
(Viabilité autonome pour le co-habitat lunaire sur le pôle Sud) PFE10_KIM KYUNGHWANEXO-COHAB PROJET
Pourquoi sur la Lune?

Why ‘Malaper t Massif ’ on the South Pole?

1. Nouvelle inspiration 2. Nouvelle technologie / technique 
pour architecture durable sur terre

3.  Architecture autonome

Prolonger l’habitabilité sur l’environnement non-favorisé / 
Construire une architecture autonome dans une ville polluée.

Exploration de l’espace humain se demande l’effi  cacité 
economique  et ecologique pour la durabilité.

L’architecture et l’exploration de l’espace humain inspire récip-
roquement. Ex) Utopistes des années 60-70 (Archigram, Fu-
ture System etc.) 

SITE

Hidden water ice in shadowed cra-
ters / Water molecules in the thin 
layer of gases above the surface

Atmosphere

Radiation SafetySolar Energy

Geothermal  Energy Pressure

Resources for construction
(Metal, Glass, Concrete, etc.)

Liquid water on the surface

Travel time Earth like Daylight Cycle

Temperature

 ‘Malapert Massif’ bénéfi cie également d'une visibilité exceptionnelle de la Terre 
et d'un excellent potentiel de communication (et d'un potentiel scientifi que in-
téressant!)
a) Fort éclairage au sommet du Montagne : Ensoleiller 85-90% du mois
b)  Potentiel scientifi que intéressant avec des ressources de l’eau surgelée
c)  Excellent potentiel de communication à la Terre grâce à l’angle
d)  Bénéfi cier la vue exceptionnelle de la Terre

Facilité de communication 
à la Terre grâce à l’angle

Vue sur la TerreEau surgelée dans sous-surface

Ref. : NASA

b) c) d)

SECTION DE TERRAIN _ 1:20,000

LE SOMMET DE MONTAGNE MALAPERT
_ 1:20,000

ECLAIRAGE PERMANANTE AU 
SOMMET DU MONTAGNE

Ref. : -Ice water : https://svs.gsfc.nasa.gov/11756
       - Eternal light : NASA video : https://www.
        youtube.com/watch?v=IJoqeYz94CM

Ref.) Dymaxion house, 1993_Buckminster FullerRef.) Panneau SolaireRef.) Oase No.7,1972_ Haus-Rucker-Co 1er module pneumatique pour la Station Spatiale Int.,2016

REGION MALAPERT _ 1 : 200,000
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Comment survivre?

Objective
-  Recherche de prototype d’une 
façade hybr ide intégrant un 
system qui  régénère de l ’éner-
gie et  sout ien la v ie

-  Intensi f ier  l ’habi tabi l i té dans 
un conteexte conf iné

- Archi tecture modulaire

Problématique
-  Comment la technique de 
construct ion,  la représenta-
t ion sociale et  l ’habi tude cul-
turel le de la Terre vont-el les 
t ransférer dans un contexte 
lunaire?

- Qu’est  ce que la rôle de 
façade pour une archi tecture 
autonome?

Apprendre des architectures vernaculaires de la Terre

Apprendre des architectures durables de la Terre

Quel projet a été proposé?

1.  Maison semi-souterraine/souterraine
: Désert / Région sec

Façade générant de l’énergie_ Monte New Rosa

Structure de dôme et composition de l’espace de nature intérieure
_ Amazon ‘Spheres’

Amazon ‘Spheres’_NBBJ

Qualité de l’habitabilité_ Halley V

Moonbase 
ESA, Foster+Patners, 2015

2. Habitation de glace (Igloo)

Façade générant de l’énergie_ The Algae house

Mars Base10 V2 
Ondrej Doule, 2012

MoonCapital
Andreas Vogler Studio

Moonbase
NASA, Bigelow Aerospace

3. Nomade (Architecture transportable)
: Yourte, Maison verniculaire africaine

(SSL)
SELF-SUSTAINABLE LIVABILITY

pour le Village Lunaire à 
Mountain Malapert au Pôle Sud

Extensibilité

ModulabilitéAdaptabilité

Au changement de contexte 
physique de l’utilisateur

A la Condition 
environmental

Renouvelable
Énergie

Moon Base_
Foster + Patners, ESA

Halley VI British Antarctic Research 
Station_ Hugh Broughton Archiects

BIQ-The Algae House
_Splitterwerk, Arup GmbH

New Monte Rosa HUT SAC_
Bearth&Deplazes Architects

La diversité
(programmes, 

couleur, espace)

Dans des condi-
tions extrêmes 

et isolées /
Architecture
dans Slope

Autosuffi sance 

SSL

CONTEXTUALITÉ

CONSTRUCTABILITÉ

HAUTE QUALITÉ 
D’HABITABILITÉ 

POUR VIVRE

      

Composition 
de l’espace 
de la nature 
intérieure



CONSTRAINTS

-La gravité réduite a un impact signifi catif sur le mouvement 
vertical, ergonomie et structures verticales, charges, travées et
  fondations.

-Le mouvement humain peut nécessiter plus de dégagement 
vertical, et escaliers avec moins d’étapes que ceux sur Terre.

-Les plafonds et les marches seront plus élevés.

Sea level  :  14.7PSI
La Rinconada(5100m) :  7.7PSI
Skylab Space Stat ion :  5.0 PSI
ISS :  14.2~14.9 PSI

Différents matériaux pour 
le minimum solaire GCR et SPE

Types de rayonnement et degré de 
pénétration

Avantates potentiels

Avantages pour l ’architecture
Expérimentation d’épaisseur de Rego-

lith pour trois grandes SPE

1.25-4m/s

25°-40°

+1
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m
m
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PROCESSUS D’ETUDE DE MODULE
Méthode de Construction

Efficacité et exposition de la géométrie

Etudes de Fondation & Structure

SOUTERRAIN
(TUNNELING / TUBE DE LAVAR)

CUBE       6a² / a3 = 6 / a                                6

AIR GONFLÉ STRUCTURES 
AVEC ANCRAGE AU SOL

STRUCTURES SUP-
PORTÉES À L’AIR 

AVEC FIXATION PAR 
FONDATION DE REGO-

LITHE

REGOLITH MASSE AVEC 
CÂBLES INTERNES

EAU SUR MEMBRANE
/ STRUCTURE DE GLACE

EAU SUR MEMBRANE + 
DOUBLE COUCHE MEM-
BRANE POUR LA PARTIE 

HAUTE

+
BLINDAGE DE REGOLITHE

+

Avantages Avantages Avantages Avantages
- Plus fl exible avec une forme de dôme
- Facilité d’installation comparée à la 
fondation regolith

- Moins de restriction sur le lieu de 
construction
- Fondation des ressources in situ

- Réduction de la profondeur de fon-
dation par des réactions verticales 
distribuées

- Amélioration de la radiopro-
tection
- Donne de la transparence à 
l’intérieur

- Besoin d’une recherche de site précoce 
pour trouver la région du substrat rocheux
- Besoin d’étanchéité à la pression intérieur

- Fondation de gros régolithe requise - Les câbles interrompent l’espace 
interne
- Plus de travaux d’ancrage

- Fuite d’eau possible si la 
membrane est endommagée
- Besoin de grande quantité 
d’eau pour la radioprotection

 Inconvénients  Inconvénients  Inconvénients  Inconvénients

CONSTRUCTION 
D’IMPRESSION 3D

(Glace / Régolithe)

STRUCTURE 
PNEUMATIQUE

CREUSEMENT
+

EMPILAGE
+

GONFLEAGE

Radioprotection Radioprotection Radioprotection

Isolation thermique Isolation thermique Isolation thermique
Pressurisation Pressurisation Pressurisation
Lumière du jour Lumière du jour Lumière du jour

Confort spatial Confort spatial Confort spatial
Extensibilité Extensibilité Extensibilité

Etudes de Morphologie 

GRAND DOME UNIQUE DOMES VARIÉS DIVERS

CONNECTÉ À MODULE FABRIQUÉ
HARDSHELL 

TELESCOPIQUETUBES
MODULE GONFLÉ 

SIMPLE

TORUS
/ BAGUE DE LINER EN 

FORME DE BAGUE

DODÉCAÈDRE        3  (25 + 10  5a²) / (1/4 x (15 + 7  5) x a3 = 2.694 / a       5.3

TÉTRAÈDRE           3a² / (  2a3/12) = (6  6) / a                                      7.2   4  a² + (2  a x 2a) / (4  a3/3) + (  a² x 2a) = 12 / 5a  

5  3a² / (5/12 x (3 +   5) x a3) = 3.970 / a  

* Characteristic length “a” equals the Radius in the Capsule and Sphere, and the Side in all the other shapes.

4  a² / (4  a3 / 3) = 3 / a  

 CAPSULE 

ICOSAHEDRON

SPHÈRE

5.3

5.1

4.8






CREUSEMENT
+

EMPILAGE
+

GONFLEAGE



SCENARIO

COURT TERME
Phase d’exploration lunaire à distance

2018-2022

MI-TERME
Phase de recherche humaine sur la surface lunaire

2020-2035

LONG TERME 
Developpement avec durable économie

Après 2035

STAGE 1 STAGE 2 STAGE 3 STAGE 4 STAGE 5

HABITATExploration robotique / Lunar CIS VILLAGE
PROLONGER AVEC 
UN GRAND DOME LINER CITY

Un module:
Module préfabriqué
+ Ressource in situ

Relier à autres modules:
Faire un lieu de promenade

Regroupement & 
Étendre la diversité : 

Les plantes génèrent des matériaux 
à partir des ressources d’In situ

Construire grand
espace public dome 

& Infrastructure
par des matériaux in situ

Liner City

12~24 36~72 About 200~400 About 1000~1500 + 2500
TOTAL
POPULATION

EXO CO-HAB EXO CO-HAB

COMPOSITION
& CONSTURCTION

Économie lunaire pour l ’autosuffisance 

LUNAR CONCRETE

WASTE WATER

PHOTOBIOREACTOR

HABITAT

WASTE

PROTECTION

SOLAR ENERGYFUSION REACTOR BIOFUEL BIOMASS

HELUMEPLASMA 
SHIELD

REGOLITH

ICE

WATER

ELECTRICITY

ENERGY

MATERIALS FOR 
CONSTRUCTION OTTTTTTTTTTTTTTTTOBIOREAC

MICROALGAL OIL

He3

FUSION REACTOR

WATER

NATURE FOOD

TRANSPORT

3D PRINTING

WATER

CLIMATE

DAILY SUPPLIES

ACTIVITY

BREATHABLE AIR

CLEAN WATER

COMMUNAUTÉ



SCENARIO

HABITAT

:   Proposition d’un echelle urbain

STRATEGIE POUR LE 
DEVELOPPEMENT DURABLE Ville linéaire = Expansion facile en suivant la route avec un réseau de transport, d’infrastrucrue de sécurité.

Développement linéaire sur le sommet de 
montagne Malapert, Lune

ÉTAPE  1 ÉTAPE  2

ÉTAPE  4 & 5

COMMUNAUTÉ



OPEN
ACTIVITES

JARDIN

OPEN TRAVAIL

TECHNIQUE

EXO-COHAB (ÉTAPE 1&2)

SPACE PLANNING

PROCESSUS D’INSTALLATION

1. Human Activities Required

2. ÉTUDE DE DISPOSITION DES PROGRAMMES

3. PROCESSUS DE DÉVELOPPEMENT DU VOLUME

INTIME

MATRICE DE CONTIGUITE 
FONCTIONNELLE

ORGANISATION SPATIALE D’INTÉRIEUR ORGANISATION INTERIEUR SPACE BUBBLE DIAGRAM

Dormir, Relaxation, 
Repos, Réserve

Douche, change-
ment de vêtement, 
Toilettes, Ménage, 
Réserve, Medical 
service

Préparer, Cultiver, 
Consommer, Stock-
er, Traitement des 
déchets

Opération, Mission, 
Expériences, Com-
munication, Edu-
cation, Formation, 
Rangement

Activités de temps 
libre, Sport, Com-
portement intime, 
Repos, Espace de 
rangement

- Expérience Visuel: Regarder la vue de la Terre, Regarder 
le site de lancement de vaisseaus, Regarder un fi lm SF, jeu SF

- Expérience physique: Activités culturelles de gravité diff érente

- Industrie / Business : Mines, tourisme

PUBLIC
HYGIÈNEQUARTIER D’ÉQUIPAGE EATINGWORKLOISIR/ACTIVITES

AUTRES ACTIVITÉS LUNAIRES PRÉVUES
(long term)

*Une matrice de contiguïté est créée pour fournir des indications 
sur la proximité fonctionnelle.

ref. “Space Archcitecture Educatin for Engineers and Architects”_Springer International 
Publishing Switzerland 2016,Sandra Häuplik-Meusburger, Olga Bannova.

ref.) “Space Architecture Education for Engineers and Architects”_Springer International Publishing, Switzerland, 2016, Sandra Häuplik-Meusburger, Olga Bannova

Private 
Crew 

Quartiers Physical Lab,
Chemical Lab,

Biology Lab

Greenhouse
Salon

GYM

Digital
library

3. ARRANGEMENT DES PROGRAMMES Caractéristique clé du programme: Connectivité + Juxtaposition

TECHNICAL
70m²

PRIVATE
CREW

QUARTIER
23m² x 8p = 184m²
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WORK
135m²

GREENHOUSE
85m²

SOCIAL/
LEISURE

80m²

HYGIENE
33m²

RASSEMBLEMENTPROGRAMME REQUIS HIERACHIZE
(Vertical)

MODULARIZATION
MULTIPLICATION

ARRANGEMENT
IN A CIRCLE

23m² x 8p 
= 184m²

GROUND
FLOOR

1F

B1

TRAVAIL

ACTIVITES

135m²

80m²

184m²
PRIVE

Bath-
room

Medical
Offi ce

Landry

Equipment
Stowage

Machine
room

Safe-
haven

Command
control 
room

Subsystem
room

EVA
Airlock Garage

Business 
center for 

Mining 
Industries

Landing 
Zone

/Education
Atelier

Meeting
room

Fonction de chevauchement

Fonction de chevauchement / temporairement séparée

Spatialement séparé, mais connecté visuellement

Spatialement séparé, peut être fermé

Installation séparée
Installation visuellement connectée

R - 1 R.D.C R + 1

80m²
SERRE

SERRE

PRIVE

PRIVE

HYGIENE

EXTENSION

EXTENSION

ENT.

TRAVAIL

COULOIR

COULOIR

TERRASSE

MANGER

ACTIVITES



PFE10_KIM KYUNGHWANEXO-COHAB PROJET

COMPOSITION D’UN MODULE, CO-HAB

TO
ILE

TT
ES

TOILETTES

BUREAU
MEDICAL

SERRE
RELIER A 

L’EXTENSION
RELIER A 

L’EXTENSION

CABINE DE 

PA
SSAGER

CABINE DE 

PASSAGER

RESERVE

LAVER
IE

PE
TI

TE

CU
IS

IN
E

GYM

LOISIR/
ACTIVITIES

LOISIR/
ACTIVITIES

SALLE A 

MANGER

+CUISINE

SALON TERRASSE

JARDIN

LAB 
PHYSIQUE

TO
ILE

TT
ES

TOILETTES

LAB 
DE CHIMIE

LAB 
DE BIOLOGIE

ENT.

ATELIER/
REUNION

SALLE DE 

MACHINE/

TECHNIQUE

TERRASSE

+ 
TECHNIQUE 

IMPRIMANTE 3D

CAPACITE D’ACCUEIL(MAX)
12 PERSONNES

REF) Allianz Arena. Herzog & de Meuron

R + 1

R.D.C

R - 1

Protection 
: Blindage de l’impact + Radiation

Structure pneumatique
REF) Concept de lumière bio par philips

COUPE TRANSVERSALE


