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Il museo contemporaneo è una struttura dinamica, di forte valenza simbolica, in

continua evoluzione, che si trasforma in relazione ai mutamenti culturali e socia-

li.

Tuttavia i musei sono spesso collocati in edifici nati per altri scopi e riadattati alla

nuova funzione. Non sono quindi, in genere, dotati di idonea qualità ambientale

e condizioni climatiche interne appropriate alla conservazione degli oggetti espo-

sti. Nei casi invece di strutture recenti, progettate appositamente per la funzione

museale, il controllo climatico è quasi sempre affidato ai soli impianti tecnologici,

negando ogni rapporto con la luce naturale, con la percezione del paesaggio e,

più in generale, con il luogo e il clima locale. Una scelta solo apparentemente

razionale, che semplifica il controllo degli aspetti termoigrometrici e luminosi, ma

paga il prezzo di un alto consumo di risorse energetiche e sacrifica alcuni aspet-

ti legati al benessere delle persone.

Al contrario, il museo dovrebbe essere un luogo aperto, a basso impatto ambien-

tale, in cui il benessere delle persone e la conservazione preventiva degli ogget-

ti trovano un loro equilibrio. Ma per raggiungere questi risultati il progetto del

museo deve fondarsi sul “luogo” inteso come insieme di fattori ambientali, socia-

li e culturali, traendo da esso ispirazione e soluzioni progettuali "adattive" per l'ar-

chitettura.

La riqualificazione del Museo Nazionale Etrusco “Pompeo Aria”, sul sito archeo-

logico della città etrusca di Kainua, fondata nel VI secolo a.C. nel luogo in cui oggi

si trova Marzabotto (in provincia di Bologna), rappresenta un caso emblematico

in cui le esigenze funzionali del museo archeologico, declinate dal luogo e in par-

ticolare dal clima, hanno dato forma all’architettura. Il progetto accoglie la sfida

dimostrando che, anche in edifici particolari come i musei, il controllo ambienta-

le, la conservazione ed il comfort possono essere ottenuto adottando strategie

46

Il museo etrusco sull’antica Kainua

Angelo Mingozzi

archeologia a
Marzabotto

Vista del fronte sud del museo e dettaglio della balconata in legno,

che oltre a svolgere le funzioni di collegamento e di spazio esposi-

tivo esterno, offre una vista panoramica sull’area archeologica. 

E’ anche un elemento fondamentale del sistema di controllo biocli-

matico delle sale esposte a sud.
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Sopra, parco archeologico di Kainua, attuale Marzabotto.

Fondazioni della casa 6 dell'insula 1 della Regio IV (foto di Stefano

Muratori). Sotto, veduta panoramica dalla balconata verso l’area

orientale del parco.

Sopra, assonometria del complesso museale.

Sotto, veduta dell’area dell’Acropoli dall’estremo occidentale della

balconata.
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passive e grazie ad un approccio integrale alla pro-

gettazione.

Dopo quasi dieci anni dal suo completamento, il

museo “Pompeo Aria” testimonia che l’uso di tecno-

logie semplici e di materiali a basso impatto ambien-

tale può risultare una strategia efficace per lo svilup-

po sostenibile, purché tale utilizzo venga supportato

da adeguati strumenti metodologici di progettazione.

Il museo esistente

Il museo custodisce i reperti del sito archeologico in

cui è situato, l’insediamento di Kainua, unica città

etrusca che conserva la propria struttura urbana ori-

ginale. I primi reperti, ritrovati nel IX° secolo, erano

stati custoditi all’interno della villa della famiglia  Aria

e poi ceduti nel 1933 allo Stato Italiano insieme

all’area archeologica.

All'inizio del 2000 il complesso museale era costitui-

to da corpi di fabbrica di epoca diversa. Una casa

colonica ricostruita dopo la seconda guerra mondia-

le, con pareti massive in muratura portante, ospita-

va le sale espositive I e II. Sul lato sud, collegati alla

casa colonica, due corpi di fabbrica degli anni ’70 e

‘80, con struttura in cemento e pareti esterne di mat-

toni forati, contenevano le sale espositive III e IV. Un

ulteriore corpo di fabbrica allungato lungo l’asse est-

ovest, in mattoni forati, ospitava il deposito e la centrale termica.

Il complesso museale si presentava come una struttura chiusa, priva di relazioni

con l’esterno. L’area archeologica risultava poco funzionale dal punto di vista

della fruizione, carente per quanto riguarda la qualità del microclima, il benesse-

re e la conservazione dei reperti, poco efficiente sotto il profilo energetico.

La necessità di riqualificare il complesso edilizio ha offerto l’opportunità di inseri-

re il museo come caso di studio nell’ambito di tre ricerche europee sulla sosteni-

bilità e l’efficienza energetica degli spazi museali.

Il progetto

Il progetto di riqualificazione si è quindi sviluppato in un ambito culturale e di ricer-

ca di respiro europeo attraverso cui sono state definite nuove metodologie per la

progettazione e riqualificazione dei musei archeologici dell’area mediterranea.

(Retrofitting of museums for antiquities in the mediterranean countries - DELPHI,
1996 - 1998). Successivamente sono state formulate proposte di riqualificazione

di alcuni musei analizzati, individuando diversi scenari progettuali e valutandone

i benefici in relazione a qualità ambientale e risparmio energetico 

(Guidelines for the design and the retrofitting of energy efficient museums for
antiquities in the mediterranean countries, DELPHI 1998 -1999). Il progetto vero

e proprio è stato sviluppato nell’ambito dell’ultima ricerca europea sulla sosteni-

bilità ed efficienza energetica degli edifici a destinazione museale (Energy and
Sustainability in Retrofitted and New Museum Buildings, 2000 - 2004). E’ stato

articolato in diverse fasi comprendenti la progettazione con simulazioni energeti-

che e di qualità ambientale, la realizzazione ed infine il monitoraggio ad interven-

to effettuato.

Il progetto di riqualificazione ha previsto la suddivisione in tre stralci funzionali,
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22 Travetti in legno di 15 x 5 cm

23 Tavolato in legno

24 Travetti in legno larice massello di pendenza 2 % 

25 Travetti in legno larice massello 20 x 5

26 Listello in legno larice massello 4 x 4 cm ad interasse di 6 cm

27 Connessione con due bulloni M12

28 Trave in legno di larice 20 x 5 cm

29 Montante intermedio in legno di larice 10 x 5 cm

30 Assito in legno compensato spessore 1.8 cm

31 Pluviale in metallo  Φ 90 

32 Angolare in acciaio zincato 50 x 5 x 3 mm

33 Travetti in legno di larice 30 x 7.5

34 Bancale in pietra arenaria

35 Rete metallica in fibra di vetro estesa 30 cm oltre la zona di   

contatto tra cordolo e muratura

36 Cordolo in cls armato

37 Panelli in fibre di legno legate, spessore 25 mm

38 Allettamento corsi orizzontali con miscela di calce idraulica natu-

rale e sabbie selezionate, classe di resistenza M3

39 Intonaco esterno in calce idraulica naturale, con pittura esterna 

ai silicati ed interna a calce

40 Muratura portante a taglio termico sui corsi verticali realizzata 

con blocchi semipieni in laterizio porizzato con farina di legno, 

spessore 42 cm al netto dell’intonaco

41 Tavella in laterizio porizzato

42 Architrave prefabricato in laterizio

43 Tassello meccanico per murature

44 Piastra rettangolare

45 Lamelle in metallo, ad intervalli variabili dimensionata per con-  

trollo della luce naturale nella stagione fredda

46 Cartella in laterizio porizzato con farina di legno,11 cm.

 

01 Rete di protezione antivolatile in alluminio per camera di ventila- 

zione della copertura

02 Connessione in piastra in acciaio zincato 300 x 75 x 5 mm 

03 Travi in legno di larice stagionato in maniera naturale

04 Manto di copertura in coppi e embrici in laterizio

05 Listelli e contro listelli grezzi in legno

06 Membrana impermeabilizzante traspirante

07 Listelli in legno di contenimento isolamento e contrasto, 4x10cm 

08 Pannelli isolanti in fibra di legno, assemblati senza l’uso di  

sostanze chimiche aggiuntive, spessore 10 cm.

09 Membrana traspirante con funzione di freno vapore

10 Tavolato in legno di larice con profilo lavorato maschio-femmina,  

con o senza fuga, piallate ed impregnate all’acqua su un lato.

11 Dormiente 10 x 10 in legno di larice massello

12 Cartella in laterizio porizzato con farina di legno, spessore 8 cm

13 Cordolo in cls armato

14 Pannelli isolanti in fibre di legno legate spessore 25 mm 

15 Cartella dello stesso tipo della muratura portante realizzata in  

laterizio porizzato con farina di legno, spessore 5.4 cm

16 Legno in larice massello sagomato spessore 3.5 cm a supporto 

delle lamelle in larice massello

17 Lamella in legno di larice massello 20 x 4 cm ad intervalli uguali 

dimensionata per controllo dell’irraggiamento solare

18 Profilato angolare in acciaio zincato 80 x 40 x 5

19 Angolare in acciaio 30 x 30 x 3 mm ( L=100mm) 

20 Assito in legno compensato, spessore 1.8 cm, pendenza 2%

21 Guaina impermeabilizzante traspirante

Schema funzionale del complesso

A) Sale espositive esistenti (I, II, III, IV); B) Nuova sala espositiva;

C) Ingresso biglietteria; D) Deposito; E) Laboratori e casa del

custode; F) Uffici; G)Caffetteria; H) Servizi igienici; I) Centrale ter-

mica; L) Balconata panoramica; M) Nuova sala multimediale; N)

Percorso espositivo interno; O) Percorso espositivo esterno; 

P) Percorso con vista panoramica.

A

B

C

D

E

F

G

H

I

L

M

N

O

P

Sezione della balconata sul fronte Sud
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dei quali sono stati attuati solo i primi due:

Questi prevedevano la realizzazione di una nuova

sala espositiva (sala V) ricostruendo il precedente

deposito, e la ristrutturazione e sopraelevazione

della sala IV. Non sono state invece realizzate le

opere volte alla riqualificazione dell’ala contenente

la sala III.

La progettazione si è basata sull’analisi del sito e

l’identificazione dei livelli di qualità residua degli

aspetti termici, d’illuminazione, acustici ed energeti-

ci, individuando quattro temi principali: il benessere

delle persone, la conservazione preventiva dei

reperti, il layout di distribuzione, la connessione visi-

va con il parco archeologico.

Riguardo ai primi due sono state definite le condizio-

ni ottimali per l’esposizione dei reperti e la compati-

bilità con il benessere delle persone in termini di

luce, temperatura, umidità. Riguardo agli altri due

temi, il progetto mira a trasformare il museo in un

sistema aperto creando una naturale continuità tra

la visita all’area archeologica e quella al museo,

ponendo in relazione visiva le sale espositive ed il

parco archeologico. 

Per raggiungere gli obiettivi si è deciso di trasforma-

re il deposito a sud in una nuova sala espositiva

(sala V), di demolire e ricostruire il profilo del corpo

di fabbrica esistente, di realizzare una nuova sala multimediale sopraelevando di

un piano la sala IV e di realizzare una balconata lungo il fronte sud. La balcona-

ta svolge diverse funzioni: collegamento orizzontale e verticale, spazio espositi-

vo esterno, vista panoramica sull’area archeologica, connessione degli spazi

espositivi con l'area archeologica, fondamentale elemento del sistema di control-

lo bioclimatico delle sale IV e V. Dal piano superiore della balconata si può gode-

re di una vista suggestiva verso l’area a sud, mentre l’architettura incornicia una

veduta verso l’acropoli posta su una lieve collina a ovest.

Approccio bioclimatico e tecniche di controllo passivo

Durante la fase progettuale sono state simulate con strumenti informatici diverse

soluzioni tecniche bioclimatiche e passive, allo scopo di scegliere e perfezionare

quelle più semplici ed efficienti. È stato studiato il comportamento energetico del-

l’edificio nel suo insieme e dei singoli elementi tecnologici che lo compongono.

La luce diurna è progettata in relazione al comfort visivo e alle esigenze di con-

servazione preventiva. Questi obiettivi sono perseguiti attraverso un corretto

orientamento e dimensionamento delle superfici vetrate, con dispositivi di

ombreggiatura e diffusione esterni ed interni, volti a controllare e regolare la

radiazione solare. Il sistema di illuminazione artificiale è controllato da un Building

Management System (BMS) impostato per attivare l’illuminazione artificiale dei

reperti quando i visitatori si avvicinano e la luce naturale non è adeguata.

La nuova sala espositiva, con un doppio ordine di finestre, è suddivisa in due

spazi: quello sul lato sud, dove lo spazio di distribuzione è maggiormente illumi-

nato e trasmette un senso di continuità con l'esterno; quello sul lato nord dove lo

spazio espositivo ha luce naturale diffusa per mantenere un ambiente più stabile

e preservare i reperti sensibili alla luce. Questo effetto è ottenuto con il contribu-

52

1. murature massive caratterizzate da isolamento diffuso e per-

meabilità al vapore acqueo

2. tetto ventilato, termicamente isolato

3. pavimento massivo, termicamente isolato e con riscaldamento

radiante

4. partizioni massive realizzate con mattoni pieni

5. chiusure trasparenti (esposizione sud)

5a. finestre inferiori: connessione visiva con l’esterno, illuminazione

con luce naturale diretta

5b. finestre superiori: illuminazione con luce naturale diffusa

6. sistemi di schermatura solare

6a. all’esterno: aggetto orizzontale (solaio della balconata) a prote-

zione delle finestre inferiori, lamelle inclinate a protezione delle

finestre superiori

6b. all’interno: lamelle verticali 

A) spazio distributivo: i compiti visivi richiedono elevati livelli di illu-

minazione, luce naturale diretta e diffusa

B) spazio espositivo: i compiti visivi e la conservazione preventiva

richiedono bassi livelli di illuminazione, solo luce naturale diffusa.

Nella pagina a fianco, schema degli spazi funzionali. Sopra, sche-

me dei componenti edilizi. 

Sotto vista dello spazio espositivo esterno sotto la balconata.
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Sopra, fronte ovest del museo con il portico a protezione di un’area

espositiva esterna. Sul fondo la balconata incornicia l’area archeo-

logica. Sotto,viste della sala V, con il sistema di schermature inter-

ne, dalla quale si aprono vedute sul parco archeologico a sud.

Sopra, facciata sud. Sotto, a sinistra vista del sistema di scherma-

tura esterno delle finestre alte della sala V. A destra, scorcio dell’in-

nesto della balconata con l’edificio servizi.
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Verifica delle prestazioni

In un clima mediterraneo continentale il controllo termico passivo rappresenta il

punto più critico, soprattutto nella stagione calda, ed è particolarmente impegna-

tivo per i musei archeologici poiché due delle condizioni più importanti per la con-

servazione preventiva sono mantenere la temperatura dell'aria e le variazioni di

temperatura giornaliera entro limiti adeguati. 

Durante la fase di progettazione, le prestazioni termiche della nuova ala sono

state attentamente esaminate con strumenti di simulazione energetica dinamica.

E’ emerso che in estate questa parte di edificio era in grado di garantire adegua-

te condizioni interne senza la necessità di alcun sistema attivo. 

Al termine dei lavori del primo e secondo stralcio funzionale sono state effettua-

te diverse verifiche sui livelli di prestazione stabiliti dagli obiettivi progettuali.

L'audit più recente sulle prestazioni termiche durante la stagione estiva (la stagio-

ne più critica) è stato effettuato nel mese di agosto 2014 e ha dimostrato che le

simulazioni progettuali erano corrette e gli obiettivi prefissati sono stati ampia-

mente raggiunti. 

Il monitoraggio conferma che strategie bioclimatiche accuratamente progettate

sono in grado, da sole, di creare un ambiente adatto sia per il benessere delle

persone che per la conservazione preventiva degli oggetti. 

Il progetto del museo “Pompeo Aria”, grazie ad una visione olistica dell’architet-

tura, ha contribuito a ridefinire gli obiettivi generali e specifici dell’architettura

museale, individuando metodologie e soluzioni tecniche evolute che potranno

essere replicate in progetti futuri.
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to sinergico del sistema di schermature esterne e interne. In corrispondenza delle

finestre del livello più basso sono posti dei setti in muratura che proteggono lo

spazio espositivo dalla radiazione diretta evitando l'abbagliamento e fastidiosi

riflessi sulle vetrine. Un sistema interno di lamelle viene utilizzato per intercetta-

re e reindirizzare i raggi solari che entrano nelle stagioni invernali e intermedie

dalle finestre in alto. Le lamelle interne sono progettate per diffondere una mag-

giore quantità di luce nel corridoio e minore nello spazio espositivo. I vetri delle

finestre superiori sono dotate di filtro UV per preservare gli oggetti esposti.

Le pareti esterne della nuova ala sono in muratura portante, realizzata con bloc-

chi porizzati di laterizio ad incastro verticale in grado di garantire elevata inerzia

termica. Gli intonaci sono in calce idraulica naturale, pitture a calce all’interno e

pitture ai silicati all’esterno.

Durante la stagione fredda le finestre a sud catturano la radiazione solare che

non è intercettata dalle schermature esterne appositamente progettate. L’energia

termica è immagazzinata all'interno della massa delle pareti portanti in muratura,

dai setti interni in laterizio pieno posti davanti alle finestre e dal pavimento in coc-

ciopesto.

Durante la stagione calda, la facciata sud è totalmente ombreggiata da dispositi-

vi di schermatura esterni come gli sporti dei tetti e la balconata (progettati per

consentire guadagni solari durante la stagione fredda). I carichi termici diurni

interni ed esterni sono assorbiti dalle pareti massive durante il giorno e rilasciati

durante la notte grazie alle caratteristiche dei materiali di chiusura e al “freeco-

ling” notturno, un sistema integrato di ventilazione naturale e artificiale. Il sistema

di ventilazione è controllato da sensori di CO2 e sensori di temperatura

interna/esterna. Il tetto a falda unica è ventilato per ridurre gli effetti della radia-

zione solare estiva, grazie anche all’inclinazione verso nord della falda.

Tecnologie e materiali

Attraverso un approccio multidisciplinare integrato,

a fronte della complessità dei problemi da risolvere,

si sono ricercate soluzioni progettuali architettoniche

e tecnologiche semplici, che si adattassero al conte-

sto.

Tecnologie e materiali sono stati scelti in base all’ot-

timizzazione del Life Cycle Assessment (ovvero la

valutazione del ciclo di vita dei materiali e dei pro-

cessi), preferendo materiali riciclabili di produzione

locale con l’obiettivo di ridurre al minimo le emissio-

ni nocive e l'impatto ambientale: sottofondi con

materiali riciclati dalle demolizioni in loco, pareti por-

tanti con blocchi in laterizio porizzato con farina di

legno, pannelli isolanti in fibre di legno, intonaci di

calce idraulica naturale, pitture ai silicati, legno di

larice non trattato proveniente da coltivazioni con-

trollate, pavimentazioni interne in cocciopesto ed

esterne in arenaria, manti di copertura in embrici e

coppi in laterizio. 

Il progetto ha voluto sperimentare la fusione tra

nuove tecnologie ed elementi della tradizione

costruttiva autoctona che conservano integra la loro

validità e sono una testimonianza della continuità

con il passato, del quale sono visibili le tracce pro-

prio all’interno del museo e dell’area archeologica.

Sopra, vista del lato ovest del museo.

Sopra,simulazione dei livelli di illuminazione naturale misurati il 21

dicembre alle ore 12.00 (a sinistra) e il 21 giugno alle ore 12.00

(a destra)

Riferimenti del progetto

Luogo: Marzabotto (Bologna)

Committente: Ministero dei Beni Culturali ed Ambientali,

Soprintendenza per i Beni Archeologici dell'Emilia Romagna

Progetto e Direzione Lavori: Ricerca e Progetto - Galassi,

Mingozzi e Associati, Bologna

Progetto architettonico: Angelo Mingozzi e Marco Bughi

Direz. Lavori Angelo Mingozzi

Strutture: Raffaele Galassi

Controllo ambientale: Angelo Mingozzi e Sergio Bottiglioni

Sicurezza: Giorgio Fiocchi

impianti elettrici e termoidraulici: Giorgio e Gabriele Raffellini 

periodo di realizzazione: 2001-2007 (in stralci funzionali)

Lo studio “RICERCA E PROGETTO - Galassi, Mingozzi e

Associati”, fondato a Bologna nel 1989, è una squadra di dieci

professionisti, ingegneri e architetti, affiancati da giovani colla-

boratori, uniti da una visione comune sostenuta da un'etica con-

divisa, che mette al centro del proprio lavoro la progettazione

integrale di luoghi di vita in equilibrio con l'ambiente.

Lo studio sperimenta e propone soluzioni innovative, alimentan-

do le proprie competenze attraverso un continuo aggiornamen-

to tecnico-scientifico e un'intensa attività di ricerca, anche in

ambito internazionale, sui temi della Bioarchitettura.
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