EXO-COHAB PROJET

(Viabilité autonome pour le co-habitat lunaire sur le pole Sud)

1. Nouvelle inspiration

L'architecture et I'exploration de I'espace humain inspire récip-
roqguement. Ex) Utopistes des années 60-70 (Archigram, Fu-
ture System etc.)
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2. Nouvelle technologie / technique
pour architecture durable sur terre

Ref.) Panneau Solaire

Exploration de l'espace humain se demande [Iefficacite
economique et ecologique pour la durabilite.
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3. Architecture autonome

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

Ref. : -Ice water : https://svs.gsfc.nasa.gov/ | 1 756
- Eternal light : NASA video : https:/lwww.
youtube.com/watch?v=IloqgeYz94CM
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Why ‘Malapert Massif’ on the South Pole?

‘Malapert Massif’ bénéficie également d'une visibilité exceptionnelle de la Terre
et d'un excellent potentiel de communication (et d'un potentiel scientifique in-

Radiation Safety téressant!)

a) Fort éclairage au sommet du Montagne : Ensoleiller 85-90% du mois

Pressure

b) Potentiel scientifique intéressant avec des ressources de |'eau surgelée

c) Excellent potentiel de communication a la Terre grace a I'angle

Liquid water on the surface

Eau surgelée dans sous-surface

Earth like Daylight Cycle

Temperature
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Facilité de communication
a laTerre grace a ’angle

d) Benéficier la vue exceptionnelle de la Terre

Vue sur laTerre
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Comment survivre?

FORMA CIRCULAR:
EXPOSICION MINIMA

Apprendre des architectures vernaculaires de la Terre

VENTILACION

HUECO LUZ

Rlfkes CAMARA DE AIRE

PROTECCION:

PIELES Y NIEVE DESNIVEL
CORTAVIENTOS  SUELO FORRADO

Building type @Mm /
L Thue - BERM

TOP VIEW SIDE VIEW
ATRIUM or SIDE *NOMEARTH ™ E) KING BLOCK
UNDE RGROUND COURTYARD ELEVATIOMNAL PENETRATIONS ROOF
m mn:n m :mm w". Snow House Igloo .
1. Maison semi-souterraine/souterraine 2. Habitation de glace (lgloo) 3. Nomade (Architecture transportable)
. Désert / Région sec . Yourte, Maison verniculaire africaine

Apprendre des architectures durables de la Terre
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Structure de dome et composition de I’espace de nature intérieure Qualité de I’habitabilité _ Halley V
__Amazon ‘Spheres’

Quel projet a été propose?

and and control Green houses are an essetial part of the
b closed loop bioregenerative ECLSS

Core where propellant tanks
for powered descent are

placed and robotically Inflatable water tanks

5 double rooms 1 medic room and
room for gym equipment

| removed after touchdown are kept by the roof structure
- core includes EVA storage by internal pressure;
595 n and bathroom water provides necessary
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Moonb Mars Base10 V2 MoonCapital Moonbase

ESA, Foster+Patners, 2015 Ondrej Doule, 2012 Andreas Vogler Studio NASA, Bigelow Aerospace

(SSL) .

SELF-SUSTAINABLE LIVABILITY
pour le Village Lunaire a
Mountain Malapert au Pole Sud

Objective

- Recherchede prototyped’une
facade hybride intégrant un
system qui regenere de l'ener-
gie et soutien la vie
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Halley VI British Antarctic Research
Station_ Hugh Broughton Archiects

Moon Base

programmes
Foster + Patners, ESA

couleur, espace)

- Intensifier I'habitabilité dans
un conteexte confiné
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HAUTE QUALITE
D’HABITABILITE
POUR VIVRE

- Architecture modulaire

CONSTRUCTABILI

BIQ-The Algae House
_Splitterwerk, Arup GmbH

en'ouve!abl ‘ PFOb'ématique
Energie - Comment la technique de
construction, |la repréesenta-
tion sociale et I'habitude cul-
Extensibilite turelle de la Terre vont-elles

transférer dans un contexte
lunaire?

N )
ans des condi-
tions extréme

et isolées /

Architecture
dans Slope

- Qu’est ce que la rble de

Adaptabilité Modulabilité fagade pour une architecture
autonome?
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CONSTRAINTS

. - - . . . . , -
Contraintes environnementales physiques Contraintes psychologiques Contraintes d'opérations
Différence de pression Cycle diurne Températures Isolement de la Terre Environnement limité Rejet de chaleur Abri (Safe-haven)
(Densité atmosphérique) = confinement
2 Le vide est un superbe isolant, Nécessaire pour tous les occupants
1" bar 10" bar o, Jour Absent de la notion d'exterieur vivable Rejet de la chaleur a basse température  contre accident grave ou forte radiation
Y g, -13.15~1.85°C @ : ' [ iffici
| _‘_ ., pendant le jour lunaire est difficile
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TERRE LUNE LUMINEUX SANS SOLEIL LUNE_ summet de Mt. Malapert Moon O Ul A

1atm 3x10"%atm LUNE_summet de Mt. Malapert 3x10"atm
10" fois plus faible que sur Terre Période synodique 29.53 Jours de la terre Terre : De-93,2 °C a4 56,7 °C

=1 jour de lune (2 semaines de c6té lumineux, Lune : De -171°C a 117°C
2 semaines sans soleil au équateur) (tombe -5° / h au coucher du solell
Sealevel147PSI .........................................................
. La Rinconada(5100m) : 7.7PSI . L,
Skylab Space Station : 5.0 PS| La diversité limitee de
ss i taemla 9 Psl style de vie (nourriture, Mobilité humaine EXPANSION FACILE
Radiation Micrométéoroides Gravité lunaire Membre de la sociéteé limitée activités, etc.) - 2.8-3.0M pour le mouvement vertical Nécessitant une construction ouverte,
v : - Inclinaison du corps de 20 a 45 degrés, y compris le blindage anti-radiation
GCR e (0.9979) (1/69) @ - vitesse de marche de 1,25-4 m/s),

- Nouvelles normes pour le rapport
montante / bande de roulement et dimensions
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“Rayon cosmique galactique Vitesse de rencontre de ~20 km /s 0,16 fois celle de la Terre = - H
& Evénement de particules solaires
Hébergement de robotique
Composition de la poussiere assemblage, opérations et
| comportement Construction sur une pente entretien
§
O
i
- 50% du régolithe comprend
particules plus fines que 70um
(impossible a voir a I'oeil nu)
- "collant" dans I'état vide, touffes
ensemble comme du sable de
plage humide
~
o
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CONDITIONS NECESSAIRES POUR L’ARCHITECTURE LUNAIRE
Lifr support system &
Protection Power Management Easy expansion Habitability by diversity Dust Control
Against radiation & impact from Recyclable Life support system & Evolutive growth capacity Various spaces perceptions & programs, Heat rejecting in high-grade

micrometeoroids, Thermal régulation Renewable Energy generation with shielding / Connection with outside
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STRATEGIE DE CONCEPT D'ARCHITECTURE

Double couche enveloppe Facade Hybrid Méthode de conception : la disposition des espaces verts(serre) et partage

Protection + Zone habitable Fonction durable pour 'Life support system'’ Faire une définition d'exterieur = Franchir confinement
& Régénération de I'énergie renouvelable
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Avantates potentiels Types de rayonnement et degré de Différents matériaux pour
pénetration le minimum solaire GCR et SPE

Radiation types and the degree of penetration

Combinaisons de matériaux disponibles

% OTHER
GK}"QEI"IE — i l paper  Thin board such Thick board c::;‘;ga,
. cea ar 5{" as aluminum such as lead etc
o Silica glass m-m.#.%s% . N
Sol lunaire ¢ Fiberglass i S W 300 GCR Regolith
h Helium-3 ¥ ormye & _
\ Bétgn X rave N AT :% 100 \ GCR P |yethy|ene
neutron — > — — . —_
Métal ra;rs o = = ‘ (8 \ _
~J — 30
*"Les verres sont trouves naturellement, = _ _ _ % \GCR graphite
peut étre fabriqué a partir de CaO et SiO?" S ExXpérimentation d’eépaisseur de Rego- Z 40 Y
- - &
, : lith pour trois grandes SPE W] |
Avantages pour |l'architecture Tblp3 N fBng . i , SPE Regolith
L _ _ S _ able 3. Point estimates o ose comparison for 0 | .
-La graV|te reduite a un |mpact S|gn|flcat|f sur le mouvement three large SPEs for lunar habitats. (Simonsen 1997) 8 3 =~ SPE graphite
vertical, ergonomie et structures verticales, charges, travées et Regolith Estimated ~
fondations. SPE Occurrence Thickriass (e Cyli[;gi EZSv) 1 SPE hyldroge | SPE D|0|YethY|e| e | |
50 Z:5

February 1956 0 -5 10 15 20 25 30

-Le mouvement humain peut nécessiter plus de degagement 100 2.7
vertical, et escaliers avec moins d’étapes que ceux sur Terre. November 1960 o . Shielding Depth (g/cm?)
50 0.3
- - August 1972
-Les plafonds et les marches seront plus éleves. ) 100 <0.1



PROCESSUS D'ETUDE DE MODULE

Méthode de Construction

DIGGING

SOUTERRAIN
(TUNNELING / TUBE DE LAVAR)

Radioprotection O
solation thermique O
Pressurisation O
_umiére du jour X
Confort spatial X
Extensibilité O

STACKING

CONSTRUCTION

D’IMPRESSION 3D
(Glace / Regolithe)

N\ T =

Radioprotection A
solation thermique O
Pressurisation X

_umiere du jour O
Confort spatial O
Extensibilité O

SEWING

STRUCTURE
PNEUMATIQUE

Radioprotection
solation thermique

Pressurisation
_umiere du jour

Confort spatial
Extensibilité

Efficacité et exposition de la géomeétrie

TETRAEDRE

CUBE

‘Q’ DODECAEDRE
< >

Baz | (2a%/12) = (6 \6) / a

baz/a*=6/a

3\(25 + 105a2) / (1/4 x (15 + 7\5) x a® = 2.694 / a

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

Etudes de Morphologie

CONNECTE A MODULE FABRIQUE

TUBES

Etudes de Fondation & Structure

v v

AIR GONFLE STRUCTURES
AVEC ANCRAGE AU SOL

Avantages

- Plus flexible avec une forme de déome
- Facilité d'installation comparee a la
fondation regolith

Inconvénients

- Besoin d’une recherche de site precoce
pour trouver la région du substrat rocheux
- Besoin d'étancheite a la pression intérieur

STRUCTURES SUP-

PORTEES A L’AIR
AVEC FIXATION PAR
FONDATION DE REGO-
LITHE

Avantages

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

Inconvénients
- Fondation de gros regolithe requise

/| BAGUE DE LINER EN

FORME DE BAGUE

MODULE GONFLE
SIMPLE

REGOLITH MASSE AVEC
CABLES INTERNES

Avantages

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

Inconvénients

- Les cables interrompent I'espace
interne
- Plus de travaux d’ancrage

o IRCAE 3 U

OO00OX

CAPSULE

V4

ICOSAHEDRON
d;\

SPHERE

HARDSHELL
TELESCOPIQUE

EAU SUR MEMBRANE
| STRUCTURE DE GLACE

Avantages

- Amélioration de la radiopro-
tection

- Donne de la transparence a
I'interieur

Inconvénients

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

5/3a2/(5/12x (3¢ 5)xa?=3.970/a

4Taz/ (4Ta®*/ 3) =3/ a

CREUSEMENT

-4

EMPILAGE

-4

GONFLEAGE

4Ta2 + (2Ta x 2a) / (4Ta%3) + (Ta2x 2a)=12/5a 5§ 3 t

514
ss A

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

BLINDAGE DE REGOLITHE



SCENARIO
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Exploration robotique / Lunar CIS

COURT TERME
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MI-TERME
Phase de recherche humaine sur la surface lunaire
2020-2035
12~24 36~72 About 200~400

Relier a autres modules:
Faire un lieu de promenade

Un module:
Module préfabriqué
+ Ressource in situ

Regroupement &
Etendre la diversité :
Les plantes generent des materiaux
a partir des ressources d’In situ

Economie lunaire pour I'autosuffisance

PROTECTION
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SCENARIO
ETAPE 1

HABITAT

ETAPE 4 & 5

Proposition d’un echelle urbain

Ashui.com

STRATEGIE POUR LE
DEVELOPPEMENT DURABLE

ETAPE 2

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

/

W

e

Développement linéaire sur le sommet de
montagne Malapert, Lune

Composition de
certains modules  Construction de la route & infrastructures

Etude de masse

CONCEPT1 CONCEPTZ2
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EXO-COHAB (ETAPE 1&2)

SPACE PLANNING
1. Human Activities Required

INTIME PUBLIC AUTRES ACTIVITES LUNAIRES PREVUES
QUARTIER D’EQUIPAGE HYGIENE LOISIR/ACTIVITES WORK EATING (long term)
Dormir, Relaxation, Douche, change- Activites de temps Opération, Mission, Préparer, Cultiver, - Expérience Visuel: Regarder la vue de la Terre, Regarder
Repos, Réserve ment de vétement, libre, Sport, Com- Expériences, Com- Consommer, Stock- le site de lancement de vaisseaus, Regarder un film SF, jeu SF
Toilettes, Menage, portement intime, munication, Edu- er, Traitement des _Expérience bhvsigue: Activités culturelles de aravité différente
Réserve, Medical Repos, Espace de cation, Formation, déchets P physique. J
. service rangement Rangement ) - Industrie / Business : Mines, tourisme

PROGRAMMES & DIMENSIONS

REPOS/ ALIMENTS Salles de EXTERIEUR
ABINES\ /—HYGIENE—\ LOISIRS \ TRAVIL VERT /" Techni
v \n / N\ que O\ / ETABLISSEMENT\

-Lit -Toilette /-E;bliothéque -Salle de reunio -Greenhouse -EVA - Zone d'atterrissage
-Intime espace -Landry gt b -Atelier -Espace de -Alir lock - Solaire thermique
de travail -S.D.B —gteller -Education rangement -Salle de controle centrale électrique
) -Bureau médical -.ym -Espace de - Salle du
rgsg:sweeﬁte (+entrainement) rangement sous-systeme

-Salon -LAB -Salle de machine

< / - / (Galerie & café)
-Greenhouse -Garage

-Espace de rangement \ / \ / _Safe-refuge

(échantillon scientifique) -Arrimage de \_ J

-Serre Qéquipement /

@arohe, jardinage) j

2 i} E T U D E D E D I S P O S I T I O N D E S P R O G R A M M E S ref.) “Space Architecture Education for Engineers and Architects”_Springer International Publishing, Switzerland, 2016, Sandra Hauplik-Meusburger, Olga Bannova

MATRICE DE CONTIGUITE ORGANISATION SPATIALE D’INTERIEUR ORGANISATION INTERIEUR SPACE BUBBLE DIAGRAM (
FONCTIONNELLE Qulet : :
T \ ommang
Qrirs de I'équipage - e ™ /Safe v
. " "Privaté“ | yHaj//en ' i _ A\Joom aven
Aliments / Vert 2 | Crew | ' Greenhouse | , | room e
= _ . _ ; quipment
. = \(\‘Quarte.r/s,- . ' Stowage
Travalil Qrtrs de ,g Travail S Loisir/ o S Bath-
| l'équipage Serre f5) Espace = Atelier Equipment Subsyste
Espaces techniques 2 8 /Digital | Stowagegubsystem oo
@ library | " room/ . Physical Lab, .
Hygiéne T S P Quartiers Chemical Lab, eeting
) . QOmTa?\q Biology Lab room
IS 7N < ~_ control |
Loisirs | Individual <« ~oilet —————— Q/'ri‘f)ttjg?\ ro0m-~- P Social > |
o — — " o . . th / N N / EUA \ D|g|’[a| BUSINESS
o o & 8 c = P i O/ Physical Lab\ \ AINOCK Lenpence ibrary center for
T > g o © 9 _ Silencieux Bruyant . “Uandry | ChemipalLab | e | '\4'”'{]9
| | % ~ £ c 2 9 S Prive Publique o \ Biology Lab /- Greenhouse -
Séparation smuhaitée. g € o L N ‘Medical, | /

o N - @ @ Ate(e?ﬂ _Qfﬂce/_,., [ salor ,
Proximite souhaitee . g E $ - Education o ) | /I L anding
Réalisable o < S TN _— T - S / Zone

;- t (e ) TN / N / . /
(mulfi-usage) O Lﬂ :'l\;achiné: Garage _Il_andiné) ‘oM | BUSINESS \w ) / ,’/

\rOOT/ // -zonc—:;,"" Mining !ndUStrie§J \\ II . 7
*Une matrice de contiguité est créée pour fournir des indications ~— sty .o (O Fonction de chevauchement ’
sur la proximite fonctionnelle. “EVA:extravehicular activity Fonction de chevauchement/temporairement séparée Serage
ref. “Space Archcitecture Educatin for Engineers and Architects” Springer International Q_O Spatialement separé, mais connecte visuellement RS
Publishing Switzerland 2016,Sandra Hauplik-Meusburger, Olga Bannova. Q O Spatialement séparé, peut étre fermé
Q -> Installation séparée
( Installation visuellement connectée
©o 000
I*I* PRIVATE
CREW
-y QUARTIER °
FRIR 23m? x 8p = 184m?
- TH
HYGIENE o’ té) o
‘ 33m? 20O
o5’
SOCIAL/ -
LEISURE ﬁ <Qt ‘
80m> GROUND & g ®
WORK FLOOR |__|IJ = e
135m? °
‘ GREENHOUSE v
85m?
‘ TECHNICAL
70m?
PROGRAMME REQUIS RASSEMBLEMENT HIERACHIZE ARRANGEMENT MODULARIZATION
(Vertical) IN A CIRCLE MULTIPLICATION
3. ARRANGEMENT DES PROGRAMMES Caracteristique clé du programme: Connectivité + Juxtaposition

ACTIVITES

“ 80m?

O
&
Q,
%

EXTENSION

NE TRAVAIL

135m?

A |

X EXTENSION A

R-1 R.D.C R+1

PROCESSUS D'INSTALLATION

1 2 3 [ Achevement [
: I .: .J_,f' ( ’ ;::_ :f I :: l:. J : :I : _ I '-.I .I "‘“:L) . \ .Im I

Atterrissage  Deéplier le module gonflable Déplier les panneaux solaires Blindage par des robots d'impression 3D



COMPOSITION D'UN MODULE, CO-HAB

Protection
. Blindage de l'impact + Radiation
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