:1500. Posteriormente se representan 60 mts del cauce del rí...
	Tras estas labores se hace una restitución fotogramétrica de los restos conservados de los estribos por medio de fotografías estereoscópicas, realizadas por medio de una cámara DSLR NIKON de 22 Mpixeles y ópticas con focales de 28 y 50 mm. Las coorden...
	Por último, se completan, verifican y comprueban in-situ todos los croquis y dibujos que se han obtenido. Estas comprobaciones se hacen por medio de distanciómetros láser de LEICA, además de los tradicionales flexómetros y la cinta métrica. Con todos ...
	3. Resultados
	3.1. Embalse de la Albuhera
	El curso del río Trujala entra en el desfiladero, en dirección sureste-noroeste, a la cota 680 m.s.n.m. Al taponar en ese punto el paso del agua se consiguió elevar el nivel de agua de 12 a 13 metros y formar el embalse. Esta nueva altura permitió que...
	Fig. 3- Cauce del río Trujala a su paso por el desfiladero del Ciervo. Se representan los restos de los dos estribos y los fragmentos existentes a cuarenta metros del dique. Elaboración propia.
	natural, existente en el extremo norte de la hoya, con lo que se consiguió desviar el cauce fluvial del Trujala casi 90º, dirigiéndolo hacia los terrenos que se deseaban irrigar (Fig. 4). Tras topografiar el terreno ocupado por la antigua albuhera se ...
	Fig. 4- Reconstrucción tridimensional del paisaje del embalse de la Albuhera. Elaboración propia.
	3.2. Presa de Garganta del Ciervo
	El dique tenía una alineación recta en dirección norte-sur y estaba encajado entre las dos paredes laterales del inicio del cañón rocoso. La posición elegida por los constructores andalusíes para colocar la presa permitió reducir esfuerzos y materiale...
	Fig. 5- Reconstrucción virtual 3D de la presa de Garganta del Ciervo. Elaboración propia.
	En la pared derecha del cañón hay varios orificios que denotan puntos de anclaje de la fábrica con la roca. En ambas caras de la fábrica se observan revestimientos de cal y mechinales de las medias agujas soportes de los tableros o tapiales con los qu...
	La técnica constructiva con la que fue ejecutada esta presa andalusí confirma una ruptura tecnológica con los métodos constructivos hispanorromanos, evidencia un aporte exterior de las tradiciones orientales de construcción de presas y una transferenc...
	3.3. El rafal de Hamušk, Hamusgo o Amurjo
	Los terrenos hacia los que se desviaba el agua son una amplia y ondulada rambla triangular con una extensión aproximada de 240 hectáreas. En la actualidad existe un carril que recorre, a la cota 700 m.s.n.m., la distancia que hay entre el embalse y la...
	Fig. 6- Sección transversal, aguas arriba, del desfiladero o garganta del Ciervo, representando los restos del estribo izquierdo, la base del derecho y el posible canal aliviadero del embalse. Elaboración propia.
	sobrantes del riego drenarían al cercano arroyo Claudio y también al río Orcera (Fig. 7).
	Esta rambla de tierra, que conforma los actuales llanos de Sta. Catalina, está unida por medio de la vía pecuaria del Cordel de la Mancha con un paraje denominado Amurjo o Amusco, también conocido en las ‘Relaciones topográficas de Felipe II’ de 1578 ...
	La extensión de tierra que va de Amurjo a la presa de Garganta del Ciervo, es decir, los llanos de Sta. Catalina, podría haber sido el terreno de una hacienda privada en el siglo XII. Una posible explotación agropecuaria, dedicada a la
	Fig. 7- Terrenos irrigados quizá pertenecientes al posible rafal de Hamušk. Elaboración propia.
	ganadería, prados irrigados o cultivos de secano, perteneciente a una almunia o rafal cuyo edificio principal podría haber estado en Amurjo, con la ‘fuente de Hamusgo’ como lago representativo. Ibn Hamušk habría dado nombre a este lugar como una forma...
	4. Conclusiones
	Esta presa andalusí y el embalse que formó, se encuentran localizados en un ámbito rural, alejado de núcleos poblacionales. Este importante dato cuestiona el tradicional argumento de la historiografía arabista medieval, que mantiene que este tipo de i...
	La construcción del embalse de la Albuhera fue iniciativa de un poder local, es decir de un gobernante andalusí, anterior a la administración almohade del territorio y fue expresión de una necesidad funcional. Su sentido habría sido construir un almac...
	Los levantamientos de esta arquitectura hidráulica, de la topografía de su entorno y la cartografía del embalse, constituyen una base documental sólida que proporciona datos imprescindibles para conocer cómo fue este paisaje medieval. La principal con...
	El análisis del conjunto de la presa de Garganta del Ciervo y del embalse de la Albuhera supone un avance en la comprensión de los sistemas hidráulicos musulmanes que suministraban agua con el fin de irrigar tierras y que no estaban destinados al abas...
	A nivel metodológico, una de las principales conclusiones que se pueden extraer es que el estudio, levantamiento y caracterización de las presas históricas sólo puede ser realizado de forma rigurosa, cuando se aborda también el estudio del paisaje al ...
	El análisis espacial expuesto en este trabajo contribuye a dar claves fundamentales para el conocimiento de estas infraestructuras andalusíes y revela datos muy valiosos que arrojan luz sobre su funcionamiento. Los resultados obtenidos aportan una inf...
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	Abstract
	Military fortifications have always played a key role in territorial defense. Their location and visibility often depended on strategic military choices, such as shape. The geometric development of the latter is the result of centuries of refinement o...
	Keywords: 3D survey, virtual reconstructions, geometric analysis, destroyed fortifications.
	1. Introduction
	The study of fortifications that no longer exist is fascinating. The subject's attractiveness lies in understanding the logic behind the construction (geometric rules, materials, masonry techniques) and their relationship with the territory. Such know...
	2. The fortified system of Verona
	The area under study in the 19th century was under Habsburg rule. When the Italian State was created in 1861, the border between Italy and Austria excluded Trentino and Veneto, including Verona (Fig. 1).
	Fig. 1- Map of Austrian territories as of 1835 (Hall, 1849) with quadrilateral fortresses
	Within this framework, Verona was part of the Austrian Quadrilateral, a fundamental defense system built between 1815 and 1866 (Frasca, 1998). In 1833, the Austrian Empire decreed the restoration of the fortifications of Verona and the Mincio line. At...
	Fig. 2- Verona's fortified system in 1866
	Fig. 3- Typical polygonal fortification scheme used by the Austrians
	The remains of the Fort of St. Caterina represent the barely visible trace in the territory of one of the most critical fortifications belonging to the first line of the Austrian Quadrilateral system (Fig. 1).
	3. Santa Caterina case study
	The Santa Caterina Fort was the most complex and magnificent of many buildings in the famous Habsburg Quadrilateral. Located near the riverbank of the Adige, it concluded the first entrenched camp to the east (Fig. 4). It formed a system on the right,...
	From Franz von Scholl's complex plan, drawn up in the years 1834-1838, Johann von Hlavaty derived the more economical one, summarizing in a single large fort all the functional tasks (Fig. 4). Hlavaty's design was then realized in the years 1850-1852,...
	Fort Santa Caterina was a complex machine, carefully studied in its tactical aspect, built with majestic architectural forms. Overall, the Fort's layout responded to the criterion of compartmentalization of the work in isolable sectors for security an...
	Fig. 4- Drawing of the Fort of Santa Caterina (Jacobacci, 1980)
	Fig. 5- Historical pipeline of the Fort main transformations
	Fig. 6- Historical photo by Moritz Lotze (Lotze et al., 1996)
	In the inter-war period, still used by the army, the Fort was used as a training camp for miners. Thus, with repeated mine operations, the Fort was partially dismantled. It also suffered severe damage from the explosion of an ammunition depot at the e...
	4. The actual building
	Very little of the Fort's original architecture is preserved. Part of the southern ridotto (1/3), its wings connecting to the northern ridotto, part of the artillery rampart, part of the poterna, and the caponiera have been demolished.
	Fig. 7- Drone photos of the northern ridotto
	The outer entrenchment was also completely levelled following the rectification of the course of the Adige River (late 19th century). The rest of the area is in a semi-abandonment state. Only the northern ridotto is now occasionally used as an exhibit...
	5 Methodology
	For the study of the area, the integrated methodology between active and passive sensors was applied, employing a GNSS system, ground-based and drone photogrammetric techniques, and terrestrial 3D laser scanners (Ramos & Remondino, 2015; Bercigli & Be...
	5.1. Data acquisition
	The surveyed area is approximately 230000 m2, consisting of the former Barracks buildings, the infrastructure, the monumental complex of Fort St. Caterina, and wooded areas.
	The first step was to frame the survey in the technical cartography of the Veneto Region. The planimetric coordinates of the control points were determined in the UTM ETRF 2000 national cartographic system, while the elevations referred to the Nationa...
	The passive and active techniques were applied in a shared locale reference system. The RPAS survey method used a DJI Mavic mini 2 drone equipped with an FC7303 camera (4000 x 3000 pixels, 4.49 focal length, 1.62-micron pixel size). Numerous additiona...
	Fig. 8- Photogrammetric acquisition schema of the whole area
	The architectural survey focused on the northern part of the ridotto, integrating a 3D laser scanner (RTC360, Leica) and UAV photogrammetry to acquire the Fort's exterior and interior correctly. Given the complex geometry of the monument, 67 scans wer...
	Fig. 9- Ground scanning network
	The roof was acquired by integrating RPAS flight in manual mode at low altitude (Mean Dist. 20 mt, GSD 6 mm). Finally, a photogrammetric campaign was completed from the ground with a DSC-HX60 camera (Sony), a focal length of 4.3 mm, 5184 x 3888 pixels...
	5.2. Data integration and analysis
	At a territorial scale, the extraction of the point cloud made it possible, first of all, to construct the DTM (Fig. 12) and the orthoimage of the area (Fig. 10). The morphology of the terrain is substantially flat, except for some slight undulations ...
	Fig. 10- Orthophotos of the area with contour lines
	At the architectural scale, the point clouds were pre-aligned automatically using the VIS system and then roto-translated in the common reference system, with an overall error of 7 mm in the orientation of the point clouds.
	Fig. 11- Integrated 3D point cloud
	From the photogrammetric flight, a dense point cloud of the northern ridotto was obtained in the same TLS reference system to get an integrated and complete model (Fig. 11). The photographs from the ground, combined with those from a drone, were used ...
	Some initial analyses were conducted starting from the survey data, comparing the existing shape with the sources. The wire perimeter of the historical plan (Fig. 4) was superimposed on the orthoimage, highlighting discrepancies between the existing p...
	The superimposition of the two plans shows some minor differences in proportions and symmetries. This step was validated by superimposing the interpreted shape on the DTM to verify the correlations between the terrain conformation and the hypothesized...
	Fig. 12- Above the interpreted geometry on the DTM, below the superimposition of the theoretical and actual geometry on the orthoimage.
	Fig. 13- Orthoimages of the main facades of the Fort
	5.3. Data modeling and communication
	Extracting vertical and horizontal sections from the integrated 3D point cloud made it possible to reconstruct the 2D plan and elevation. The 3D geometry is aimed at identifying the original shape of the building through a regularization process that ...
	Fig. 14- Geometrical analysis of the plan
	Fig. 15- Vertical axonometric section of the virtual and reality-based model
	In reconstructing the interior spaces, this methodology has also led to accurate results in the restitution of the internal barrel vaults, which have a horizontal ridge line, a set plane inclined 11 degrees to the ground, and a variable radius (Fig. 1...
	Fig. 16- Metrical comparison between the reality-based model and the virtual reconstruction
	6. Conclusions
	The research proposed here illustrates a survey and representation of one of the most important Austrian forts in the Austrian quadrangle. Its trace in the territory has now been lost. The redesigning of the area has provided new stimuli for the in-de...
	Notes
	(1) The authors' research results from joint and integrated work. In writing the article, M.R. was responsible for paragraphs 1, 3, and 4, G.F. edited paragraphs 2 and 5.2, A.B. paragraphs 5.3, and V.R. paragraphs 5 and 5.1.
	Fig. 17- Volumetric 3D model of Fort of Santa Caterina
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	Study and representation of the bastion of San Maurizio in Turin: an educational experience
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	Abstract
	This paper presents the activity carried out as part of the Ph.D. program in Architectural and Landscape Heritage at the Politecnico di Torino entitled “An Integral Approach to the Study of Fortifications”. A survey was conducted on a still-existing s...
	Keywords: TLS survey, SfM survey, integration of techniques, representation.
	1. Introduction
	This paper (1) presents the activity carried out as part of the Ph.D. program in Architectural and Landscape Heritage at the Politecnico di Torino entitled “An Integral Approach to the Study of Fortifications”. On the occasion of this third-level cour...
	The Ph.D. course included the organization of a survey campaign of the object of the study conducted by the Lower Royal Gardens, which integrated TLS and photogrammetric techniques to obtain data necessary for the representation of the surface of the ...
	The interpretation and analysis phases of the acquired data led, following a process on the verification of data reliability, to uninterpreted graphical returns (such as orthophotos) and digital representations (Canciani et al., 2016) at different sca...
	2. TLS survey
	The TLS survey campaign was a fundamental step, allowing a fully detailed version of all the fronts (Mateus et al., 2019), getting details in any sector that was reachable from the front of the walls. The resulting point cloud was a complete documenta...
	The 3D laser scanner in use was a Leica RTC, characterized by high-speed scanning time, high accuracy, and good integrated photographic functions. The accuracy of 1.9 millimeters at ten meters of distance, the scanning range of up to 130 meters, and t...
	All the scans were taken in high resolution with a grid of six millimeters at a distance of 10 meters. All the scans were taken using the HDR photographic function, to produce a colorized version of the walls with a full description of the chromatic f...
	In this way the resulting point cloud, even if colorful and more pleasant to the view will appear coarser as much as its points are far from the scanning position. This lack in the result is partially compensated by the use of multiple scans and the o...
	The resulting exported point clouds were aligned using Autodesk Recap applying automatic processing. The whole operation turned out in a strong and effortless path, with the whole set of scans being aligned in fully automatic mode and with no need for...
	3. Photogrammetric survey
	The Bastion of San Maurizio in Turin is a suitable case study from an educational point of view. The curtain wall extends for a linear length of 100 meters for a height varying from 50 cm up to 8 meters. The area in front of the rampart is accessible,...
	Fig. 1- General acquisition schema (Elaboration: M. Russo)
	The overall size, the linear development, and the boundary conditions support the understanding of the photogrammetric process, its limitations, and its capacities (Russo, 2021). The textural characterization of the curtain wall ensures reliable recog...
	The plan of the photogrammetric survey considered all these aspects. The acquisition distance has been evaluated regardless of the type of camera used, identifying the distance of 7 meters as an ideal acquisition line (Fig. 1). Such a line maximizes t...
	Table 1- Main data of cameras (M. Russo)
	Using different cameras allowed for comparing the performance of the individual cameras on the one hand and evaluating the GSD, image brightness, data processing time, and noise of the acquired data on the other.
	The constraint of a close working distance has been required using a telescopic rod in the acquisition phase (Fig. 2). Four shots have been caught for each footprint position. The horizontal and vertical baseline was calculated to preserve the 1/4 rat...
	Fig. 2- Vertical acquisition schema (Elaboration: M.Russo)
	The use of the telescopic rod allowed us to define horizontal stripes for each height at the beginning of the stripe. This constraint, however, caused some problems in the 6-meter altitude variation of the terrain facing the wall. This latter obliged ...
	Fig. 3- Orthoimage of the whole wall (Elaboration: M. Russo)
	4. Integration of the survey techniques
	In the present day, the surveying of buildings and archaeological complex sites is often in need of different methodologies to achieve complete and exact results. That’s how, more and more, it takes the integration of different techniques. For many ye...
	The integration of these two survey methods, SfM and TLS, can be performed with different aims. On the one hand, it is possible to carry out partial surveys choosing the ideal method in each part, to integrate later in a unique survey. This would be t...
	In our case, as it wasn’t possible to use the drone for a survey of the upper parts, the surveyed area with the two methods was the same. Nevertheless, it’s also possible to use the integration of the techniques as an accuracy control tool for our sur...
	The horizontal sections extracted from the photogrammetric models were demonstrated to preserve the masonry linearity, due to the high accuracy in the frame’s orientation. Besides, we used the software CloudCompare to assess the error of our SfM surve...
	It then proceeds to the deviation computation between the two clouds using the ‘Cloud/Cloud dist.’ tool, which estimates the distance values and creates at the same time a scalar field to be chromatically mapped. It is so obtained a point cloud whose ...
	In the comparison between the image to range dense cloud, the peak deviation values refer to specific parts of the masonry. This problem is probably due to errors in camera orientations, linked to the GCPs choice. So, we decided to increase the number...
	Fig. 4- Photogrammetric cloud mapped with deviation values, orthographic view (Elaboration: P. Rodríguez-Navarro).
	Fig. 5- Photogrammetric cloud mapped with deviation values, perspective view (Elaboration: P. Rodríguez-Navarro).
	5. Analysis and graphical restitution
	As part of the didactic experience centered on the Bastione San Maurizio area, each of the students participating in a multidisciplinary Ph.D. course (2) contributed insights based on their prior knowledge and personal interests. These contributions w...
	Fig. 6- Detailed elevation view of the study area: mesh from photogrammetric point cloud, laser scanner point cloud, vector drawing (Elaboration: G. Malavasi, F. Natta)
	The raw data generated during the survey phases with LiDAR and SfM technologies offered each student, placed in working groups, the opportunity to create point clouds and three-dimensional mesh models with textures of a specific portion of the study a...
	The subsequent stages of case study and restitution led to the translation of the acquired raw data into detailed and sectorial comprehensible elaborations, obtained through the use of various specialized software (Fig. 6).
	The most common practices were:
	- Redrawing: this well-established documentation phase is carried out to return the state of the art by two-dimensional elaborations through representations at different scales and in different views of the architectural object (Bertocci, Bini, 2012)....
	- Modelling: Using the acquired information, detailed 3D models of the surveyed subjects are created and categorized to represent terrain, buildings, objects, or any other elements of interest. These models were constructed and managed from the raw su...
	- Survey data analysis: the processed data obtained from the surveys with LiDAR and SfM technologies were compared with each other and re-processed within the photogrammetric process to analyze the point cloud data obtained from cameras with different...
	Fig. 7- Orthogonal projection drawings of a portion of the study area. Superimposition between vector drawing made in AutoCAD and laser scanner point cloud (Elaboration: G. Malavasi, F. Natta)
	- Degradation analysis: mapping of the main degradation pathologies readable on the portion of the wall face examined by superimposing the various architectural, biological, and anthropic elements found in two-dimensional drawings.
	This multidisciplinary approach allowed students to apply their skills and interests within a practical context, contributing significantly to the analysis and three-dimensional representation of the study area. Furthermore, it promoted effective coll...
	6. Conclusion
	The activities presented above demonstrate how the attention of the discipline of representation, declined according to the phases of analysis, interpretation, and communication has profitably integrated within a multidisciplinary doctoral curriculum ...
	Finally, the training of the students, linked to the different disciplines that compete in the doctoral program, enabled them to decline their respective attention to heritage, leading the outcomes of the course to particularly satisfactory and varied...
	Notes
	(1) While the research is the result of the collaboration between the authors, paragraphs 1 was written by M. Vitali, paragraph 2 by G. Verdiani, paragraph 3 by M. Russo, paragraph 4 by P. Rodríguez-Navarro, paragraph 5 by F. Natta and paragraph 6 by ...
	(2) The Board includes lecturers from the disciplines of Restoration, History of Architecture, Representation, Architectural Composition, Geomatics, Building Technology and Technical Physics.
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	The “Castelvecchio” of Matera. Documentation and analysis of a urban fortress in the apulian-lucanian context
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	Abstract
	The aim of this study is to investigate the medieval genesis of the town of Matera, by examining a specific area, now known as Castelvecchio, meaning old castle, site of the original fortified urban nucleus, by presenting a reconstruction of the main ...
	This area is identified today as the top part of the famous Sassi, the historic districts of Matera (UNESCO Heritage), where there are still visible traces of these primitive fortifications absorbed in the complex urban fabric.
	The site was an ideal observation point for monitoring the surrounding area, while the harsh morphology of the rocky terrain presented optimal conditions to meet defensive needs.
	The research has led to hypothesize a complex in very close relationship with the geological substrate to be understood as an anthropic transformation of a pre-existing "natural fortification".
	The military function survived until the late medieval era, when urban development and modern revolutions in the field of defensive architecture led to the need to build other structures in the city and the consequent sale of the area under considerat...
	Keywords: Medieval fortress, digital survey, 3D modelling, digital reconstruction
	1. Introduction
	Understanding the City of Matera, means understanding its essence as a city of borders.
	Today Matera is on the border between Basilicata and Puglia. For centuries it has been at the meeting of those regions of the Kingdom of Naples which were the Provincia di Basilicata, the Terra di Bari and the Terra d’ Otranto, even before that it was...
	Therefore, a reading of the territory that takes the current regional administrative limits as a reference should be avoided. Matera is a border also from a geographical and geological point of view.
	The city rises at the point of contact between the limestone plateau of the Murge and the clays of the Fossa Bradanica. Therefore, a first fundamental step is to start from geological-morphological considerations that explain what are the materials of...
	Fig. 1- Aerial view of the Castelvecchio district in Matera (Enrico Lamacchia, 2021)
	The surface layer of limestone rock has always been, until recently, the ideal substrate for human settlement. Easily workable material even with rudimentary tools, its versatility lies in having concurrently allowed the development for underground ar...
	The traces of human presence in Matera date back to prehistoric times, but we must not fall into the deception of thinking that the city we see today dates back to such remote periods. On the territory there was a constellation of small villages inhab...
	The situation changed with the Middle Ages. The tumultuous centuries preceding the year 1000 saw the development of well-defined centers of power, in which the civilian settlement is articulated around the military headquarters. Matera is one of these...
	The urban history of Matera is therefore the history of a city of medieval origin, in constant evolution whose shape finds a definitive aspect in the late modern age.
	2.The medieval fortified works in the apulian-lucanian area
	The Southern Italy, with its central position in the Mediterranean Sea, has always been configured as a crossroads of peoples and cultures that have stratified a rich legacy of material testimonies. Of these, the defensive structures are perhaps the m...
	We can identify two macro areas corresponding to internal Basilicata and the Murge plateau. In the first we see castles built on solid outcrops in the clayey hills. Here we see a wider range of materials used for the masonry: stone blocks of various t...
	They all generally have in common the fact that they are placed in a high place such as to have an unobstructed view and in turn be visible.
	3. The current state of the Castelvecchio
	The Castelvecchio district occupies the south-western area of the Civita di Matera (the rocky hill at the centre of the town) where, at a maximum altitude of about 400 meters above sea level, is the highest point around the historic settlement. The ar...
	This area, in fact, is today totally covered with buildings, including some of the main noble mansions and important religious buildings such as the Cathedral.
	The current appearance was achieved in the nineteenth century, a period in which the total saturation of the spaces was completed, except for some gardens belonging to the buildings. This can be deduced from late nineteenth-century cartography1. Subse...
	Fig. 2- 3D model of the Castelvecchio district, south-west axonometric view, current state, in red we can see the visible traces of medieval fortifications (Enrico Lamacchia, 2021)
	4. Methodological approach
	The methodological approach was based on framing the theme from different points of view, starting from the analysis and digital survey of the existing (terrestrial and aerial photogrammetry), then combining the research of historical sources and the ...
	In the end, the results of the research are graphically illustrated in the form of original drawings and digital models.
	The size and articulation of the area in question, as well as the impossibility of accessing many of its parts, immediately raised the problem of acquiring information and at the same time representing it.
	The most important operation performed, for the quantity and quality of information obtained, was the aerial photogrammetric survey with a drone, integrated with terrestrial ones and direct measurements from the ground (Fig.3), and the subsequent crea...
	Fig. 3- Detail of the point cloud made with structure from motion techniques (Enrico Lamacchia, 2021)
	Having already underlined the essential link that exists in Matera, and in the more general case of fortified architecture, between soil and buildings, the need to fully understand the geological substrate of the area in question is evident, so the re...
	Fig. 4- Detail of the 3D model showing the inner parts of the buildings.  In red the traces of medieval fortifications. The withe solid part in the center is section of the rocky hill (Enrico Lamacchia, 2021)
	For what about historical documentation the main challenge encountered was the almost total absence of contemporary sources with the object in question. If some fragmentary elements come to us from the Middle Ages, it is with the Modern Age that histo...
	- The Carte Rocca dating back to the 16th century, and stored in the Archivio Generale Agostiniano in Rome, they are a collection of views and maps of different locations in Italy and two of these represent Matera still surrounded by walls and towers....
	- The views engraved in 1690 by Francisco Cassiano de Silva also shows different places and in the Kingdom of Naples and one of these represents Matera.
	- The different Platee of the convents stored in the Archivio di Stato in Matera. Dating back to different ages they are catalogs of ecclesiastical properties which contain descriptions and images of many buildings and estates.
	All these testimonies show us an urban environment that has already been transformed with respect to the medieval situation but has not yet evolved into its present appearance. It is thus possible to form an idea of the medieval city a “moment before”...
	5. Reconstruction of historical phases
	5.1. The Paleosol
	In the light of the analyzes illustrated in the previous paragraph, it was possible to reconstruct the site's palesol, that is to say to recompose its appearance before any anthropic intervention (Fig.5). The study of the shape of the land is a guide ...
	Fig. 5- 3D model of the Castelvecchio district, south-west axonometric view, reconstruction of the paleosol (Enrico Lamacchia, 2021)
	If the common image of the Murgia Materana is that of a rather arid place, this is the product of the hand of the man who cleared a place that was once rich in vegetation. The inctat wooded areas around the town, remind us of the appearance of the pri...
	5.2. The early Middle Age
	If the archaeological traces show the human presence on the site since ancient times, the early Middle Ages saw the definition of the military castrum and the settlement of civilians in its surroundings. Due to the confused knowledge of the period, on...
	It should be noted that the Castelvecchio area constitutes a relief in its own right also within the hill of the Civita, as it is separated by a moat from the area where the Cathedral currently stands. Here, in fact, the steep slopes and differences i...
	Fig. 6- 3D model of the Castelvecchio district, south-west axonometric view, reconstruction of the early Middle Age (Enrico Lamacchia, 2021)
	5.3. The central Middle Age
	The first masonry works should date back to the arrival of the Normans.
	Since the construction culture of this people is known, it is possible to hypothesize the presence of a square based tower at the highest point, as is present in almost all the fortified sites present nearby (Fig.7). This tower, however, is not report...
	Fig. 7 - 3D model of the Castelvecchio district, south-west axonometric view, reconstruction of the central Middle age (Enrico Lamacchia, 2021)
	5.4. The late Middle Age
	It is due to the Angevin domination that the most significant works must be traced, those in part still visible today, as well as the last ones built before the area was sold to civil construction. Imagining a ring belt that completely encircles the C...
	Fig. 8- 3D model of the Castelvecchio district, south-west axonometric view, reconstruction of the late Middle Age (Enrico Lamacchia, 2021)
	We see, therefore, the south-western side equipped with three towers joined by two walls leaning against the rock. The outer towers push out of the rock massif to increase the field of view (Fig.8).
	5.5. The Modern Age
	The concession of military structures for the construction of civil buildings starts the process of transforming the area into what it is today. A very significant date is that of 1663 when Matera was elected as the capital of the Provincia di Basilic...
	6. Conclusions
	This study must be understood as an attempt, from an architect's point of view, to standardize knowledge on the subject and provide a key to understanding the urban phenomena in Matera.
	In recent decades, most of the studies conducted on this topic have been carried out by historians and archaeologists, while architects have generally focused more on the restoration of the Sassi in their current form than on evolutionary investigation.
	Furthermore, the most in-depth studies and some archaeological excavations have been conducted only in specific areas.
	Hence the need to investigate the material and construction aspects that guided the evolution of this settlement and to do so with an overall vision in the urban scale, using the tools of representation and drawing typical of the architect.
	The study also aims to be a starting point for the development of further research involving multi-disciplinary aspects. Other scholars with their own specific skills working together will be able to give different interpretations to this complex topi...
	Notes
	(1) Aviable at: https://rsdi.regione.basilicata.it/servizi-in-linea/ (Accessed: 28 September 2023)
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	Abstract
	The reconstruction work of the fortified site of Monte Croccia aims to create virtual models seeking a synthesis between technical restitution of the data and a naturalistic and evocative rendering of the archaeological context. In the case of the con...
	Keywords:  Fortified site, virtual reconstruction, Croccia Mount, Basilicata Region.
	1. Monte Croccia
	L’altura del Monte Croccia supera di poco i 1100 metri di altezza, costituendo un rilievo montuoso medio tra i più significativi -in termini altimetrici- dell’odierno Parco Regionale di Gallipoli Cognato, situato nella parte meridionale della valle de...
	2. L’opera di fortificazione
	L’insediamento di Monte Croccia era protetto da un sistema di fortificazioni difensive. L’elemento essenziale e strategico era costituito da due cinte murarie, una esterna che circondava l’area dell’abitato, e una interna che separava l’acropoli dal r...
	Fig. 1- Monte Croccia. Foto della porta principale a corte (Maurizio Delli Santi, 2023).
	Fig. 2- Monte Croccia. Foto nella parte Sud delle mura dell’Acropoli (Maurizio Delli Santi, 2023).
	3. Ricostruzione virtuale delle fortificazioni di Monte Croccia
	Il lavoro di ricostruzione del sito fortificato di Monte Croccia ha lo scopo di creare modelli virtuali cercando una sintesi tra restituzione tecnica del dato, ed una resa naturalistica ed evocativa del contesto archeologico.
	In generale, per la creazione di modelli tridimensionali, è indispensabile disporre di elaborati grafici dei siti che verranno rappresentati con la computer grafica 3D. Nel caso del contesto presentato in questo lavoro, si è partiti da rilievi già eff...
	Come prima fase i rilievi sono stati rielaborati e confrontati con le fotografie, sono state recuperate le informazioni più importanti ai fini della modellazione 3D e creati nuovi supporti grafici digitali che hanno costituito la base del lavoro. Sono...
	Nella seconda fase sono stati creati i modelli volumetrici delle strutture archeologiche da rappresentare. Questi modelli, infine, sono stati ulteriormente elaborati con textures ad alta risoluzione per la resa foto realistica finale.
	Dopo l'indagine dettagliata delle caratteristiche delle mura, sulla base dei reperti rinvenuti dagli scavi, la necessità di analizzare ed avere una visione complessiva del circuito murario, ha trovato soluzione attraverso l'utilizzo della computer gra...
	Per generare un elaborato corretto dal punto di vista ricostruttivo, si è proceduto nel seguente modo:
	Per la modellazione 3D del terreno si è partiti da una cartografia di base importata in ambiente CAD dove, le curve di livello e le piante di particolare, sono state accuratamente ridisegnate per ottenere una completa acquisizione in 2D. Ad ogni curva...
	A questa si applica una mappatura planare dall'alto che consente di collocare la texture precedentemente preparata sul software di fotoritocco. Questa viene utilizzata usando come base la mesh delle curve di livello del terreno risparmiando, in questo...
	Inoltre la texture, preparata sul software di fotoritocco partendo da un immagine base di un terreno compatibile al luogo da ricostruire, è utile per dare alla mappa alcune sfumature di dettaglio rispettando fedelmente la conformazione del territorio.
	Terminata la modellazione e la mappatura del terreno si è proceduto con la ricostruzione delle mura da posizionare, in seguito, su di esso.
	Per la modellazione 3D delle mura si è partiti, come per la ricostruzione del terreno, dalle planimetrie in scala per ricavarne la volumetria (figura 5). Una volta ricavata la volumetria si è passati alla ricostruzione accurata tenendo conto dello stu...
	Terminata la fase di modellazione delle mura si è proceduto con la mappatura e quindi l'aggiunta di textures. Nell'ambito delle ricostruzioni archeologiche i risultati migliori si ottengono, per una resa foto realistica dei modelli 3D, utilizzando imm...
	In questo modo è stata realizzata una "ricostruzione tipologica" che si fonda sui dati scientifici emersi dallo scavo e dal rilievo, ma che si sviluppa in considerazione di una coerenza tecnologico-funzionale rapportata al periodo di costruzione ed a ...
	Prima di passare all'ultima fase del lavoro, ovvero il rendering finale, finalizzato alla creazione di immagini foto realistiche delle ricostruzioni tridimensionali, tutti i modelli realizzati sono stati inseriti nella corretta posizione sul modello t...
	L'ultima fase è, come abbiamo detto, il rendering finale. A seconda del tipo di rappresentazione che si vuole ottenere per la resa finale della scena, si devono utilizzare algoritmi di illuminazione e di rendering più o meno complessi che contribuisco...
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	Abstract
	The ruins, the buildings in the state of ruins, the architectural fragments that characterize a landscape are increasingly involved in planning interventions; however, these interventions often go beyond the narrow field of conservation, which has as ...
	The relationship that is established over time with the environmental context makes the ruin ‘second work of art’ characterized by a new spatiality. This new spatiality will have to be considered both if there are still residual formal traces able to ...
	Keywords: ruins, architectural fragment, restoration, landscape.
	1. Introduction
	The growing attention that in recent years has been devoted to the restoration of the buildings to the state of ruins, increasingly involved in the planning operations, denotes a varied sensitivity towards these artifacts. Compared to the past it is m...
	This feeling is the result of that added aesthetics inherent in the process of decay that every ruin causes to visual perception alone, whose appreciation has roots in nineteenth-century romanticism. This leads to considering, even if in a limited way...
	This attitude, which is also encouraged by a less restrictive feeling towards the corollary of ‘minimal intervention’; a basic condition in a restoration that defines itself as such, that sees in the current panorama more strongly emerging interventio...
	On the accidental ruin, of natural or anthropic origin, are still proposed today, with great ease, solutions à l'identique; that is, we search in the project a figurativity similar to the original, justified, as in the past, by the desire to erase, or...
	However, among these extremes it is possible to identify different scientific positions that with various nuances try to confront the pre-existence-ruin; aware of the changed perceptive value that today this has assumed, requiring greater involvement ...
	To understand if the operating path triggered by today’s sensitivity to the ruins leads to interventions included in the sphere of architectural restoration, and then follow the modern principles, it is good to highlight, albeit for general lines, the...
	The contemporary feeling that makes us able to appreciate the incomplete, as Giovanni Carbonara recalls, “the fragment as such and in the aesthetic 'second' values brought, over the centuries, by nature and, in some cases, by man”, has clear roots in ...
	This attitude is mediated by the acquisitions already present in more ancient times (in Humanism, through literary works, then in the Renaissance with the first systematic studies aimed directly at the ancient and, finally, during the eighteenth centu...
	2. For the recognition of the value of the ruins
	The Edict of 7 April 1820 drawn up by Cardinal Pacca for the State of the Church, is commonly considered by literature as one of the most complete documents for the time in terms of attention to pre-existence; preceded by a long series of other emanat...
	Fig. 1- View of Cascia (D’Avino, 2009)
	In France, in the stylistic period, there is a countercurrent attention to the ruins, which are perceived by Prosper Mérimée, in the expression of Stella Casiello, as «subjects of study on which interventions could be made that took into account only ...
	For Camillo Boito the study of the ruins becomes essential for the understanding of the buildings, of the building elements, of the anatomy of the structure, valid investigations also to arrive at a possible recomposition; but, just for the precious i...
	The evaluation of the aesthetic aspect induced by the transformation process is highlighted by Georg Simmel (Die ruine, in Philosophiesche Kultur, Gesammelte Essais, Leipzig 1911), according to which «the ruin of a building (...) shows that in the dis...
	Fig. 2- Fortress of Cascia (D’Avino, 2009)
	From the awareness of the values inherent in buildings to the state of ruin, thanks to the literary ferment in this sense, derives the operational will not unnecessarily alter their character during operations aimed at their preservation. The Charter ...
	In his essay Il restauro dell'opera d'arte secondo l'istanza della storicità, published in 1952 (later and with several additions inserted as a chapter in the Theory of Restoration in 1963), Cesare Brandi recognizes in the ruins the «extreme limit (.....
	From this we deduce that in the work in the state of ruin the distinction of matter in ‘appearance’ and ‘structure’ becomes very labile, because the process of transformation triggered by natural decay tends to advance the ‘matter as structure’ which ...
	It follows that any possible intervention would fall on the aspect of the work, as the two faces of the matter of which the work itself is composed coincide; it is because of this singularity that Brandi does not admit any 'direct' intervention on the...
	On this question are known the statements of Roberto Pane expressed in the Report held in Venice in 1964 on the occasion of the Second International Congress of Restoration (published in Attualità dell'ambiente antico), in which he claims that «even i...
	For Brandi the ruin, from the aesthetic point of view, is «any leftover work of art that cannot be traced back to the potential unity without the work becoming a copy or a fake of itself», as defined by the author in the essay The restoration accordin...
	The planning that derives from this intellectual path, while not intervening directly on the ruins, shows attention to its peculiarities and under the guidance of critical judgment will tend to show through ‘minimal signs’ and ‘diacritics’, maintainin...
	In this way it is understood that not all the interventions on the ruins can be considered restorations, in the meaning that today is recognized at the end. This happens only when through the project we approach the peculiarities of the ancient archit...
	In the restoration, the theme of the ruin adapts more than others, to conceive in a clearly separate way the conservative act of the status quo from that merely designed, in line with the theoretical current defined ‘pure conservation’. The addition o...
	Fig. 3- Ciciliano, hill Cocciarello. Remains of fortifications (Mari, 2015)
	More and more often we see instead operations that involve fully the ancient work in the new formative process by making the pre-existence assume, whatever its consistency, the value of the architectural fragment, that ends up being estranged from the...
	Finally, mention should be made of all those ‘exercises to the truth’ expressed directly on the pre-existences in the state of ruins that, pursuing the sole didactic function, arrive at the reproposition of the original form, with a more or less ‘comp...
	Instead, they must be in accordance with the pre-existence, within a large conservation project, in tune with the vocation that it expresses through its process of transformation and its new spatiality; that is, with what Brandi has defined ‘the secon...
	3. Ruins and landscape qualification: from ekphrasis to the ‘new whole’
	Particular attention should be paid to the fortified systems built in the various eras passed to defend and control the territory and their relationship with urban settlements and sacred emergencies. Every trace still present in the landscape (every a...
	It follows that the ruins and archaeological remains that blend with the landscape, connoting its aesthetic qualities and visually marking its history, up to being identity elements of the environmental context, cannot be considered outside their curr...
	As Cesare Brandi reports: «a work of art reduced to ruin, it performs the function of enhancing a landscape or an urban zone, in the consciousness of a person who recognises its validity (that is, one who sees the work on this sense as active), this i...
	Fig. 4- Ciciliano, ruins of the Vicus Sancti Valerii (Minorenti, 2014)
	The relationship that is established over time with the environmental context therefore makes the ruin a second work of art characterized by a new spatiality. And it is precisely in this spatiality that the various declinations in which the ruin prese...
	Such as, for example, in the restoration work carried out on the fortress of Paul II in Cascia (Fig. 1), in Valnerina (Umbria), where a vast archaeological campaign and the consequent discovery of the original 12th century structures required the cons...
	An architectural text that tells and describes itself, in which the incomplete parts are 'suggested' by the design action, through minimal diacritical signs also aimed at highlighting the relationships with the landscape context.
	On the other hand, we can include the archaeological remains of the fortifications dating back to the 5th-4th century BC. located near Ciciliano, a town in eastern Lazio, along a «natural route that connected the Aniene valley to that of Salto» (Mari,...
	Notes
	(1) These first observations are part of a broader research aimed at the study of settlements, with particular interest in religious ones, in the Sublacense area, between the Giovenzano and Empiglione valleys, in eastern Lazio (Department of History, ...
	Fig. 5 - Ciciliano, loc. Quarantelle (Mari, 2015)
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	Viewpoints on Nisida. Iconographic comparisons of views of the island
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	Abstract
	Due to the visual control of the Gulf of Pozzuoli and the presence of rugged and sheer slopes above the sea, the island of Nisida has always presented itself as a site naturally suited to defense but also to an area of confinement and/or segregation w...
	Inserted in a panorama of research oriented to a knowledge of what remains today of the defense architectures of Nisida, this contribution focuses attention on the investigation and reading of the iconographic sources of the island. Through the discip...
	Keywords: Nisida, Knowledge, visual heritage, viewpoints.
	1. Introduction
	Nisida, the small island located at the Posillipo promontory in Naples, has fascinated artists, architects, writers, and travelers for centuries (Croce, 1984). Its eventful history and natural beauty have over time inspired the production of numerous ...
	Today, these all offer a unique opportunity to explore the relationship between culture and coeval scientific representation, as well as to analyze their evolution over the centuries.
	The basis of reading such iconographic sources lies in the fact that a visual representation is a powerful means of expression through concepts and ideas are communicated to audiences (specialized or not, depending on the information reproduced) by em...
	Also, they can have a significant impact on perceptions and emotions, figuring as a powerful tool to stimulate political-cultural debates and substantiate programmatic choices.
	To this end, in collecting and documenting the great visual heritage of Nisida, a critical analysis and combined description of visual representations by views type is below, which intend to highlight the different viewpoints from which the island (or...
	2. The role of Vedutistic and Topographic cartography
	Cartographic, vedutistic, and topographic representation, based on the geometric construction of anthropic-natural spaces, has always use theoretical and instrumental filters useful for the transcription of the real on the two-dimensional medium, medi...
	In this scientific context, view-type cartography stands as a representation of an evocative record that, beyond measurement, focuses on the ‘creation’ of panoramic views of places, with the aim of communicating, through applications of geometric or a...
	In opposition, topographic cartography focuses on the accurate and measurable representation of the physical-geographical features of an area and relies on geodetic surveying and measurement methods to accurately record its location, elevation, and de...
	It is important to note that although view-type cartography may share some elements with topographic cartography, its main emphasis is on the evocative representation of a place, rather than on cartographic accuracy (Pane & Valerio, 1987). The reading...
	This premise is necessary to understand in the following paragraph how the rich cartographic production of view-type of the island of Nisida represents an iconographic corpus to be critically investigated according to the culture of the time and the p...
	3. Nisida represented in views
	Nisida, during the nineteenth century is documented in numerous views published within illustrated periodical such as magazines, newspapers, albums and picturesque Polioramas, made necessary after the consistent growth of mass literacy and the full de...
	In 1856, however, the English weekly periodical Illustrated Times portrays Nisida with an off-center viewpoint on Lazzaretto (lazaret), located on the slopes of the Posillipo promontory (fig. 2). Even earlier, the local Neapolitan periodical Poliorama...
	Finally, in an illustrated album, which bears the English title Naples on the cover (1835-1900, from which it can be deduced that the sheets with landscapes of Naples and Pompeii in it were compiled by an English traveler), Nisida appears depicted fro...
	On the top of the defensive tower emerges an unpublished element, an optical telegraph, which was certainly present on the island before 1834. This is demonstrated in a chronicle of the rescue of some men lost at sea by Luigi Savarese, telegraph offic...
	Fig. 1- Xylographic engravings of Nisida: on top, The Island of Nisida (The Illustrated London News, 1857); on bottom L’ile de Nizita, dans le golfe de Naples (L’Univers illustré, 1860).
	Fig. 2- Nisida (Illustrated Times, 1856).
	Focusing on the vedutistic analysis contained within the pictorial representations of the 19th and 18th centuries (certainly not exhaustive due to the numerous private collections available, especially from the Neapolitan school), Nisida is, for examp...
	The island, placed in the center of the composition with the surrounding water creating a natural frame, is the main focal point. In this work, the author’s style is reflected in the precision of architectural details and the natural rendering of colo...
	On the other hand, the beautiful gouache by Alessandro D’Anna (1746-1810), entitled Isola di Nisida e Lazzaretto del Chiuppino, proves crucial for a more precise location of the telegraph mentioned earlier (fig. 5). Looking carefully, it appears place...
	Panoramic views, most interesting to the foreground depiction of the Posillipo promontory, with the presence of a picturesque tree twisted in on itself, are those by Saverio Della Gatta (about 1758-1828), Blick auf den Golf von Pozzuoli, and by Pietro...
	In the same year, Pietro Fabris depicted a new and unprecedented viewpoint showing the curved inner walls of one of the ancient craters of the Phlegrean area, Porto Paone (or Peacock).
	Fig. 3- Album Naples, 1835-1900.
	Fig. 4- H. D. Salomon Corrodi, View of the island of Nisida in the Gulf of Pozzuoli, 1858.
	Fig. 5- Alessandro D’Anna, Isola di Nisida e Lazzaretto del Chiuppino, gouache, 1746-1810.
	Fig. 6- Pietro Fabris, Veduta di Porto Paone nell’isola di Nisida, 1776.
	This inlet, so-called for its shape resembling the open tail of a peacock, is now a natural harbor, formed by marine erosion of the original volcanic cone. In the background, on the other hand, we can see Palazzotto, a Bourbon-era building used for la...
	Fig. 7- Aloja Giuseppe, Veduta del golfo di Baja, e di Pozzuolo […], 1760.
	Fig. 8- Caspar Van Wittel, Gezicht op de Golf van Napels […], 1699-1702.
	Fig. 9- Gaspar Butler, Porto di Mahon, Minorca, 1735, Paul Mellon Collection.
	Fig. 10- Tommaso Ruiz, Il golfo di Pozzuoli, first half of 18th century.
	Fig. 11- Tommaso Ruiz, Il golfo di Pozzuoli, prima metà del XVIII secolo.
	Next, is the work attributed to English artist Gaspar Butler incorrectly titled Port Mahon in Menorca. This 1735 (about) painting, probably edited in several replicated models themselves (with different color and light qualities), does not offer a fin...
	Attention is now moved to the descriptive cartography of cities, which, over the centuries, has over time favored more ornamental types of representation with the shaping of urban images from multiple viewpoints according to frontal, pseudo-axonometri...
	The veduta scenografica a ponente della città di Napoli in campagna felice, a topographic perspective of the city of Naples placed in the lower part of Giovanni Carafa Duke of Noja 1775 Mappa topografica della città di Napoli e de’ suoi contorni, illu...
	Pseudo-axonometric views, on the other hand, return a greater topographical impact of the plan layout. In Alessandro Baratta’s Fidelissima urbis neapolitanae [...] of 1627 (fig. 13), Nisita, identifiable in the west area of the view, is outlined in a ...
	Descriptive cartography of cities in the form of views (but also topographical) can also be found within travel guides, which, by means of drawn and/or engraved representations of places, from the 16th century onward constituted a way in which people ...
	Fig. 12– Nisida in a detail of Map of Giovanni Carafa - Duke of Noja, Veduta scenografica a ponente della città di Napoli in Campagna Felice, 1775, sheet n. 25.
	Fig. 13- Nisita in a detail of Fidelissima urbis neapolitanae […] by Alessandro Baratta (1627).
	Fig. 14- Isola di Nisita. In Pompeo Sarnelli, La guida de’ forestieri […], 1784, Napoli, p. 216.
	This combination of planimetric and altimetric elements is typical of the pseudo-axonometric representation of cities belonging to the 17th season, with numerous examples on Nisida. One of the most emblematic is certainly that of Francesco Villamena o...
	Fig. 15- Veduta della Gaiola et is. De Nisida. In Domenico Antonio Parrino, Nuova guida de forastieri per l’antichità curiosissime Di Pazzuoli […], 1715, Napoli, p. 126.
	Fig. 16- Nisida siue Nesis Insola. In Francesco Villamena, Ager Pvteolanvs sive prospectvs eivsdem insigniores, 1652, Roma, p. 5.
	The first engraving in the volume is precisely that of Nisida. It is interesting to note how Villamena devoted himself in detail to the representation of the iconic tower by joining together typological elements of Angevin and Aragonese derivation. Mo...
	Fig. 17- Mario Cartaro, Explicatio aliquot locorum quae Puteolis spectantur, Roma, 1586.
	Except for Giovanni Orlandi, all other authors depict the island of Nisida with a crenellated tower seen in a frontal direction and named Arx Nisidae, an ancient term for an urban agglomeration (stronghold), referring to a place of refuge, located on ...
	3. Conclusion
	Starting backwards in time, from ‘modern’ to the oldest views sources (Fino, 1900), the aim of contribution was to systematize and catalog the knowledge of Nisida iconographic cultural heritage. An indispensable action for comparison with the current ...
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	Abstract
	Guarini's Trattato di Fortificatione provides an up-to-date international overview of military culture and art in the field of tracing the elements of modern fortifications. The bastions, which represent one of its main elements, have been investigate...
	Keywords: Reconstructive drawings, Bastions, Trattato di Fortificatione, Guarini.
	1. Introduction
	The Trattato di Fortificatione (1674) by Guarino Guarini is one of the numerous books about modern fortifications written in Europe since the fifteenth century in response to innovations in artillery. A feature of modern fortifications is the concaten...
	He faces the bastions issue immediately after describing the construction of a regular pentagonal fortress, the object of previous research by the author (Spallone 2015, 2017). Explaining the methods for tracing Italian, French and Dutch bastions, he ...
	The treatise is one of the least studied among Guarini’s books. From the historical point of view, we can remember the studies by McQuillan (2014) and Scotti Tosini (2006). Insights into fortification tracing come from Fara (1993, 2001, 2014), who hig...
	Fig. 1- Plates 2 and 3 showing the bastions’ tracings (Guarini, 1676)
	Moreover, graphical reconstructions of all the bastions aim to discover the Guarinian vocabulary of shapes and define the shape of the bastions, the relationship between the shape of the bastion and that of the fortress, and the defensive power concer...
	2. Tracing methods for the bastions
	Guarini introduces the exemplification concerning the tracing of bastions (Ch. 4) by specifying that the Italian method, which he describes in two variants, is the easiest, and the French one is the least estimated. The Dutch one, also deployed in two...
	Geometric construction | Part of the bastion
	n.
	Two of his personal constructions are interspersed in the overall description. The first is inserted after the French mode and seems intended to be a summa of the Italian and French methods, the second after the two Dutch methods, again drawing from t...
	Draw a hexagon. Interior polygon, Capitals CX and DX
	1
	Divide the side CD into sixteen equal parts (each part = 50 gf). Semi-gorges CE, FD, Curtain EF, Flanks EH, FG.
	2
	Draw the lines EH and FG perpendicular to CD from E and F (3/16 CD)
	3
	Two plates (Fig. 1) represent the different tracings. Worth noting is the use of two different units of measurement to describe the constructions: the geometric foot (hereafter abbreviated as gf), equal to about 0.256883 m, is the reference for the It...
	Divide EF into four equal parts.
	4
	From points L and M (4/16), draw lines from L through H and from M through G, obtaining P and O. Faces HP and GO, Semi-bastion FHDP, Razant line of defence PL and OM.
	5
	Draw a line OF and verify its dimension < 850 feet. Fichant line of defense OF
	6
	Fig. 2- Steps for constructing the Italian bastion following the first method. Graphic reconstruction and description of the steps and the part of the fortress created (Drawing and text: R. Spallone).
	Geometric construction | Part of the bastion
	n.
	Draw a hexagon; the side CD is 600 geometric feet). Interior polygon
	1
	Geometric construction | Part of the bastion
	n.
	Divide CD into six equal parts. 
	2
	Draw a hexagon and divide the side AC into six equal parts (each part is 100 or 140 geometric feet). Interior polygon
	1
	Draw the lines EH, FG perpendicular to CD from E and F (1/6 CD). Semi-gorges CE, FD, Curtain EF, Flanks EH, FG
	3
	Draw two lines perpendicular to AC, from D and E (1/6 AC); EH and DG are equal to CE. Flanks EH, DG
	2
	Draw a line from Q midpoint of the curtain through H obtaining P. Faces HP, Semi-bastion FHDP.
	4
	Draw line GH. Semi-gorges CE, FD, Curtain EF, Flanks EH, FG
	3
	Fig. 3- Steps for constructing the Italian bastion following the second method. Graphic reconstruction and description of the steps and the part of the fortress created (Drawing and text: R. Spallone).
	Draw a line LO perpendicular to GH from L midpoint of GH and equal to LH. Vertex of the bastion O
	4
	Draw OH and OG; HOG is 90°. Faces OH and OG
	5
	2.1. First Italian method
	The first method of tracing in the Italian manner (see construction 8 in Fig. 1) is drawn from a hexagonal interior polygon with a side equal to 800 geometric feet. From this starts the construction of the bastion, which is divided into six steps. Thr...
	Fig. 4- Steps for the construction of the French bastion. Graphic reconstruction and description of the steps and the part of the fortress created (Drawing and text: R. Spallone).
	2.2. Second Italian method
	The second Italian tracing method, not drawn but only described in the text, is a variation of the first.
	Here again, the starting figure is the hexagon, the side of which is reduced to 600 gf. The steps of the construction are simplified to only 4. The division of the side into six parts results in a curtain equal to 2/3 of the side of the interior polyg...
	Fig. 5- Steps for the construction of the first Guarini’s method. Graphic reconstruction and description of the steps and the part of the fortress created (Drawing and text: R. Spallone).
	2.3. French method
	The right angle at the vertex of the bastion characterises the French method (see construction 9 in Fig. 1). The size of the semi-gorge is between 100 and 140 gf while remaining unchanged in the construction, which is developed in 5 steps.
	This results in varying sizes of the side of the hexagonal interior polygon (from 600 to about 839 gf), of the curtain, equal to 2/3 of the side (from 400 to 560 gf), of the semi-gorge and the flank, both equal to 1/6 of the interior polygon (from 100...
	2.4. First Guarini’s method
	The method proposed by Guarini is, following the graphic scheme in the table (see construction 10 in Fig. 1), applied to a pentagonal interior polygon. This choice should come as no surprise since the constructions in Planches 2 and 3 follow that of t...
	The side of the pentagon is worth 720 gf. It is divided into six parts, four attributed to the curtain and the remaining two to the semi-gorges, one on each side, the measurement of which is also applied to the side. The angle at the vertex turns out ...
	The second flank occupies approximately 1/6 of the curtain, confirming Guarini's attention to the proportioning of that element. Guarini stated, "should never be forgotten... because as the artillery mostly occupies the first wing; if there were no se...
	Geometric construction | Part of the bastion
	n.
	Draw a pentagon. Interior polygon
	1
	Divide the side AB into six equal parts.
	2
	Draw a line perpendicular to AB from C (1/6 AB). Gorge CB, Flank CD
	3
	Draw angle CDH equal to ALB. Capitals NB and NC
	4
	Extend HB and LB, obtaining O. Face DO, Semi-bastion CDOB
	5
	2.5. First Dutch method
	Dutch methods of bastion construction are characterised by considerable complexity.
	The reconstruction of the first example of a Dutch bastion (see construction 11 in Fig. 1) engages as many as thirteen steps. Some discrepancies between the drawing and text were noted and resolved by the author of this paper. The construction suggest...
	Geometric construction | Part of the bastion
	n.
	Divide LM into two equal parts, obtaining LN
	8
	Draw the angle ABE of the hexagonal exterior polygon 
	1
	Add 50° to LN, obtaining OLN
	9
	Divide the angle into two equal parts (bisector BF)
	2
	Extend OL to BH obtaining OP
	10
	Add 15° to the angle FBE obtaining FBD. 
	3
	Draw PQ parallel to LM and LR perpendicular to PQ. Semi-gorge PR, Mid-curtain RQ, Flank RL
	11
	Draw an arc from FD and divide it into two equal part 
	4
	Draw a line perpendicular to MN from point L, obtaining H. Centre of the fortification H
	12
	Draw a line from B through G
	5
	Mirror RLB and PQ. Bastion
	13
	Measure 288 Dutch feet on BG, obtaining BL. Face BL
	6
	Draw a line from point L parallel to BE obtaining LM (432 Df, i.e. one and ½ BL)
	7
	Fig. 6- Steps for the construction of the first Dutch method. Graphic reconstruction and description of the steps and the part of the fortress created (Drawing and text: R. Spallone).
	The starting point is the interior angle of a hexagon taken as an exterior polygon whose side dimension is not defined. The first measure introduced by Guarini is that of the face (which must be between 260 and 300 Df), which he fixes at 288 Df. From ...
	Geometric construction | Part of the bastion
	n.
	Add 40° to AB, obtaining HAL
	8
	Draw the side AB of the octagonal interior polygon (432 Dutch feet)
	1
	Draw a line from G to L
	9
	Draw the angle CAB (C is the polygon centre)
	2
	Extend CA to LG obtaining M. Vertex of the bastion M
	10
	Draw the arc CD with the centre in point A 
	3
	Draw MN parallel to GA. Face MN
	11
	Add 15° to the side DA, obtaining DAE 
	4
	Draw NO from point N and perpendicular to AB. Flank NO
	12
	Divide the arc EF into two equal parts, obtaining F, and draw a line from F through A
	5
	Mirror ONM obtaining QRP. Semi-Bastions
	13
	Measure 288 Dutch feet (2/3 of 432) on FA obtaining G 
	6
	Draw a line perpendicular to AB from the mid-point H of AB.
	7
	Fig. 7- Steps for the construction of the second Dutch method. Graphic reconstruction and description of the steps and the part of the fortress created (Drawing and text: R. Spallone).
	2.6. Second Dutch method
	The second Dutch method involves giving the side and inner angle of the interior polygon (see construction 12 in Fig. 1). The starting figure in this case is an octagon whose side is fixed at 432 Df. The curtain turns out to be about 293 Df, the semi-...
	Geometric construction | Part of the bastion
	n.
	Draw the sides AB and CD of the octagonal exterior polygon. 
	1
	Draw the centre N of the octagon.
	2
	Draw a circle with the centre in point A, inscribing the octagon.
	3
	Interior polygon
	Divide the angles NBA and NBO into three equal parts, obtaining EB and BI. Capitals NB and NC
	4
	Add 18° to BE and BI, obtaining CL and BM
	5
	Draw ML, obtaining O and P. Curtain
	6
	Divide OP in six equal parts.
	7
	Draw perpendicular lines SV and QT from P and S
	8
	Mirror SVB and QTC. Bastions
	9
	Fig. 8- Steps for the construction of the second Guarini’s method. Graphic reconstruction and description of the steps and the part of the fortress created (Drawing and text: R. Spallone).
	Guarini’s 2
	Dutch 2 
	Dutch 1
	Guarini’s 1
	French
	Italian 2
	Italian 1
	octagon (exterior)
	octagon (interior)
	hexagon (interior)
	pentagon (interior)
	hexagon (interior)
	hexagon (interior)
	hexagon (interior)
	Polygon
	n.d.
	432 Df
	about 672 Dutch feet
	720 geometric feet
	600÷ab.839 gf
	600 geometric feet
	800 geometric feet
	Polygon side
	4/6 side of interior octagon
	about 293 Df
	432 Df
	4/6 side (480 gf)
	4/6 side (400÷560 gf)
	4/6 side (400 gf)
	10/16 side (500 gf)
	Curtain 
	1/6 side of interior octagon
	about 69 Df
	about 120 Df
	1/6 side (120 gf)
	1/6 side (100÷140 gf)
	1/6 side (100 gf)
	3/16 side (150 gf)
	Semi-gorge
	1/6 side of interior octagon
	about 58 Df
	about 143 Df
	1/6 side (120 gf)
	1/6 side (100÷140 gf)
	1/6 side (100 gf)
	3/16 side (150 gf)
	Flank 
	n.d.
	about 195 Df
	288 Df
	about 288 gf
	ab.194÷272 gf
	about 248 gf
	about 309 gf
	Face
	90°
	about 52°
	75°
	about 71°
	90°
	about 67°
	about 83°
	Vertex angle
	n.d.
	about 478 Df
	about 743 Df
	about 782 gf
	ab.607÷848 gf
	about 657 gf
	about 831 gf
	Fichant line of defence
	2/6 side of interior octagon
	about 227 Df
	about 87 Df
	ab.1/6 side 
	ab.41÷47 gf
	2/6 side (200 gf)
	1/16 side (50 gf)
	Second flank
	Fig. 9- Comparison between the bastions’ features in Guarini’s treatise (Drawing and text: R. Spallone).
	2.7. Second Guarini’s method
	Guarini's second method is characterised by greater complexity than the first. It seems to want to distinguish itself in terms of scalability since there are given dimensions to be assigned to the elements, but only proportional ratios and angular val...
	In this case, the initial figure of the construction is the exterior octagon of the undetermined side, as noted above (see construction 13 in Fig. 1).
	Following the construction of the interior polygon, ratios proportional to the side of the latter govern the extensions of the curtain (2/3 of the side), the semi-gorge and flank (1/6 of the side), and the second flank (1/3 of the side). The angle at ...
	4. Conclusions
	Guarini's Trattato di Fortificatione provides an up-to-date international overview of military culture and art in the field of tracing the elements of modern fortifications. The bastions, which represent one of its main elements, have been investigate...
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	Abstract
	From the 16th century and under the Ottoman reign, the city of Algiers was called the protected city or "el Mahroussa", a name that comes to it, from the system of fortifications, which ensured its protection and its defense from the danger that came ...
	Keywords: Algiers, military engineering, modern fortifications, French colonization.
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	Abstract
	In the most extreme part of Western Liguria, the cliff of Punta della Rocca survives, with a framework of Pliocene conglomerates, directly jutting out onto the sea: the steep forms of the place, in continuous morphological evolution, merge with the re...
	The evolution of the shapes, well documented in iconography and historical cartography, allows us to calculate the average speeds of the retreat and detrition phenomenon.
	In the current work, a reconstruction is made of the reasons that motivated them to carry out the historically “late” settlement of a manifestly landslide area, in which the geological sediment and the buildings form a sort of continuum, where the set...
	The mechanisms underlying the high susceptibility to local instability are then identified, to propose new intervention criteria, also to support the current trend towards a “new” expansion of “historic” settlement, which adapts both to the specific c...
	Keywords: pliocene sedimentation, in castellation, geology of the land, geotechnical monitoring
	1. Manifestamente franoso, eppure…
	La Città Alta di Ventimiglia, come tanti antichi borghi del Ponente Ligure, si sviluppa al di sopra di un substrato geologico debole e franoso, principalmente costituito dai depositi derivanti dalla sedimentazione pliocenica, datati fra i 5.3 e i 2.5 ...
	Le unità conglomeratiche rappresentano episodi di progradazione legate a fasi regressive del mare, mentre i livelli pelitici (livelli in “argille”) documentano rapide e consistenti trasgressioni (innalzamento del medio mare), con spostamento verso ter...
	Fig. 1- Alternanza (semplificata) della formazione conglomeratica “basale” a sinistra presso Punta della Rocca, passante alle “argille” fino ai conglomerati “sommitali” del Forte San Paolo e della Città Alta di Ventimiglia
	L’aggetto di Punta della Rocca, situata ai piedi della Città Alta e formata da conglomerati basali relativamente più resistenti, subisce l’incessante aggressione del mare, con formazione di “solco di battente” basale che pone in aggetto la falesia, ul...
	Ancor più evidenti e spettacolari sono gli effetti erosivi sulle argille ed in particolare sui calanchi marini, direttamente aggettanti in mare prima della costruzione dell’attuale porto turistico.
	La detrizione della Falesia è testimoniata anche dalla sovrapposizione fra i rilievi dello stato attuale e la carta del Piano Centrale della Piazza di Ventimiglia del 1826: negli ultimi due secoli l’arretramento medio della linea dei Calanchi è pari a...
	Fig. 2- Posizione della falesia rispetto all'antico convento dell'Annunziata ricavato dalla tavola del Vinzoni del 1773. Sotto per confronto.
	Fig. 3- Per confronto, l’immagine satellitare attuale: l’arretramento del ciglio superiore della falesia è pari a circa 28-30 metri
	così manifestamente franoso, anche alla scala del tempo umano, sia stato massicciamente insediato a Ventimiglia come in moltissimi altri centri storici del Ponente Ligure, sorti su analoghi substrati pliocenici notoriamente fragili (3).
	2. L’incastellamento di Ventimiglia Alta: una questione di sopravvivenza
	L’analisi delle fonti scritte ed i risultati delle indagini archeologiche condotte in diversi ambiti della Liguria (nel Ponente, a Savona, a Genova e in Lunigiana) riconducono l’avvio di una prima fase di costruzione dei castelli alla metà del X secol...
	Con la caduta dell’Impero Romano, infatti, era venuta meno la sua precisa e capillare organizzazione, generando anche nel territorio ligure una carenza di potere e di regolare amministrazione; “le guerre gotico-bizantine e l’invasione longobarda di Ro...
	Fu proprio l’arroccamento a garantire la sopravvivenza della popolazione ligure nei difficili decenni delle scorrerie dei Saraceni, che solo la riorganizzazione del Regnum Italiae da parte di Berengario II e la creazione delle tre marche liguri tra il...
	A Ventimiglia, se gli insediamenti di epoca preromana e romana si localizzano presso il torrente Nervia (4), con l’invasione gotica si assiste allo spostamento del baricentro urbano ed allo sviluppo della Città Alta di Ventimiglia.
	La crescente insicurezza, infatti, favorì lo spostamento del nucleo residenziale sul colle a ponente della foce del Fiume Roja che costituiva una collocazione ad alta vocazione strategica proprio grazie al particolare contesto geomorfologico venutosi ...
	Tra il V e il VI secolo, con il progressivo abbandono del centro nella piana del Nervia, la Città Alta si sviluppò intorno al castrum bizantino, insediato nei pressi della collina del Cavo (5), progressivamente espandendosi nel corso del VII secolo, s...
	L’attestarsi dei Saraceni nella vicina Frassineto (l’odierna Saint Tropez) intorno alla seconda metà del IX secolo, costrinse la popolazione ad arroccarsi sempre di più intorno al centro fortificato; nel frattempo, inserita nella Marca Arduinica, la c...
	Sul finire del XII secolo l’accentuarsi dei contrasti con i Genovesi indusse la città, ormai istituita in libero Comune, a porre mano all’ampliamento della cinta muraria, edificata non senza difficoltà a causa della particolare geomorfologia della col...
	La resa che Ventimiglia fu obbligata a trattare con Genova, con il definitivo asservimento nel 1251, comportò l’avvio dello smantellamento delle mura e la costruzione da parte dei Genovesi di due nuclei fortificati sui rilievi soprastanti l’abitato: l...
	Intorno alla metà del XIII secolo l’abitato è compiutamente definito così come il perimetro difensivo che lo delimita; tutti gli spazi vengono occupati con la nascita del borgo murato e la sostituzione del castrum bizantino con gli edifici delle nuove...
	Alla fine del Quattrocento la città ha ormai consolidato il suo aspetto di borgo disposto alla testata del percorso di crinale, con un tessuto edilizio eterogeneo, organizzato e adattato alla particolare sagoma del promontorio, e dominato sull’acropol...
	A partire dal 1529, all’interno di una generale revisione delle strutture fortificate delle città costiere in funzione antiangioina, i Genovesi ricostruiscono le mura che si riveleranno utili soprattutto per contenere gli assalti turco-barbareschi int...
	Fig. 4- Pianta della città di Ventimiglia, Matteo e Panfilo Vinzoni, Il Dominio della Serenissima Repubblica di Genova in terraferma (1773).
	La nuova cinta muraria si sovrappone in parte al tracciato duecentesco, specialmente nella zona sud-occidentale; l’ubicazione strategica della città induce Genova a focalizzare su di essa una particolare attenzione adottando un efficace sistema difens...
	3. C’è sempre un prezzo da pagare
	Se da un lato, dunque, ineludibili e contingenti necessità di difesa prevalsero momentaneamente sull’evidente fragilità del territorio, alla fine si dovette inevitabilmente pagare un “conto geologico”. In Nuovi ritrovamenti sul “Cavo” di Ventimiglia a...
	“Il genio civile, per evitare franamenti e disgrazie, iniziò nel maggio 1943 uno sterro di alleggerimento, tagliando e gettando in mare la vetta della collina…. Verso il mare, ossia sul ciglio della parte franata, è venuto in luce un muro di circa 40 ...
	Fig. 5- Il muro ritrovato da U. Martini
	Il ritrovamento, pericolante, dovette essere abbattuto: ma rimane un’interessante testimonianza della preesistenza di un volume di roccia, sul lato a mare in oggi franato, del conglomerato sommitale e della verosimiglianza degli acquarelli ottocentesc...
	Fig. 6- L’aggetto del conglomerato sommitale del Cavo con Porta marina e le mura in primo piano, viste dalla sponda destra del Roya
	Fig. 7- la “decapitazione” del Cavo nel 1945
	La “decapitazione” del Cavo fu solo il primo di tanti abbattimenti che segnarono la storia del ‘900 dell’area. Come riportato dalla cartografia storica redatta dal Genio Civile alla fine degli anni ’50, sia l’edificio “Ina Casa”, sia l’ex caserma dei ...
	Solo in epoca più recente la costruzione del porto di Ventimiglia arresta almeno uno dei fattori della continua evoluzione morfologia del paraggio, ossia l’azione erosiva del moto ondoso alla base del Calanco argilloso, con protezione del piede.
	Fig. 8- Azione di riparo del porto alla base del Calanco argilloso
	4. Un nuovo modello geologico e geotecnico del terreno
	È attualmente in atto un “nuovo” tentativo di allargamento dell’insediamento della Città Alta, evidentemente anche in ragione della spinta a nuovi investimenti indotti dalla presenza del porto.
	Fig. 9- il modello geologico del 1960, presentava un cuneo di argille pronte a scivolare verso il basso
	Proprio la progettazione e costruzione del nuovo Porto, ha consentito la raccolta di una notevole mole di dati, con l’elaborazione di un modello geologico e geotecnico aggiornato del luogo, sfruttando in particolare i risultati del pluriannuale monito...
	Fig. 10- modello geologico attuale del terreno
	Tuttavia, dal monitoraggio inclinometrico emergono anche alcuni dati sorprendenti, legati all’eccessivo grado di deformazione che i terreni subiscono, pur senza manifestare fenomeni di rottura franosi, che risultano pari fino a 50 mm sulla superficie ...
	Fig. 11- ricostruzioni delle deformazioni areali alle varie profondità, da cui si ricavano le deformazioni del terreno in sezione.
	All’interno dei primi 6-12 m del terreno si sviluppano quindi livelli di deformazione (massimi in superficie e che si annullano progressivamente in profondità) che – si badi bene – non identificano alcuna superficie di frana, ma zone di movimenti elev...
	Fig. 12- la freccia nera indica la direzione di immersione del versante (retta di massima pendenza), In blu lo spostamento dei terreni superficiali rispetto al Nord geografico, coincidente con l’asse delle ordinate. In verde la direzione di “allungame...
	Confrontando i dati di deformazione con i valori di pioggia cumulata si ottiene una discreta corrispondenza. Ciò permette di identificare un nuovo modello geotecnico di comportamento del terreno, molto più sofisticato dei modelli usuali, laddove si de...
	L’evidenza strumentale mostra come nei terreni prevalentemente “argillosi”, siano attive forze responsabili di sensibili azioni di rigonfiamento e di compressione, che agiscono in funzione del contenuto di acqua presente nel terreno. Esistono modelli...
	Fig. 13- la buona corrispondenza fra “deformazioni” e “piovosità” si manifesta solo considerando le piogge espresse come precipitazione cumulata.
	In questo specifico caso, dunque, dimensionare le opere considerando il solo aspetto della resistenza alla rottura, può essere “pericoloso”, laddove un regime di sensibili deformazioni cicliche stagionali è in grado di lesionare la struttura in elevaz...
	La lesione, che rappresenta una rottura plastica irreversibile, non è paradossalmente legata a una “frana” nel terreno, o a insufficienza dimensionale dell’apparato di fondazione, e neppure ad errato dimensionamento della struttura in elevazione ecc.,...
	5. Tante cose appaiono più chiare
	Adottando un modello geotecnico più complesso, ma idoneo a descrivere il bizzarro comportamento delle “argille” plioceniche tanti aspetti apparentemente slegati, paiono più coerenti:
	- il “sistema difensivo i cui perni non stavano di necessità a ridosso dell’abitato ma controllavano crinali e vie di accesso” certamente deriva da necessità puramente strategiche, ma sicuramente anche dal fatto che le fortificazioni e le cinte murari...
	- se non a tutti è dato di osservare la continua deformazione di un versante secondo “bizzarri” cicli di espansione e compattamento non direttamente orientati verso il basso, a molti è noto l’altrettanto bizzarro comportamento delle lesioni, che non s...
	- la “continuità” della struttura abitativa del “borgo storico” risponde certamente alla necessità di elevata densità abitativa nel relativamente ristretto spazio sicuro dentro le mura, ma ha come effetto collaterale una pressoché totale impermeabiliz...
	- lo sviluppo in altezza dei fabbricati, realizzato per le stesse ragioni di densità abitativa, non rinuncia all’utilizzo delle murature portanti, che sono caratterizzate da alta deformabilità. I fenomeni di pressoflessione connessi all’utilizzo di ta...
	Se ne può dedurre quindi una sorta di guida minima all’intervento nei borghi fortificati e centri storici e nella progettazione dell’espansione “moderna” degli stessi:
	- le strutture devono essere caratterizzate da elevata capacità di adattarsi a sollecitazioni variabili, come per esempio le strutture in X-slam, ove non fosse realisticamente proponibile il mantenimento della tipologia in murature portanti;
	- il controllo della rete di smaltimento delle acque reflue e meteoriche deve essere capillare e mantenuto in efficienza perfetta;
	- le opere di contenimento rigido difficilmente si adattano al sedime argilloso. Meglio privilegiare opere deformabili come pareti chiodate riverdibili (con chiodature passive) abbinate sempre ad una rigorosa regimazione dei deflussi meteorici.
	6. Conclusioni
	Non sfugge agli scriventi la sostanziale ordinarietà delle indicazioni generali fornite al paragrafo precedente, ma è pure evidente il fatto che anche i migliori interventi di risanamento o di nuova edificazione risultano progettati e dimensionati con...
	In tal senso, dunque, il contributo afferma come l’utilizzo di un modello di calcolo decisamente più complesso, basato sulla risposta di un suolo insaturo trifase, in cui si tenga appunto conto degli effetti di suzione dell’insaturo, è imprescindibile...
	La notevole entità del livello deformativo ciclico stagionale misurato non è infatti trascurabile e deve essere considerato all’interno della progettazione.
	Note
	(1) Carobene L., Cevasco A. – Giornale di Geologia Applicata 10 (2008) pag. 31-50.
	(2) Abbo M., Buccafurri F., de Hugo Silva A.C., Occelli F. – Villages et quartiers à risque d’abbandon – Firenze University Press 2022, pag. 37-48.
	(3) Si pensi ad esempio ai centri storici della Pigna di Sanremo, di Bussana, di Taggia e del Parasio ad Imperia.
	(4) Tra la fine del III e l’inizio del II secolo a.C., i Romani avevano dato luogo ad un lento inserimento nel territorio degli Intemelii, con la costruzione del loro castrum tra le foci del Nervia e del Roja, sviluppando la città di Albintimilium.
	(5) Oggi identificabile nell’area occupata dalla cattedrale, dal battistero e dal convento della Canonichesse Lateranensi, sorto nella seconda metà del Seicento nell’ambito del castello medievale.
	(6) I resti dell’antico castello comitale, eretto sulla sommità del colle, emersero nel 1943 in seguito al taglio operato dal Genio Civile per la messa in sicurezza della franosa vetta della collina del Cavo.
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	Abstract
	This paper presents the activity carried out as part of the Ph.D. program in Architectural and Landscape Heritage at the Politecnico di Torino entitled “An Integral Approach to the Study of Fortifications”. A survey was conducted on a still-existing s...
	Keywords: TLS survey, SfM survey, integration of techniques, representation.
	1. Introduction
	This paper (1) presents the activity carried out as part of the Ph.D. program in Architectural and Landscape Heritage at the Politecnico di Torino entitled “An Integral Approach to the Study of Fortifications”. On the occasion of this third-level cour...
	The Ph.D. course included the organization of a survey campaign of the object of the study conducted by the Lower Royal Gardens, which integrated TLS and photogrammetric techniques to obtain data necessary for the representation of the surface of the ...
	The interpretation and analysis phases of the acquired data led, following a process on the verification of data reliability, to uninterpreted graphical returns (such as orthophotos) and digital representations (Canciani et al., 2016) at different sca...
	2. TLS survey
	The TLS survey campaign was a fundamental step, allowing a fully detailed version of all the fronts (Mateus et al., 2019), getting details in any sector that was reachable from the front of the walls. The resulting point cloud was a complete documenta...
	The 3D laser scanner in use was a Leica RTC, characterized by high-speed scanning time, high accuracy, and good integrated photographic functions. The accuracy of 1.9 millimeters at ten meters of distance, the scanning range of up to 130 meters, and t...
	All the scans were taken in high resolution with a grid of six millimeters at a distance of 10 meters. All the scans were taken using the HDR photographic function, to produce a colorized version of the walls with a full description of the chromatic f...
	In this way the resulting point cloud, even if colorful and more pleasant to the view will appear coarser as much as its points are far from the scanning position. This lack in the result is partially compensated by the use of multiple scans and the o...
	The resulting exported point clouds were aligned using Autodesk Recap applying automatic processing. The whole operation turned out in a strong and effortless path, with the whole set of scans being aligned in fully automatic mode and with no need for...
	3. Photogrammetric survey
	The Bastion of San Maurizio in Turin is a suitable case study from an educational point of view. The curtain wall extends for a linear length of 100 meters for a height varying from 50 cm up to 8 meters. The area in front of the rampart is accessible,...
	Fig. 1- General acquisition schema (Elaboration: M. Russo)
	The overall size, the linear development, and the boundary conditions support the understanding of the photogrammetric process, its limitations, and its capacities (Russo, 2021). The textural characterization of the curtain wall ensures reliable recog...
	The plan of the photogrammetric survey considered all these aspects. The acquisition distance has been evaluated regardless of the type of camera used, identifying the distance of 7 meters as an ideal acquisition line (Fig. 1). Such a line maximizes t...
	Table 1- Main data of cameras (M. Russo)
	Using different cameras allowed for comparing the performance of the individual cameras on the one hand and evaluating the GSD, image brightness, data processing time, and noise of the acquired data on the other.
	The constraint of a close working distance has been required using a telescopic rod in the acquisition phase (Fig. 2). Four shots have been caught for each footprint position. The horizontal and vertical baseline was calculated to preserve the 1/4 rat...
	Fig. 2- Vertical acquisition schema (Elaboration: M.Russo)
	The use of the telescopic rod allowed us to define horizontal stripes for each height at the beginning of the stripe. This constraint, however, caused some problems in the 6-meter altitude variation of the terrain facing the wall. This latter obliged ...
	Fig. 3- Orthoimage of the whole wall (Elaboration: M. Russo)
	4. Integration of the survey techniques
	In the present day, the surveying of buildings and archaeological complex sites is often in need of different methodologies to achieve complete and exact results. That’s how, more and more, it takes the integration of different techniques. For many ye...
	The integration of these two survey methods, SfM and TLS, can be performed with different aims. On the one hand, it is possible to carry out partial surveys choosing the ideal method in each part, to integrate later in a unique survey. This would be t...
	In our case, as it wasn’t possible to use the drone for a survey of the upper parts, the surveyed area with the two methods was the same. Nevertheless, it’s also possible to use the integration of the techniques as an accuracy control tool for our sur...
	The horizontal sections extracted from the photogrammetric models were demonstrated to preserve the masonry linearity, due to the high accuracy in the frame’s orientation. Besides, we used the software CloudCompare to assess the error of our SfM surve...
	It then proceeds to the deviation computation between the two clouds using the ‘Cloud/Cloud dist.’ tool, which estimates the distance values and creates at the same time a scalar field to be chromatically mapped. It is so obtained a point cloud whose ...
	In the comparison between the image to range dense cloud, the peak deviation values refer to specific parts of the masonry. This problem is probably due to errors in camera orientations, linked to the GCPs choice. So, we decided to increase the number...
	Fig. 4- Photogrammetric cloud mapped with deviation values, orthographic view (Elaboration: P. Rodríguez-Navarro).
	Fig. 5- Photogrammetric cloud mapped with deviation values, perspective view (Elaboration: P. Rodríguez-Navarro).
	5. Analysis and graphical restitution
	As part of the didactic experience centered on the Bastione San Maurizio area, each of the students participating in a multidisciplinary Ph.D. course (2) contributed insights based on their prior knowledge and personal interests. These contributions w...
	Fig. 6- Detailed elevation view of the study area: mesh from photogrammetric point cloud, laser scanner point cloud, vector drawing (Elaboration: G. Malavasi, F. Natta)
	The raw data generated during the survey phases with LiDAR and SfM technologies offered each student, placed in working groups, the opportunity to create point clouds and three-dimensional mesh models with textures of a specific portion of the study a...
	The subsequent stages of case study and restitution led to the translation of the acquired raw data into detailed and sectorial comprehensible elaborations, obtained through the use of various specialized software (Fig. 6).
	The most common practices were:
	- Redrawing: this well-established documentation phase is carried out to return the state of the art by two-dimensional elaborations through representations at different scales and in different views of the architectural object (Bertocci, Bini, 2012)....
	- Modelling: Using the acquired information, detailed 3D models of the surveyed subjects are created and categorized to represent terrain, buildings, objects, or any other elements of interest. These models were constructed and managed from the raw su...
	- Survey data analysis: the processed data obtained from the surveys with LiDAR and SfM technologies were compared with each other and re-processed within the photogrammetric process to analyze the point cloud data obtained from cameras with different...
	Fig. 7- Orthogonal projection drawings of a portion of the study area. Superimposition between vector drawing made in AutoCAD and laser scanner point cloud (Elaboration: G. Malavasi, F. Natta)
	- Degradation analysis: mapping of the main degradation pathologies readable on the portion of the wall face examined by superimposing the various architectural, biological, and anthropic elements found in two-dimensional drawings.
	This multidisciplinary approach allowed students to apply their skills and interests within a practical context, contributing significantly to the analysis and three-dimensional representation of the study area. Furthermore, it promoted effective coll...
	6. Conclusion
	The activities presented above demonstrate how the attention of the discipline of representation, declined according to the phases of analysis, interpretation, and communication has profitably integrated within a multidisciplinary doctoral curriculum ...
	Finally, the training of the students, linked to the different disciplines that compete in the doctoral program, enabled them to decline their respective attention to heritage, leading the outcomes of the course to particularly satisfactory and varied...
	Notes
	(1) While the research is the result of the collaboration between the authors, paragraphs 1 was written by M. Vitali, paragraph 2 by G. Verdiani, paragraph 3 by M. Russo, paragraph 4 by P. Rodríguez-Navarro, paragraph 5 by F. Natta and paragraph 6 by ...
	(2) The Board includes lecturers from the disciplines of Restoration, History of Architecture, Representation, Architectural Composition, Geomatics, Building Technology and Technical Physics.
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