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Arc hitektura | [gr. architekton | buduj¡cy wg pewnej zasady]| sztuka projekto-

wania i ksztaªtowania budowli; dyscyplina nauki i wiedzy organizuj¡ca wszelkieprzestrze-

nie i zespóª lub zbiór budowli. W celu rozwi¡zania tych zagadnie«a. powinna korzysta¢w

szerokim zakresiez ró»nych osi¡gni¦¢ innych dyscyplin technicznych i humanistycznych.

Dzieªo Arc hitektury | obiekt sztuki budowlanej, który ma zdolno±¢wywoªywania

u odbiorcy pewnych pozytywnych uczu¢,cechuje si¦ solidn¡ struktur¡ i speªnia okre±lone

celeu»ytkowe.

Astronaut yk a, Kosmonaut yk a | [gr.] , zespóª dziedzin nauk zajmuj¡cych si¦ lo-

tami (gr. nautike | »egluga)poza atmosfer¦ Ziemi i poznawaniem przestrzeni kosmicznej

oraz znajduj¡cyc h si¦ w niej obiektów. Astronautyka obejmuje poznawanie oraz analizowa-

nie warunków i zjawisk towarzysz¡cych lotom statków kosmicznych, tworzeniemo»liwo±ci

technicznych i ich realizacji oraz badanie oddziaªywa« warunków lotu na psycho�zyczny

stan astronautów i mo»liwo±¢ich adaptacji do tych warunków.
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1. Wst¦p.

Ostatnio coraz bardziej wyªania si¦ problem baz pozaziemskich. Istniej¡ ju» stacje

orbitalne, do roku 2025 ludzie polec¡ na Marsa. B¦d¡ tam musiaªy powsta¢ stacje które

zapewni¡ ludziom warunki bytu. Najpierw b¦dzie to niewielka kabina przywiezionaz Ziemi,

w kolejnym etapie b¦dzie to odpowiednik ziemskiegodomu.

Zanim jednak b¦dzie mo»naz surowców miejscowych budowa¢domy, pojawia si¦ etap

po±redni | wi¦ksza kubatura mieszkalna przywieziona w niewielkim module: portable

architecture.

Moim celemjest zaproponowa¢ w tym zakresierozwi¡zanie które b¦dzie jak najlepiej

dostosowane do warunków panuj¡cych na Marsie.

Architektura przeno±nazapewni du»¡ przestrze« mieszkaln¡, przy jednoczesnym ªa-

twym dowiezieniu na miejsce.

Przyj¡ªem metod¦ rozwi¡zania poprzez analogi¦ do ziemskiegodomu z pracowni¡ i

warsztatem. Forma tej»e konstrukcji pneumatycznej to b¦dzie wynik ustale« technicznych

a jej wn¦trza b¦d¡ ergonomiczne.

Docelowo w baziemieszka¢b¦dzie zaªogao±mioosobowa, pªci obojga. Pobyt na Marsie

b¦dzie trw aª dwa lata. Caªo±¢rozwi¡zania wykonanab¦dzie w konstrukcji pneumatycznej,

przy zachowaniu du»egostopnia zmodularyzowania caªo±ci.

Rozwi¡zanie tegoproblemu pozwala po pierwszeinaczejspojrze¢na architektur¦ ziem-

sk¡, oraz po drugie b¦dzie je mo»na zastosowa¢ na Ziemi w sytuacjach gdy bo nagªym

wypadku potrzebny jest tzw. ÿnatychmiastowy dom"

1.1. Tªo zagadnienia.

Dzi¦ki ró»nym zdobyczom technologicznym mo»liwe jest wysyªanie ludzi w kosmos,a

tak»e ich pobyt pozaZiemi¡ przezdªu»szyokresczasu.Od 1971roku po orbicie okoªoziem-

skiej kr¡»¡ stacje satelitarne, na których mieszkaj¡ i pracuj¡ astronauci i naukowcy. Jedna

misja trw a od paru tygodni do kilku miesi¦cy. Podczas takiej misji moduª mieszkalno -
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roboczy o ±rednicy paru metrów i dªugo±cido kilkunastu metrów jest jedynym miejscem

do »yciadla caªejzaªogi,jedynym schronieniem w otoczaj¡cej go pustcekosmicznej,w któ-

rej panuj¡ wrogie czªowiekowi warunki. Samozapewnienie±rodowiska, w którym czªowiek

prze»yje to za maªo, gdy misja ci¡ gnie si¦ tygodniami czy miesi¡cami, Ciasnota i staªe

przebywanie w maªym gronie ci¡ gle tych samych osóbjest przyczyn¡ powstawania napi¦¢ i

depresji w±ród ludzi. Powi¦kszenie przestrzeni »yciowej, zapewnieniemiejscaodosobnienia

oraz rozdzieleniefunkcji roboczej od mieszkalnej ma bardzo du»y wpªyw na zapewnienie

komfortu �zycznego i psychicznegomieszkanców pozaziemskiegohabitatu. Problematyka

ta le»y w gestii architektury . I tak nauka ta wchodzi w ramy astronautyki. Za ka»dym

razem,kiedy projektowana jest nowa stacja orbitalna, corazwi¦cej architektonicznych roz-

wi¡za« branych jest pod uwag¦ i rola architekta znaczniewzrasta.

Pierwszym moduªem z jednoosobow¡ zaªog¡ wysªanym w kosmos byª Wostok. W

1961roku Gagarin okr¡»yª Ziemi¦ w maªym statku kosmicznym. Na taki krótki lot niepo-

trzebna jeszczebyªa skomplikowana aparatura zapewniaj¡ca prze»ycieczªowieka w kosmo-

sie. Pierwsze sprawne systemy sztucznegopodtrzymywania »ycia zdaªy swój egzamin w

czasiekilkunastu ameryka«skich misji Apollo na Ksi¦»yc. Pierwszym prawdziwym habita-

tem kosmicznym byªa radziecka stacja orbitalna Salut 1. Potem byªo jeszczesze±¢kolejnych

Salutów, z których ka»dy byª coraz doskonalszy nie tylko pod wzgl¦dem technicznym, ale

tak»e pod wzgl¦dem wygody. Salut miaª ±rednic¦ paru metrów i dªugo±¢kilkunastu me-

trów. Funkcje byªy rozmieszczonewzdªu» takiego moduªu. Mimo warunków mikrograwi-

tacji stworzona zostaªa atrapa su�tu, ±cian i podªogi, by ludziom ªatwiej byªo porusza¢

si¦ w±ród sprz¦tu i komunikowa¢ wªa±ciwieze wspóªpracownikami na Ziemi. Ameryka«ski

Skylab (1973-79)byª dwupoziomowy: jedn¡ kondygnacj¦ zajmowaªo laboratorium, drug¡

- pomieszczeniemieszkalne.

W pierwszych stacjach kosmicznych wi¦kszo±¢przestrzenibyªa zaj¦ta przezsprz¦t na-

ukowy i urz¡dzenia techniczne.Dopiero wielomoduªowa stacja Mir zmieniªaten stan rzeczy.

Jeden z jego czªonów staª si¦ wyª¡cznie modulem mieszkalnym. w ten sposób uwolniona

przestrze«pozwoliªa na wydzieleniedwóch kabin prywatnych i zapewnieniewi¦kszej swo-

body w poruszaniu si¦ po wn¦trzu. Jeszczelepiej w tej kwestii udoskonala na jest obecnie

kr¡»¡ca wokóª ziemi Mi¦szynaro dowa Stacja Orbitalna ISS. Rosyjska Zwiezda oraz ame-

ryka«ski Nautilus to wedªugprojektu dwa moduªy mieszkalne tej stacji, które pozwol¡ a»

siedmiu osobom na przebywanie i prac¦ na stacji (dotychczasbyªy to 2-3 osobowe grupy).

Spaceshuttle to namiastka stacji kosmicznej.Wahadªoweic, którego ±rodkowy pokªad

to bardzo ciasny habitat wylatuje na okres 1-2 tygodni na orbit¦ okoªoziemsk¡ wraz z
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moduªami laboratoryjno - mieszkalnymi w swojej ªadowni. Poniewa» misje s¡ stosunkowo

krótk otrwaªearchitektura nie speªnia tu tak znamiennej roli.

1.2. Geneza problemu.

Zaªogowa misja na Marsa planowana na 2025r. ma trw a¢ 2,5 roku, w tym jeden rok

marsonaucisp¦dz¡ na powierzchni planety. Z tego wzgl¦du zapewnienietam ludziom bez-

piecznegoi komfortowegohabitatu i miejsca pracy jest bardzo wa»ne.Architektura takiej

stacji przedewszystkim b¦dzie podporz¡dkowana dost¦pnym technologiom i rozwi¡zaniom

konstrukcyjnym. Jednak wzgl¦dy sojologiczno - psychologiczneoraz funkcjonalne wymu-

szaj¡ gª¦bsze przeanalizowanie formy takiego obiektu.

Wedªug Misji Wzorcowej NASA opracowanej w zwi¡zku z eksploracj¡ Marsa przez

ludzi czªonkowie pierwszejwyprawy b¦d¡ zamieszkiwa¢dwa bli¹niacze moduªy w ksztaªcie

walcao ±rednicyokoªoo±miumetrów i podobnej dªugo±ci.Pi¦¢ osóbsp¦dzi w takich blasza-

nych habitatach jeden rok na powierzchni Marsa. B¦dzie si¦ tu mie±ciªaprzedewszystkim

przestrze«mieszkalno - laboratoryjna oraz ró»nemagazyny: próbek, »ywno±ci,tlenu i pa-

liwa. Nie b¦dzie tam miejsca na produkcj¦ wªasnych ±wie»ych warzyw i owoców. Ludzie

b¦d¡ w caªo±cizdani b¦d¡ zapasywzi¦te z Ziemi.

Tymczasembadania przeprowadzone w ramach symulacji BIOS-2, BIOS-3, A.L.S.

wykazaªy, »ew sztuczniewytworzonym zamkni¦t ym biosystemiemo»liwe jest wytwarzanie

»ywno±ciw znacznym stopniu pokrywaj¡cej zapotrzebowanie czªonków zaªogi, za±odpo-

wiednio du»e kult ywatory glonów chlorelli pomóc mog¡ w skutecznym pozbywaniu si¦

nadmiaru wydychanegodwutlenku w¦gla oraz w zapewnianiu wystarczaj¡cej ilo±ci tlenu

do oddychania. ‘wiatªo sªoneczneb¦dzie dostawaªo si¦ tylko przez niewielkie iluminatory .

Czªonkowie Mars Society opracowali i testuj¡ cztery analogi moduªów marsja«skich

podporz¡dkowanych wymogom Misji Wzorcowej. Podczassymulacji w czterech miejscach

na ±wiecieo warunkach zbli»onych do tych, jakie panuj¡ na Marsie, testowany jest m. in.

ukªad funkcjonalny oraz wielko±¢i ksztaªt przestrzeni przeznaczonejdla ka»dej z funkcji.

Pojawia si¦ pytanie co powinno pojawi¢ si¦ w nast¦pnej kolejno±cipo wykonaniu Misji

Wzorcowej NASA 2025.

1.3. Przedmiot.

Przedmiotemmoich bada«jest architektura. Po realizacji Misji Wzorcowej, któr¡ okre-

±lam Etapem I, pojawi si¦ problem architektury dotycz¡cy dokªadnie nas - architektów.
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Powstan¡ budowle posadowione na gruncie. Gruncie innej planety. To b¦dzie prawdziwy

dom dla ludzi którzy b¦d¡ mieszka¢ na Marsie. B¦d¡ tam spa¢,je±¢i pracowa¢. B¦d¡ si¦

tam musieli czu¢bezpieczniei swojsko. B¦d¡ musieli czu¢si¦ jak w domu. Etap I I to b¦-

dzie wi¦ksza i wygodniejsza kubatura mieszkalna, która b¦dzie musiaªa by¢ przywieziona

w niewielkiej obj¦to±ci moduªu transportowego. Okazuje si¦ »e rozwi¡zanie b¦dzie analo-

gicznedo stosowanej w podobnych sytuacjach na ziemi architektury przeno±nej.Etap I I I

to b¦d¡ ju» wi¦ksze obiekty mieszkalne, pod du»ymi kopuªami, lub pod ziemi¡, budowane

najprawdopodobniej z lokalnych surowców.

1.4. Cel.

Celemmojej pracy magisterskiej jest zaprojektowanie Etapu I I po±redniegopomi¦dzy

maª¡ i ciasn¡ stacj¡ badawcz¡ a du»¡ baz¡ planetarn¡. Zamiast dwóch ciasnych metalowych

moduªów proponuj¦ konstrukcj¦ mieszkaln¡ w znacznym stopniu powi¦kszaj¡c¡ przestrze«

»yciow¡ i umo»liwiaj¡c¡ zamieszkiwaniew niej o±miuosóbmieszanejpªci. Nie jest to jednak

jeszczedu»a budowla wymagaj¡ca odpowiedniego przygotowania terenu i infrastruktury ,

lecz budowla przeno±na,niezale»naod nierówno±cigruntu czy otaczaj¡cych zasobów lub

instalacji.

Mój projekt przedstawia propozycj¦ stacji badawczej, która w postaci zªo»onejtrans-

portowana jest na Marsa, by po odpowiednim rozªo»eniuda¢ konstrukcj¦ o docelowym

ksztaªcie.
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2. Zaªo»enia projektowe.

2.1. Projekt misji 2025, Etap I.

Projekt Misji Wzorcowej (Mars Design ReferenceMission) opracowany zostaª przez

NASA na podstawie programu Mars Direct opracowanegoprzez zaªo»ycielistowarzysze-

nia Mars Society. Dotyczy on wysªania ludzi na Marsa w celu przeprowadzania ró»nych

bada«, do których trudno jest przystosowa¢ roboty. Kolejnym zaªo»eniemprogramu jest

kolonizacja marsa przez ludzi. panuj¡ tam warunki do±¢zbli»one do ziemskich, dlatego

mo»liwe jest przetrwanie tam czªowieka przy zastosowaniu systemu podtrzymywania »y-

cia. Powierzchnia Marsa ma tyle samoco powierzchnia wszystkich l¡dów na Ziemi. Mamy

wi¦c szans¦ na zaj¦cie nowych terenów do zamieszkania przez ludzi.

Wedªug programu Misji Wzorcowej najpierw na czerwon¡ Planet¦ ma zosta¢ wy-

sªany 45-tonowy statek, który posªu»ydo powrotu na Ziemi¦ - tzw. ERV - Earth Return

Vehicle. Przewozi on niedu»y reaktor j¡dro wy, zamontowany na górze lekkiego pojazdu

transportowego,automatyczneinstalacje do przeprowadzaniaprocesów chemicznych, wraz

z zestawem spr¦»arek, oraz par¦ roverów (ruchomych stacji badawczych) z wyposa»eniem

do prowadzenia badan naukowych. Cz¦±¢ zaªogowa statku powrotnego obejmuje system

podtrzymywania funkcji »yciowych, zapasy»ywno±cioraz inne przedmioty, niezb¦dne pi¦-

cioosobowej zaªodze podczaso±miomiesi¦cznejpodró»y powrotnej na Ziemi¦. Po przylocie

na Marsa maªy reaktor j¡dro wy po umieszczeniuw odpowiednim miejscuzaczynaproduko-

wa¢ metan - paliwo potrzebne do podró»y powrotnej. Do przebieguprocesuwykorzystuje

przywieziony w zbiornikach wodór oraz pobierany z atmosfery marsja«skiej C02. Po trzech

latach ma miejscekolejna odpowiednia kon�guracja ziemi i marsa, która sprzyja wysªaniu

statku na Czerwon¡ Planet¦. Tym razemstatkiem podró»owa¢maj¡ ludzie. Pi¦cio osobowa

grupa przylatuje w module mieszkalnym. Statek l¡duje obok ERV. Dzi¦ki poª¡czeniu obu

moduªów ±luz¡ powierzchnia mieszkalna zajmowana przez ludzi wzrasta do dwóch trzy-

kondygnacyjnych moduªów o ±rednicy 8m. Pó¹niej wróc¡ oni na Ziemie statkiem, który
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wyl¡do waª jako pierwszy, za± ich statek zacznie zbiera¢ paliwo na podró» powrotn¡ dla

zaªogi nast¦pnej misji. Ka»dy z moduªów ma wymiary ok. 8 metrów ±rednicy i tyle samo

dªugo±ci.Ka»dy z nich oferuje ograniczon¡ przestrze«do »ycia, poniewa» mie±ci¢te» musi

ró»neurz¡dzenia techniczne i naukowe. Przez dwa i pól roku ten maªy habitat b¦dzie je-

dyn¡ przestrzeni¡ bezpieczn¡ do »ycia dla pi¦ciu osób. Stwarza¢ to mo»eró»ne problemy

natury socjologicznej i psychologicznej. Misja Wzorcowa nie rozwi¡zuje jeszczeproblemu.

2.2. Etapy rozwoju bazy.

2.2.1. Etap I
Co trzy lata b¦dzie mo»liwo±¢wysyªaniakolejnych misji zaªogowych na Marsa. Powoli

na Marsie zaczniepojawia¢ si¦ coraz wi¦cej maªych moduªów a» powstanie wioska takich

metalowych walców ª¡czonych ze sob¡ ±luzami i powi¦kszaj¡cymi powierzchni¦ u»ytkow¡

rosn¡cej stacji na Marsie. Oprócz tego wysyªany w tym czasie mo»e by¢ ró»ny sprz¦t

naukowy i roboty, tak»e takie, które umo»liwi¡ np. produkcj¦ z miejscowych zasobów

materiaªów budowlanych.

2.2.2. Etap II
Z nich z kolei mo»nabudowa¢ du»ehabitat y na kilkadziesi¡t lub wi¦cej osób.Mo»na

równie»przywozi¢z Ziemi wi¦ksze rozkªadanehabitat y. W module transportowym o ±red-

nicy 8m i wysoko±ci8m zamiast statków powrotnych mo»naprzywozi¢ konstrukcje zapa-

kowane tak jak na Ziemi pakuje si¦ architektur¦ przeno±n¡. W ten sposób bez u»ywania

surowców miejscowych lub innych bardziej zawiªych sposobów mo»na pozyskiwa¢ du»¡

powierzchni¦ mieszkaln¡. To jest wªa±niezagadnienie,które próbuj¦ rozwi¡za¢ w swojej

pracy magisterskiej.

2.2.3. Etap III
Kiedy±, by¢ mo»epowstan¡ na Czerwonej Planeciedu»eosiedlaludzkie. Pod wielkimi

kopuªami, lub pod Ziemi¡. Teoria wskazuje »e terraforming oraz zamiana atmosfery by

byªa zdatna do oddychania potrwa 100 lat. Wtedy na Marsie b¦dzie ju» mo»na budowa¢

praktycznie normalne Ziemskie domy.

2.3. Problem przyszªej rozbudowy bazy Etapu II.

Konstrukcja, jak¡ proponuj¦ w swoim projekcie, ma charakter modularny. Powielanie

takiego systemu umo»liwia rozrost bazy w miar¦ wzrastaj¡cych potrzeb. Kolejne podobne
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moduªy mog¡ by¢ dowo»onew zale»no±ciod wymaga« funkcjonalnych. Fleksibilno±¢sa-

mych czªonów stacji sprawia, »e mog¡ by¢ one w ró»noraki sposób zagospodarowywane;

proponowany ukªad pomieszcze«oparty jest na analizach ró»nych rozwi¡za« i wydaje si¦

by¢ optymalny. Gdyby jednak czaspokazaª,»ekoniecznes¡ pewnezmiany, to technologia

stawiania ±cianekdziaªowych uªatwia dokonywanie zmian podziaªu wn¦trz.

Dzi¦ki temu, »e posadowienie konstrukcji nie wymaga wyrównywania terenu, stacja

rozrasta¢si¦ mo»ew dowolnym kierunku bez konieczno±ciwykonywania specjalistycznych

robót na placu budowy.

2.4. Modularno±¢

Proponowane rozwi¡zanie cechuje si¦ wysokim stopniem ujednolicenia elementów, w

najszerszymmo»liwym zakresie.Oznaczato »eposzczególnekopuªy mog¡ wzajemnie wy-

mienia¢ si¦ funkcjami w wypadku uszkodzenia której± z nich. ‘cian y mniejszych pomiesz-

cze«stanowi¡ podzbiór ±cianu»ywanych do wybudowania wi¦kszych pomieszcze«,dzi¦ki

czemu elementy ±ciennemog¡ by¢ stosowane zamiennie i mog¡ by¢ przestawiane

2.5. Portable architecture.

Zapotrzebowanie na stosunkowo du»¡ powierzchni¦ oraz ukªad funkcjonalny staªy si¦

gªównym czynnikiem przy wyborze formy dla projektowanej stacji badawczej na Marsie.

Przystosowuj¡c technologie poznane z architektury przeno±nejdo mo»liwo±ci konstruk-

cyjnych architektury kosmicznejprzeanalizowane zostaªy ró»nekoncepcje pogrupowane w

trzy kategorie: konstrukcje metalowe, mieszanei pneumatyczne.
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3. Funkcja.

Stacja badawcza b¦dzie projektowana dla zaªogio±mioosobowej, wskazany jest równy

podziaª pªci oraz dobra znajomo±¢mi¦dzy sob¡ caªej zaªogi. Skªad b¦dzie nast¦puj¡cy:

kapitan, geolog,astrobiolog, geolog- metereolog,biolog - rolnik, specjalista od biosfery -

majordomus, lekarz - psycholog, kucharz - dziennikarz - architekt.

W bazie ludzie b¦d¡ przez dwa lata (lub nawet dªu»ej) przebywa¢ z dala od domu,

poza Ziemi¡, wr¦cz zamkni¦ci w wi¦zieniu o bardzo wysokim rygorze. Przy projektowaniu

takiej bazy nale»y doªo»y¢wszelkich stara« aby pobyt nie byª m¦cz¡cy , a raczej by daªo

si¦ go odczuwa¢ jako wakacje. W takich warunkach istotne si¦ robi¡ wszystkie czynniki

mog¡ce wpªywa¢ na samopoczucieczªowieka. Nale»y pami¦ta¢ »ena stacjach orbitaln ych

tak»e zdarzaªy si¦ kªótnie.

3.1. Analiza Funkcji

Stacja badawczana Marsie musi mie±ci¢trzy podstawowe funkcje: mieszkaln¡, labora-

toryjn¡ oraz agrokultur¦. Ka»da z tych funkcji jest autonomiczna i mo»ewyst¦p owa¢ od-

dzielnie; rozdziaª ich jest wr¦cz wskazany. Po pierwszeze wzgl¦dów bezpiecze«stwa: ró»ne

eksperymenty, czasemniebezpiecznenie powinny wychodzi¢ poza stref¦ laboratoryjn¡.

Uprawa ro±lin na Marsie b¦dzie specy�czna, wszystkieorganizmy musz¡ by¢ pod kontrol¡,

zmniejszasi¦ wtedy np. rozprzestrzenianiesi¦ rodników grzybów. Materiaªy konstrukcyjne

dobierane s¡ równie» ze wzgl¦du na sªabe oddziaªywanie z organizmami »ywymi. Mimo

to sterylno±¢upraw jest wskazana ze wzgl¦dów higienicznych. Drugim kryterium wpªy-

waj¡cym na rozdzielenie funkcji s¡ racje psychologiczne. Gdy strefa robocza oddzielona

jest od mieszkalnej, czªowiek wydajniej pracuje, bo ªatwiej jest mu si¦ skupi¢ na wykony-

wanym zadaniu, a pó¹niej lepiej odpoczywa. Te wzgl¦dy brane s¡ pod uwag¦ w stacjach

orbitaln ych nowegotypu (wielomoduªowych: Mir, ISS). Poniewa» jednak odpoczynek jest

skojarzony z zieleni¡ i ±rodowiskiem naturalnym w cz¦±ci z agrokultur¡ powstaªo dodat-

kowe miejscewypoczynkowe z le»akami. Cho¢ narady w sprawie misji i ró»nych zada« s¡
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cz¦±ci¡ pracy, na miejscedo ich przeprowadzaniawybrana zostaªaprzestrze«wspólnotowa

w cz¦±ci mieszkalnej ze wzgl¦du dobre przystosowanie do zebra« grupowych.

Analiza funkcjonalna wymogªa podziaª przestrzeni »yciowej na trzy gªówne cz¦±ci:

mieszkaln¡, robocz¡ i agrokultury. Rozª¡czno±¢tych funkcji pod wzgl¦dem bezpieczenstwa

sugeruje umieszczenieka»dej z nich w osobnym hermetycznie oddzielnym module. Aby

uªatwi¢ komunikacj¦ wskazany jest wspólny ª¡cznik ze±luz¡ prowadz¡c¡ do ka»degoz nich,

oraz z wyj±ciami na zewn¡trz. Ten przechodni element stacji nie musi by¢ du»y, ale za to

powinien by¢ najbezpieczniejszy. Tu równie» winien pojawi¢ si¦ schron, aby mo»na byªo

do niego si¦ ewakuowa¢ z ka»degomoduªu. Jednocze±niemoduª centraln y stanowi¢ b¦dzie

ostateczn¡ ostoj¦ w razie awarii systemów. Wyposa»ony b¦dzie w zdublowane systemy

energii oraz podtrzymywania »ycia.

Rozwa»ania te doprowadzaj¡ do konkluzji, »e trzy du»eprzeno±nemoduªy mog¡ by¢

na czastransportu spakowane we wn¦trzu maªej jednostki o sztywnej sprawdzonej w wa-

runkach kosmicznych konstrukcji. W tym maªym module powinny te» znale¹¢si¦ wszystkie

gªówne urz¡dzenia steruj¡ce, A.L.S. (system podtrzymywania »ycia), elektrownia, maszy-

nownia oraz rozdzielnie i przyª¡cza.

Ka»da z funkcji wymagaodpowiednich pomieszcze«i przestrzeni.W module mieszkal-

nym musz¡ znale¹¢siekabiny prywatne dla czªonków zaªogiz ªó»kiemdo spania i k¡cikiem

do pracy wªasnejz biurkiem i krzesªem,do tego szafalub schowek na rzeczyosobiste.Po-

mieszczeniado higieny osobistej z toalet¡ i prysznicem wskazanes¡ dla ka»degoczªonka

zaªogi.Do tego dochodzi pralnia z suszarni¡. Kuchnia z magazynamii chªodni¡ obok mesy

z przestrzeni¡, w której spo»ywa¢ posiªki i zbiera¢ si¦ mo»e caªa grupa. Przestrze« re-

kreacyjna i siªownia równie» nale»¡ do cz¦±ci mieszkalnej. Kabiny prywatne nie s¡ zbyt

du»e,za to cz¦±¢wspólnotowa oferuje znaczn¡ przestrze«.Jest to rozwi¡zanie sugerowane

przez wyniki bada« przeprowadzonych w czasieró»nych symulacji na maªych grupach lu-

dzi przebywaj¡cych dªu»szyczasw odosobnieniuoraz na stacjach polarnych. Silne uczucie

separacji od reszty ±wiata jednoczy ludzi i zach¦ca do wspólnegoprzebywania razem. Do

obsªugi i przechowywania ró»nych sprz¦tów posªu»y¢ma skªadzik i maªy magazyn.

Gªównym elementem stacji badawczej jest cz¦±¢ robocza. tu przeprowadzane b¦d¡

ró»ne do±wiadczeniai analizy naukowe. Poniewa» ró»ne badania wymagaj¡ odpowiedniej

aparatury, odmiennegosprz¦tu i sterylno±ci,wymaganejest rozdzielenieprzestrzenilabora-

torium na kilka pomieszcze«.Do tego dochodzi magazyndanych i probek. Przed wej±ciem

i wyj±ciem z laboratorium przej±¢nale»y przez przygotowalni¦.

Wi¦kszo±¢sprz¦tu specjalistycznegoznajduje si¦ w laboratorium. W razie jakich±uste-
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rek urz¡dze« koniecznajest naprawa, dlatego w bezpo±redniopodª¡czonym obok maªym

module proponowany jest warsztat. z niego prowadzi¢ ma równie» wej±ciedo gara»u dla

pojazdu MPV (Mars PressuriszedVehicle). Aby naprawa oraz dogl¡danie pojazdu mar-

sja«skiegobyªy jak najwygodniejsze,wyj±ciez warsztaty prowadzi prosto do gara»u.Gara»

w konstrukcji namiotowej samw sobiestanowi¢ b¦dzie ±luz¦. Po wjechaniu do ±rodka samo-

chodu, b¦dzie mo»nago napompowa¢ powietrzem oraz dokonywa¢ bezpo±rednich napraw

zewn¦trznych samochodu bez konieczno±cinakªadania skafandra.

Najwi¦kszy moduª przeznaczony b¦dzie na agrokultur¦. Im wi¦kszy areaª zajmuj¡

uprawy, tym w wi¦kszym stopniu mo»napokry¢ zapotrzebowanie na »ywno±¢we wªasnym

zakresie- produkcji miejscowej. To pozwala na redukcj¦ zakonserwowanych zapasów jedze-

nia przywo»onych z Ziemi. ‘wie»e owocei warzywa s¡ tez zdrowszei smaczniejsze.Jedzenie

potraw z takich produktów podwy»sza¢b¦dzie komfort �zyczny i psychiczny czªonków za-

ªogi. W module z agrokultur¡ znajdowa¢ si¦ równie» b¦d¡ kult ywatory glonów b¦d¡cyc h

producentami tlenu do oddychania dla ludzi. Glony chlorelli i sorelli s¡ pod tym wzgl¦dem

du»o bardziej wydajne ni» ro±liny uprawne, dlatego hodowla ich jest konieczna.

Zebranewarzywa i owoce przechowywane musz¡ by¢ w chªodniach i magazynach. Do

tego dochodz¡ skªadziki nasion.

Miód jest zdrowym i warto±ciowym ¹ró dªem energii i witamin. Produkuj¡ go psz-

czoªy, które jednocze±nieodpowiedzialne b¦d¡ za zapylanie kwiatów krzewów. W module

agrokultury znale¹¢ sie zatem musi miejscena ul.

W ka»dym module komunikacja musi by¢ poprowadzonatak, by mi¦dzy ±cianamiby-

ªyby ergonomiczneprzej±ciai w razie awarii mogªanastapi¢ szybka ewakuacja do moduªu

centralnego, w którym zlokalizowany powinien by¢ schron. Walec centraln y mie±ci¢wi-

nien przede wszystkim funkcj¦ techniczn¡: urz¡dzenia steruj¡ce w kokpicie, techniczne z

ukªadami A.L.S. oraz zasilaniebazy energi¡ elektryczn¡.

3.2. Cechy wspólne zaªo»enia funkcjonalnego .

Ka»dy element konstrukcyjny stacji mie±ciinn¡ funkcj¦. Moduª centraln y to sercebazy

- tu znajduj¡ si¦ wszelkie przyª¡cza, komputer zawiaduj¡cy caª¡ stacj¡, pomieszczeniaz

wyposa»eniemsystemu podtrzymywania »ycia.Funkcja warsztatowa zostaªazlokalizowana

w najmniejszym czªoniestacji. Gara», w którym mo»ezaparkowa¢ jeden pojazd MPV jest

najbardziej zewn¦trzn¡ cz¦±ci¡ zaªo»enia.jednocze±niegara» stanowi dodatkowe wyj±cie

na zewn¡trz dla czªowieka, poniewa» sam w sobie jest szczeln¡ ±luz¡. Trzy gªówne mo-

duªy stacji mieszcz¡ kolejno (wg wielko±ci): agrokultur¦ z ogrodem uprawnym i ulem,
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przestrze«mieszkalno - rekreacyjn¡ i laboratorium z pomieszczeniemmedycznym. Komu-

nikacja mi¦dzy moduªami zostaªapoprowadzonatak, by pokonywana droga w danym celu

byªa jak najbardziej optymalna/na jkrótsza. Polega to na tym, ze wej±ciedo bazy mie±ci

si¦ w module centraln ym. St¡d zm¦czony marsonauta mo»eprzej±¢od razu do cz¦±ci wy-

poczynkowo - mieszkalnej albo skierowa¢ si¦ z zebranymi próbkami do laboratorium. St¡d

te» mo»eszybko pobiec na pierwszepi¦tro do schronu, aby przeczeka¢ burz¦ na Sªo«cu.

Wzdªu» ±cianzewn¦trznych ci¡ gn¡ si¦ korytarze okr¦»ne, które umo»liwiaj¡ przechodzenie

przez dany moduª bez przecinania gªównych przestrzeni czy to laboratoryjn ych czy wy-

poczynkowych. Ma to szczególneznaczeniena wypadek rozrostu bazy o kolejne doª¡czane

moduªy. W ten sposóbka»dafunkcja dominuj¡ca jest otoczonatraktem komunikacyjnym.

Jasny i prosty system komunikacyjny uªatwia ewakuacj¦ w razie zagro»enia.
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4. Architektura.

4.1. Plan zagospodarowania terenu.

Teren na którym znajduje si¦ stacja badawcza zostaje podzielony na kilka stref wa»-

no±ci.Najbli»sza strefa A, si¦gaj¡ca okoªo 5m od ±cianstacji jest codziennie obchodzona

i sprawdzana przez wyznaczon¡ osob¦ z zaªogi. W ten sposób wszelkie uszkodzenia lub

zaburzeniadziaªaniastacji s¡ od razu wykrywanei mog¡ zosta¢podj¦te odpowiednie dzia-

ªania zaradcze.Kolejna strefa, B, si¦gaj¡ca okoªo 20m od ±cian stacji jest obchodzona

raz w tygodniu, równie»w celu wykrycia wszelkich nieprawidªowo±cifunkcjonowania bazy.

Strefa najdalsza, C, znajduje si¦ pozabezpo±rednimzasi¦giem bazy i jest sprawdzanaoka-

zjonalnie, np. w czasiewyjazdów w teren. Kolejna strefa, D, znajduje si¦ obok masztu

komunikacyjno - metereologicznego,na t¡ stref¦ kªadziony jest maszt w trakcie konserwa-

cji, lub monta»u. Strefa D zawiera si¦ wewn¡trz strefy B.

Na terenie dookoªa bazy s¡ wyró»nione nast¦puj¡ce miejsca: parking na pojazdy

go-kart którymi na maªe dystanse porusza si¦ zaªoga,oraz na samochód MPV; skªado-

wisko próbek na którym po przywiezieniu z wi¦kszej odlegªo±ciskªadanes¡ próbki zanim

zostan¡ przetransportowane do laboratorium, lub magazynów wewn¦trzn ych; ±mietnik do

którego odkªadane s¡ staªe odpady nieorganiczne,które okoªo raz do roku s¡ wywo»one

statkiem na orbit¦, a nast¦pnie spalanew atmosferze;obszarwymiany gruntu z moduªem

agrokultury, st¡d pobierana jest nowa ziemia dla ro±lin rosn¡cych w module agrokultury,

oraz wyrzucana jest ziemia zu»yta.

Dodatkowo wokóª bazy rozmieszczonejest o±wietlenie,którego zadaniemjest o±wietla¢

strefy A i B, oraz system kamer które obserwuj¡, oraz �lm uj¡ stref¦ A.

4.2. Komunikacja oraz kompleks budowlany.

Projektowana stacja badawcza na Marsie skªada si¦ z sze±ciupoª¡czonych ze sob¡

hermetycznie moduªów. Moduª centraln y to sztywny metalowy walec, z którego prowadz¡
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dwa wyj±cia na zewn¡trz oraz trzy ±luzy do przyª¡czonych do niego moduªów gªównych.

Stanowi¡ je trzy kopuªy. Najmniejsza z nich poª¡czona jest z niedu»ym nadmuchiwanym

warsztatem, a ten z kolei z gara»em dla pojazdu mpv. Drogi otaczaj¡ce zabudow¦ s¡

poprowadzone tak, by uªatwia¢ przede wszystkim manewrowanie mpv i skuterami. Jest

tylko jeden ci¡ g o charakterze wyª¡cznie pieszym - prowadzi on od wyj±cia z moduªu

centralnego, które przystosowane jest do korzystania z niego przez ludzi w kombinezonach

{ przed drzwiami jest maªy pomost i schody prowadz¡ce na powierzchni¦ planety.

Trzy gªówne moduªy pneumatycznemaj¡ ksztaªt kopuª o ±rednicykolejno: 16, 20 i 24

metry. Dwie z nich maj¡ po jednym du»ymoknie, trzecia ma dwa. Okna te maj¡ specy�czn¡

budow¦ - s¡ przezroczystymi ±ci¦ciami boków kopuª i dzi¦ki du»ej powierzchni pozwalaj¡

na jasne o±wietleniewn¦trz naturalnym ±wiatªem sªonecznym. Ma to pozytywny wpªyw

na ludzi i pozwala na zmniejszeniezapotrzebowania na pr¡d elektryczny. Najwi¦ksza po-

wierzchni¦ przezroczystama najwi¦ksza kopuªamieszcz¡cauprawy. Dzi¦ki odpowiedniemu

rozmieszczeniukopuª wokóª walca centralnego, do ka»dej z nich b¦dzie dochodziªo du»o

±wiatªa, a ogród b¦dzie dobrze o±wietlony przez caªy dzie«, co przyspieszywzrost ro±lin

uprawnych. Ka»da kopuªa spi¦ta jest olinowaniem z kewlaru. Te mocne sznury spinaj¡ce

konstrukcje s¡ przymocowane do kotew, które wbite w grunt zabezpieczaj¡ kopuªy przed

przewróceniem si¦. Minimalna ilo±¢punktów zakotwienia zostaªawybrana - trzy - dzi¦ki

czemu zmniejsza si¦ ci¦»ar konstrukcji oraz mo»liwe jest uzyskanie wi¦kszej powierzchni

transparentnej poprzez±ci¦cie nieolinowanych powierzchni kopuª. Takie rozwi¡zanie umo»-

liwia te» wykonanie tego ±ci¦cia pod k¡tem mniejszym od prostego, co zapewnia lepsz¡

penetracj¦ promieni sªonecznych we wn¦trzac h. Maªa ilo±¢ punktów zakotwie« uªatwia

manewrowanie mi¦dzy nimi pojazdu mpv podczasdokowania do moduªu centralnego.

W ka»dym module komunikacja poprowadzona jest dookoªa wzdªu» ±cian zewn¦trz-

nych. W ten sposób caªa komunikacja wysuni¦ta jest na zewn¡trz i nie zaburza ukªadu

wn¦trza. Pomieszczeniafunkcjonalne rozmieszczones¡ wzdªu»tych korytarzy, po obwodzie

nieprzezroczystych ±ciankopuª. Wej±ciado pomieszcze«oraz przej±ciado przestrzeni funk-

cjonalnych prowadz¡ z korytarzy okr¦»nych. Uporz¡dkowana komunikacja uªatwia orien-

tacj¦ we wn¦trzac h oraz szybk¡ ewakuacj¦ w razie wyst¡ pienia zagro»enia.Pomieszczenia

zajmuj¡ maksymalnie poªow¦ przestrzeni pod ka»d¡ kopuª¡. dzi¦ki temu wytwarzaj¡ si¦

miejscaotwarte, wytwarzaj¡ce poczucieprzestronno±ci,ktorej tak b¦dzie brakowaªoczªon-

kom misji w czasiepobytu na Marsie. Najwi¦ksza otwarta przestrze«znajduje si¦ w module

z agrokultur¡.

Wszystkie moduªy w bazie maj¡ podªog¦ na tym samym poziomie aby umo»liwi¢
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je»d»eniewózkami po caªejstacji. Wózki przewozi¢b¦d¡ »ywno±¢,próbki do laboratorium,

ró»nesprz¦t y itp.

4.3. Open Plan.

Wszystkie moduªy s¡ zaplanowane wg. zasadyOpen Plan, co oznacza»epomieszcze-

nia wewn¦trzne s¡ niepowi¡zane ze ±cianami zewn¦trznymi, dzi¦ki czemu mo»na je swo-

bodnie wewn¡trz przestawia¢. Jednocze±niewszystkie pomieszczenias¡ jak najbardziej

zmodularyzowane, co oznacza»ewszystkie kabiny mieszkalne s¡ identyczne, jednocze±nie

palety ±ciennebuduj¡ce kabin¦ mieszkaln¡ s¡ identycznez paletami ±ciennymi buduj¡cymi

pomieszczeniamagazynowe w module agrokultury (magazyn to poªowa kabiny), oraz pa-

letami ±ciennymi buduj¡cymi pomieszczenielaboratoryjne (dwie kabiny mieszkalne to 2/3

laboratorium). Takie zaªo»eniawyj±ciowe znacznieuªatwiaj¡ przyszªeprzemeblowania w

bazie, zmian¦ aran»acji wn¦trza | czy to z powodu potrzeby ÿzmiany", czy te» z powo-

dów niezale»nych jak np. uszkodzeniejednegoz trzech moduªów i konieczno±¢dostosowania

ukªadu pomieszcze«do nowej sytuacji.

4.4. Elementy Stacji

4.4.1. Moduª centralny.

Moduª centraln y ma ksztaªt walca zaokr¡glonegona ko«cach. ‘rednica wynosi 8m,

dªugo±¢{ 8m. Ustawiony jest on w pionie na sze±ciunogach przytwierdzonych do rucho-

megopodwozia. Dzi¦ki temu, »espodnia cz¦±¢moduªu jest obrotowa, mo»liwe po wyl¡do-

waniu jest odpowiednieukierunkowanie go wzgl¦dem Sªo«ca,a co za tym idzie { sterowanie

rozmieszczeniemmoduªów zewn¦trznych wzgl¦dem kierunków stron ±wiata.Moduª posiada

trzy iluminatory na najwy»szym pi¦trze, które wpuszczaj¡ ±wiatªo sªonecznedo ±rodka i

umo»liwiaj¡ obserwacj¦ otoczeniaz wn¦trza.

4.4.2. Moduª z agrokultur¡.

Moduª z agrokultur¡ to najwi¦ksza spo±ród trzech pneumatycznych kopuª - ma ±red-

nic¦ 24m. Tuta j uprawiane s¡ ro±liny, które maj¡ by¢ ¹ró dªem ±wie»ej»ywno±cidla czªon-

ków zaªogi.Ro±liny do rozwoju potrzebuj¡ ±wiatªa.Dobre do±wietleniemaj¡ zapewni¢dwie

du»eprzezroczystepowierzchnie okiennezwróconeku poªudniu i póªnocnemu wschodowi.

Dzi¦ki temu w ci¡ gu calego dnia ±wiatªo sªoneczneb¦dzie penetrowa¢ wn¦trze. ‘ci¦cia

okiennepowoduj¡, »erzut moduªu ma ksztaªt zbli»ony do tró jk¡ta.
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4.4.3. Moduª mieszkalny.

Moduª mieszkalny to druga co do wielko±cikopuªa, o ±rednicy20m. Du»e okno skie-

rowane jest na poªudnie tak, by wn¦trze przez caªy dzie« byªo jasne i przytulne. Poniewa»

Mars jest o póª jednostki astronomicznejdalej ni» Ziemia, nasªonecznieniena powierzchni

nie jest tak du»ei nie powinno wyst¡ pi¢ przegrzaniewn¦trza.

4.4.4. Moduª laboratoryjny.

Moduª laboratoryjn y ma taki sam ksztaªt jak mieszkalny, tylko jest mniejszy - jego

±rednicawynosi 16m. Okno w przestrzeni roboczej skierowane jest na póªnocny wschód.

Tu do do±wiadcze«b¦dzie potrzebneprzedewszystkim sztuczneo±wietlenie.Okno speªnia

rol¦ przezroczystej ±ciany, przez któr¡ wida¢ otaczaj¡cy krajobraz. Ma to du»y wpªyw na

komfort psychiczny.

4.4.5. Warsztat.

Warsztat to maªy moduª pneumatyczny na planie kwadratu o boku 8m, dzi¦ki czemu

ma cztery ±ciany do zamocowania ±luz daj¡cych poª¡czenie z innymi moduªami lub gara-

»ami. Zamocowanie drzwi hermetycznych jest du»o ªatwiejszew przypadku pªaskich ±cian

ni» obªych fragmentów kuli.

4.4.6. Gara».

Gara» dla pojazdu mpv przypomina zwykªy namiot. Plan prostok¡ta o wymiarach:

12m � 8m. Nie jest to domy±lnie konstrukcja pneumatyczna. Mo»liwe jest jednak nadmu-

chanie jej np. w celu naprawy pojazdu bez konieczno±cizakªadaniakombinezonu. Z tego

wzgl¦du namiot jest szczelny. Zapewnia to równie» ochron¦ przed drobnym pyªem, który

mógªby wciska¢ si¦ mi¦dzy elementy konstrukcyjne pojazdu, zanieczyszcza¢go lub nawet

spowodowa¢ awari¦. Poniewa» gara» ma podªu»ny ksztaªt wymaga wi¦kszej ilo±ci zako-

twie« ni» kopuªy czy warsztat. Z jednej strony s¡ du»erozpinanedrzwi, które umo»liwiaj¡

wprowadzenie do wn¦trza pojazdu marsja«skiego.Z drugiej strony znajduj¡ si¦ zwykªe

hermetyczne drzwi prowadz¡ce do ±luzy ª¡cz¡cej gara»z warsztatem.

4.5. Podziaª przestrzeni w moduªach.

4.5.1. Moduª centralny.

Moduª centraln y o ksztaªciewalca ustawionego pionowo to sztywna konstrukcja me-

talowa. Jest on pojemnikiem na zªo»onepozostaªeelementy stacji w czasie transportu.
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Po wyl¡do waniu na powierzchni Czerwonej Planety nast¦puje automatycznewyci¡ gni¦cie

ich z pojemników i rozªo»enie.Wtedy przestrze« centralnego moduªu zostaje uwolniona.

Trzykondygnacyjny walec mie±ci na parterze hol komunikacyjny ze ±luzami na zewn¡trz

i do trzech moduªów rozªo»onych dookoªa. Mi¦dzy ±luzami znajduj¡ si¦ kolejno: schody

prowadz¡ce na wy»szepi¦tra, punkt pierwszej pomocy z apteczk¡ i toaleta. Na pierw-

szym pi¦trze mie±ci si¦ schron, w którym ludzie mog¡ przeczeka¢ wybuch na Sªo«cu i

wzmo»on¡ fal¦ promieniowania, jaka dociera na powierzchni¦ planety. Schron o planie koªa

otoczony jest dwumetrow¡ ±cian¡ wodn¡, prowadz¡ do niego drzwi wykonanez demronu

{ materiaªu chroni¡cego przed promieniowaniem. Woda jest najlepszym ªatwodostepnym

i bezpiecznym materiaªem chroni¡cym przed promieniowaniem sªonecznym i kosmicznym.

Dodatkowo zbiorniki mieszcz¡cesi¦ w ±cianie s¡ rezerwuarem wody pitnej na potrzeby

misji. Na najwy»szej kondygnacji mie±ci si¦ kokpit. Tuta j znajduje sie gªówny komputer

stacji, tu maj¡ te»miejscepoª¡czeniaz Ziemi¡. Do tegodochodz¡ pomieszczeniatechniczne

z systemamipodtrzymywania »ycia, kontroli i monitoringu. Moduª stoi na sze±ciunogach

stabilizuj¡cyc h i ma podwozie obrotowe, które po wyl¡do waniu pozwala na ustawienie go

w odpowiednim kierunku wzgl¦dem padania promieni sªonecznych. Moduª ma dwie ±luzy

identyczne wyj±ciowe: jedna do komunikacji pieszej prowadzi do schodów spuszczanych

do powierzchni terenu, druga do przyª¡czania pojazdu mpv. Dzi¦ki takiemu rozwi¡zaniu

mo»liwe jest bezpo±redniewychodzenie na powierzchnie w kombinezonach marsja«skich

lub przechodzenie bez zakªadania kombinezonów z samochodu do habitatu i na odwrót.

W razie uszkodzenia jednej ze±luzwyj±ciowych, awaryjnie mo»eby¢ u»ywana tylko jedna.

Tylko moduª centraln y ma konstrukcj¦ metalow¡. Pozostaªeelementy bazy s¡ wykonane

z elastycznych materiaªów, dzi¦ki czemu w czasiepodró»y na Marsa mog¡ by¢ spakowane

i rozªo»onedopiero na miejscu po bezpiecznym wyl¡do waniu moduªu metalowego i jego

ustawieniu si¦ wzgl¦dem Sªo«ca.

4.5.2. Moduª z agrokultur¡.

Za ±luz¡ wej±ciowa do moduªu agrokultury znajduje si¦ dodatkowa ±luzaklimat yczna.

Sªu»y ona za pomieszczenieprzej±ciowe mi¦dzy silnie wilgotn¡ atmosfer¡ strefy upraw a

reszt¡ habitatu. Ze ±luzy klimat ycznej prowadzi tro je drzwi. Dwa pozwalaj¡ przej±¢do

korytarza obwodowego,ci¡ gn¡cego sie wzdªu»±ciany zewn¦trznej. Z przej±ciatego mo»na

dosta¢si¦ do pomieszcze«dodatkowych, które mog¡ sta¢si¦ magazynamilub skªadzikami,

pomieszczeniamido przygotowywania sadzonekitp. - w zale»no±ciod powstaªych potrzeb.

Id¡c wzdªu» tego korytarza doj±¢ tak»e mo»na do miejsca wypoczynkowego z le»akami i

stolikiem, gdzie mo»na sp¦dzi¢ wolny czasw otoczeniu zieleni. Osoby, które przychodz¡
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do moduªu z agrokultur¡ do pracy lub dogladania upraw, przechodz¡ dodatkowo przez

pomieszczenieprzechodnie. St¡d prowadz¡ drzwi do maªej przebieralni, w której jest miej-

sce, by ubra¢ si¦ w fartuch ochronny i si¦ przygotowa¢; jest tu te» ubikacja oraz zlew.

Naprzeciwko jest chªodnia, w której zostawia si¦ zebraneowoce i warzywa zanim przenie-

sie si¦ je do chªodni koªo kucheni. W ci¡ gu pomieszcze«znajduj¡ si¦ skªadziki do obsªugi

maszyny zajmuj¡cej si¦ uprawami, do obsªugiula oraz do obsªugigruntu; jedenpokój prze-

znaczony jest na laboratorium gruntu. Reszta przestrzeni, która stanowi wi¦kszo±¢ pola

moduªu, jest otwarta. W rogu moduªu, mi¦dzy oknami, ustawiony jest element statyczny

maszyny do upraw. Ruchoma kratownica oparta na sªupie, która je»d»¡c po szynie po-

woduje przemieszczaniesi¦ dªugiegoramienia maszyny ponad uprawianymi ro±linami. Ta

wielofunkcyjna maszynaodpowiedzialna jest za zajmowanie si¦ wszystkimi ro±linami, pod-

lewa je, spulchnia ziemi¦ itp. Dzi¦ki takiemu rozwi¡zaniu wszystkie prace przy uprawach

mo»ewykonywa¢ automat i nawet kiedy czªonkowie zaªoginie b¦d¡ w stanie przychodzi¢

tu pracowa¢, ro±liny b¦d¡ dobrze dogl¡dane.

Jeden du»y zbiornik z gruntem o wysoko±ci 60 cm umo»liwia dowoln¡ kon�guracj¦

upraw, dlatego mo»liwa b¦dzie np. tró jpolówka. Jako ziemia uprawna posªu»ygrunt mar-

sja«ski, który, jak wskazuj¡ ¹ró dªa mówi¡ce o skªadziegruntu, jest »yzn¡ gleb¡. Maszyna

wyposa»onaw specjalnepompy ustawiona zostaªaw samym rogu moduªu i odpowiedzialna

jest zawymian¦ ziemi: jedn¡ rur¡ stary grunt b¦dzie wysypywany z moduªu, a drug¡ pobie-

rany z zewn¡trz. Terenuprawny zajmuje najlepiej o±wietlon¡ cz¦±¢moduªu. Mi¦dzy nim a

ci¡ giem pomieszcze«pomocniczych zaprojektowane zostaªy trzy zbiorniki: jeden na wod¦,

drugi z glonami i trzeci na kompost. Z akwenu woda pobierana b¦dzie na potrzeby upraw,

cz¦±¢ z niej b¦dzie parowa¢ i zbiera¢ si¦ w kolektorach pary wodnej, by po skropleniu

by¢ przesyªanado zbiorników wody pitnej. Zbiornik na glony b¦dzie zajmowaªa chlorella

odpowiedzialna za produkcj¦ tlenu i pochªanianie nadmiaru dwutlenku w¦gla wydycha-

nego przez ludzi. Dzi¦ki skªadowaniu kompostu b¦dzie mo»na naturalnie u»y¹nia¢ gleb¦.

Umieszczony w naro»u ul b¦dzie zamieszkiwany przez rodzin¦ pszczóªodpowiedzialn¡ za

zapylanie kwiatów oraz produkuj¡c¡ miód. Po przeciwnej strony zlokalizowane zostaªo

miejscerekreacyjne.Na le»akach mo»nawypocz¡¢ w±ród zieleni.

4.5.3. Moduª mieszkalny.

Pomieszczeniai przestrzenie habitatu opasanes¡ traktem komunikacyjnym na za-

sadzie open plan. Z korytarza okr¦»nego prowadz¡ drzwi do ró»nych pomieszcze«:ka-

bin czªonków zaªogi, siªowni, toalet, pralni oraz przestrzeni kuchennej i magazynów. Dwa

bocznekorytarze przecinaj¡ ci¡ g pomieszcze«.Jedenz nich biegnieod otwartej przestrzeni
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rekreacyjnej do ±luzy ª¡cz¡cej kopuª¦ mieszkaln¡ z moduªem centraln ym. Drugie przej±cie

rozdzielazgrupowania kabin i w ten sposóbskracadrog¦ z pokojów do cz¦±ci wspólnotowej.

Ka»dakabina ma tak¡ sam¡ wielko±¢i ukªad mebli; przy wej±ciuznajduje si¦ maªaªazienka.

Za pomieszczeniamimieszkalnymi zlokalizowana jest pralnia z suszarni¡, a za ni¡ siªow-

nia z maªym magazynem.W sali gimnastycznej znajduj¡ si¦ ró»neurz¡dzenia do ¢wicze«,

które b¦d¡ musieli wykonywa¢ czªonkowie zaªogi podczas misji, by zachowa¢ sprawno±¢

�zyczn¡. Fragment ±ciany od strony okna w siªowni b¦dzie przezroczysty, by wpu±ci¢tam

tro ch¦ ±wiatªa sªonecznego.Na drugim ko«cu ci¡ gu pomieszcze«umiejscowiona zostaªa

kuchnia z caªym zapleczemmagazynowym, a tak»e pomieszczeniegospodarcze i niedu»e

zapleczesali rekreacyjnej. Dobrze o±wietlonakuchnia tu» przy du»ym oknie ma standar-

dowe wyposa»enietakie jak kuchnia w zwykªym domu jednorodzinnym. Dodatkowo ma

maªaspi»ark¦ i przygotowalnie. ›ywno±¢ przetrzymywana jest w trzech chªodniach. Dzi¦ki

temu, »e znajduj¡ si¦ one tu» przy wej±ciu do moduªu, skrócona jest droga przenosze-

nia jedzenia do kuchni z magazynów i z ogrodu. W cz¦±ci kuchennej jest w¡ski wysoki

stóª, do którego przystawione s¡ cztery hockery. Tu mo»naszybko zje±¢posiªek.Miejscem

wspólnych obiadów czy kolacji jest jadalnia. Du»y stóª, przy którym usi¡±¢ mo»eosiem

osób,nadaje si¦ równie»do przeprowadzania narad grupowych i zebra«.znajduje si¦ on w

najlepiej o±wietlonym miejscu moduªu. Przestrze«wspólnotowa zostaªapodzielona jeszcze

na stref¦ pokoju dziennegoz wygodnymi fotelami i kanapami oraz czytelni¦. Du»a prze-

strze« nie jest dzielona »adnymi ±ciankami, dzi¦ki czemu zachowuje eksybilno±¢ i mo»na

j¡ dowolnie zagospodarowywa¢ w czasietrw ania misji wedªugpotrzeb.

4.5.4. Moduª laboratoryjny.

W module przeznaczonym na przestrze«robocz¡ znajduj¡ si¦ laboratoria oraz ambu-

latorium, a tak»e pomieszczeniaobsªuguj¡ce i magazyn.Id¡c korytarzem okr¦»nym dosta¢

si¦ mo»nado dwóch laboratoriów specjalistycznych oraz laboratorium ogólnegootwartego,

z którego tak»e mo»naprzej±¢do pozostaªych laboratoriów oraz magazynu. Przy oknie s¡

dwa miejsca do pracy. Laboratoria specjalistyczne s¡ caªkowicie wydzielonymi szczelnymi

pomieszczeniami,gdzie skªad oraz czysto±¢powietrza s¡ kontrolowane przez �ltry abso-

lutne. W ka»dym z nich znajduj¡ si¦ po trzy stanowiska robocze oraz szafki na sprz¦t i

próbki. W przygotowalni znajduj¡ si¦ zlewy, szafki na rzeczy, ªawka oraz wydzielona toa-

leta. tu mo»naprzygotowa¢si¦ do pracy i przebra¢po niej. Naprzeciwko drzwi wej±ciowych

do moduªu znajduje si¦ ambulatorium, by w razie wypadku w innej cz¦±ci stacji, droga

przeniesieniarannegoczy choregobyªa jak najkrótsza. W pomieszczeniumedycznym znaj-

duje si¦ stóª, przy którym mo»na porozmawia¢ z pacjentem i go zbada¢; obok jest stóª
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operacyjny. Na tyªach ambulatorium znajduje si¦ izolatka z jednym ªó»kiem.

4.5.5. Warsztat.
Przestrze« warsztatu jest otwarta, by mo»na tu byªo przeprowadza¢ naprawy na-

wet du»ych maszyn. W szafach przechowywany jest sprz¦t i narz¦dzia. Cztery stanowiska

robocze umo»liwiaj¡ jednoczesn¡ prac¦ paru osób. Dla uªatwienia przewo»enia ci¦»kich

obiektów (próbki, cz¦±ci pojazdu marsja«skiego)warsztat wyposa»ony jest w wózki. Tuta j

naprawiane s¡ ró»necz¦±ci pojazdu, oraz osprz¦t stacji.

4.5.6. Gara».
Gara» przystosowany jest do przechowywania w nim jednegopojazdu mpv, który b¦-

dzie u»ywany w czasiemisji do przemieszczaniasi¦ po terenie w celu zbierania próbek i

przeprowadzania wizji lokalnych. Gara» peªni¢ b¦dzie jednocze±niefunkcj¦ swoistej ±luzy,

poniewa» gdy z zewn¡trz wje»d»ado niego samochód, gara»jest rozszczelniony (otwarty),

po wjechaniu i zamkni¦ciu gara»mo»nanapeªni¢powietrzem I mog¡ wewn¡trz niego cho-

dzi¢ ludzie. Przestrze«gara»uzapewnia wygod¦ parkowania tu samochodu marsja«skiego

oraz swobod¦ przy wsiadaniu i wysiadaniu z niego ludzi.
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5. Konstrukcja.

Architektura przeno±nana Ziemi wyst¦puje w bardzo wielu wariantach. Przeno±nena-

mioty, je»d»¡cedomy na kóªkach, nawet pªywaj¡ce statki. Jednak bardziej interesuj¡ce si¦

okazaªy warianty konstrukcji dmuchanych gdy» dawaªy zwykle wi¦ksz¡ kubatur¦ mo»liw¡

do osi¡gni¦cia. S¡ to hale utrzymywane na konstrukcji pompowanych belek, lub hale któ-

rych strop podtrzymywany jest wewn¦trzn ym ci±nieniem.Mog¦ oneprzekry¢ nawet bardzo

du»epowierzchnie (do 10000m2). Oprócz konstrukcji pneumatycznych mog¡ te» wyst¦p o-

wa¢ konstrukcje rozkªadanena zasadziepantografu, lub teleskopowo. Poni»ej rozwa»yªem

kilka wariantów konstrukcyjnych.

5.1. Warianty konstrukcyjne.

5.1.1. Konstrukcje Metalowe.
Konstrukcja przywieziona z Ziemi. Gotowa do rozªo»eniana zasadzieteleskopowego

wysuwania lub rozkªadania. Stabilizowana nogami lub sªupami.

Zalet y
� caªo±¢wykonanaprecyzyjnie na Ziemi
� sztywna, sprawdzonaw kosmosiekon-

strukcja habitatu

W ady
� materiaª sztywny | niska pakowal-

no±¢(teleskopowo)
� wiele miejsc poª¡cze« w których ko-

niecznes¡ zabezpieczeniaprzeddeher-

metyzacj¡
� ograniczenie wagowe | konstrukcje

metalowe s¡ ci¦»kie, zysk przestrzeni

w stosunku do ci¦»aru obiektu jest

niski
� nie nadaje si¦ na ogrody z uprawami

23



5.1.2. Konstrukcje Mieszane.

Konstrukcja rozsuwana na zasadzieharmonijki, obr¦cze lub pneumatyczne belki po-

ª¡czone powªokami. Belki i sªupy zakotwione w gruncie.

Zalet y
� sztywne belki zapewniaj¡ stabilno±¢

ksztaªtu konstrukcji
� dobra pakowalno±¢,ªatwy transport
� stosunkowo maªa masaelementów po-

wi¦kszaj¡cych powierzchni¦ u»ytkow¡
� mo»liwo±¢regulowania rozmiaru habi-

tatu

W ady
� skomplikowany monta»
� podªu»ny ksztaªt wymusza prze-

znaczenie du»ej powierzchni na

komunikacj¦
� konieczno±¢ stabilizowania ka»dej

ramy konstrukcji

5.1.3. Konstrukcje Pneumatyczne.

Nadmuchiwana konstrukcja pneumatyczna, zakotwiona w gruncie, poª¡czona z meta-

lowym moduªem macierzystym, w którym zostaªaprzywieziona.

Zalet y
� napompowanie konstrukcji powie-

trzem nadaje jej zaprojektowany

ksztaªt
� bardzo ªatwy monta»
� bardzo du»y zysk powierzchni u»ytko-

wej wzgl¦dem masy konstrukcji

W ady
� konieczno±¢ bardzo precyzyjnego

uszycia powªoki z odpowiednich

materiaªów
� konieczno±¢zakotwienia w gruncie w

celu stabilizacji

5.1.4. Wybór konstrukcji.

W wyniku przeprowadzonych analiz wad i zalet tych trzech wariantów oraz porówna-

niu ich ze sob¡, okazaªosi¦, »enajlepszerozwi¡zania mieszcz¡ si¦ w kategorii konstrukcji

pneumatycznych. Zapewniaj¡ one najwi¦ksz¡ do uzyskania kubatur¦, przy najmniejszych

problemach monta»owych. Konstrukcja pneumatyczna mo»etworzy¢ kilka ró»nych ukªa-

dów, przeanalizowaªem nastepuj¡ce mo»liwo±ci:
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Rys.1. Nadmuchiwany torus.

Pneumat yczn y, Nadm uchan y torus W takim obiekcie uzyskujemy wysokie po-

mieszczenie,które nale»aªoby rozdzieli¢kªopotliwymi w budowie stropami. ‘luza wyj±ciowa

musi by¢ zamocowana w elastycznej ±cianie.Jednocze±niepojawia si¦ problem z oparciem

budowli na podªo»u.Do zalet mo»nazaliczy¢du»¡ stabilno±¢obiektu, mo»liwo±¢uzyskania

kilku przej±¢do torusa, oraz generalniewi¦ksz¡ integralno±¢przestrzeni.

Rys.2. Pojedyncza powªoka.

Pojedyncza powªok a pneumat yczna Šatwa budowa takiej konstrukcji oraz proste

zamocowanie do podªo»ato najwa»niejszezalety takiego rozwi¡zania. Jednak pojedyncza

powªoka niesiezesob¡ du»eryzyko | w wypadku awarii utracona zostaje caªadodatkowa

przestrze«mieszkalna.

Rys.3. Trzy powªoki pneumatyczne.

Trzy lub cztery powªoki pneumat yczne Stosunkowo du»aprzestrze«mo»liwa do

zagospodarowania pasujedo wymaganejrozdzielno±cifunkcjonalnej zaznaczonejw progra-
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mie. Dobre zabezpieczeniena wypadek awarii którejkolwiek z powªok | utracona zosta-

ªaby jedynie 1=3 dodatkowej powierzchni mieszkalnej. Rozwi¡zanie to stanowi kompromis

umo»liwiaj¡cy tak»edoj±ciakomunikacyjne z zewn¡trz do moduªu centralnego. Z czterema

powªokami nie jest to mo»liwe, gdy» przej±ciami¦dzy nimi s¡ zbyt w¡skie.

Rys.4. Cztery powªoki pneumatyczne.

Okazujesi¦ »eukªad trzech powªok jest najbardziej zbli»ony do planowanegoschematu

funkcjonalnegobazy.

5.2. Konstrukcja moduªu centralnego.

Caªy wykonany w konstrukcji stalowej, wielokrotnie ju» przezNASA testowanej. Wy-

miary konstrukcji 8m ±rednicy na 8m wysoko±ci s¡ dokªadnie dopasowane do obj¦to±ci

rakiety wynosz¡cej. Zewn¦trzna powªoka moduªu wykonana jest z grubej (ok. 10cm) bla-

chy orazwarstw izolacyjnych, ±ciany wewn¦trzne z blach cie«szych, 3cm,pomi¦dzy którymi

znajduje si¦ izolacja orazª¡czniki stalowe.Dodatkowo konstrukcja od wewn¡trz powleczona

jest warstw¡ demronu | materiaªu izoluj¡cego promieniowanie kosmiczne.

5.3. Konstrukcja moduªówpneumatycznych.

Najwi¦kszy moduª agrokultury w caªo±cipakuje si¦ do 9m3 (poniewa» grubo±¢±ciany

wynosi 5mm), pozostaªemoduªy zajmuj¡ jeszczemniej. Oznaczato »emoduªy w caªo±ci

spakowane mog¡ zosta¢przywieziona na parterze moduªu centralnego, od razu przycze-

pione do wyj±cia. Po wyl¡do waniu moduªu centralnego/transp ortowegos¡ onewypychane

na zewn¡trz. Nast¦pnie rozkªadaj¡ si¦ i s¡ pompowane. Warstwy ±cianto po kolei: siatka

z kevlaru, folia z poliimidu, pyrogel oraz druga folia z poliimidu. Takie zestawienie powªok

daje szczelno±¢oraz wr¦cz kuloodporn¡ wytrzymaªo±¢.

Konstrukcja ±ciany powªoki podtrzymywana jest gªównie przez ci±nieniewewn¦trzne,

na zasadzienapompowanegobalonu, poniewa» ci±nieniezewn¦trzne wynosi 6hPa, za±we-

wn¦trzne 1013hPa. Dodatkowe usztywnienia w powªoce stanow¡ nadmuchane bardzo wy-

sokim ci±nieniembelki w oknach oraz wokóª okna. Belki s¡ wykonanez materiaªu poliimidu
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oraz ich ukªad daje gwarancj¦ »e w razie uszkodzenia dowolnych trzech caªa konstrukcja

kopuªy dalej stoi, by¢ mo»ejest tylko tro ch¦ znieksztaªcona.

Teoretycznie kuloodporna folia z poliimidu mo»eulec uszkodzeniu, na takie wypadki

zaªogastacji wyposa»onab¦dzie w klej i ªatki, okazujesi¦ »enajstarsza tradycyjna metoda

naprawiania dziur w d¦tce rowerowej i tuta j by¢ mo»eznajdzie zastosowanie.

W wypadku wybicia w powªoce otworu ±rednicy 5cm czasucieczki powietrza na ze-

wn¡trz wynosi okoªo 1 godziny, gªównie dzi¦ki znacznym rezerwom powietrza w górnej

cz¦±ci kulistej kopuªy. Czas ten mo»na przeznaczy¢na ewakuacj¦, zamykanie ±luz oraz

zabezpieczanieuszkodzenia.

5.4. Detale konstrukcyjne.

5.4.1. Sposób zakotwienia.
Liny kotwi¡ce kopuªy konstrukcji pneumatycznejs¡ na ±rubierzymskiej przymocowane

do obr¦czy stalowych przymocowanych do gruntu. Obr¦cze posiadaj¡ wiele otworów, tak

aby w trzy z nich mo»na byªo wbi¢ koªek utrzymuj¡cy . Koªki kotwi¡ce s¡ wbite w grunt

na gª¦boko±¢60cm, dodatkowo koªki te posiadaj¡ z¦by które otwieraj¡ si¦ po wbiciu w

grunt. Kotwienie do gruntu wykonuje czªowiek nadzoruj¡cy rozkªadaniabazy | wyszukuje

dogodne miejscepod poªo»eniebazy, oraz wstrzeliwuje koªek.

5.4.2. Okno.
Okno wykonane jest z dwóch warstw poliimidu, pomi¦dzy którymi panuje po±rednie

ci±nienieok. 500hPa. Z obu stron okien znajduj¡ si¦ sªupy usztywniaj¡ce, to na nich bªony

okiennes¡ rozci¡ gni¦te.

5.4.3. Podªoga.
Aby uzyska¢ poziom¡ podªog¦, przy rozkªadaniu si¦ bazy wpierw nadmuchiwany jest

wieniecobejmuj¡cy caªy moduª. Po rozpostarciu si¦ wie«canadmuchiwanes¡ balony z vec-

tranu znajduj¡ce si¦ pod caª¡ powierzchni¡ podªogi bazy. Ka»dy balon jest nadmuchiwany

do takiej obj¦to±ci, aby uzyska¢ poziom¡ podªog¦. Procesnadmuchiwania monitorowany

jest przez komputer. Po uzyskaniu poziomej podªogi, wpompowywana jest w ni¡ pod ci-

±nieniemwarstwa podªogowa b¦d¡ca twardniej¡cym w niskich temparaturachpolimerem.

W ten sposóbna nierównym gruncie uzyskiwana jest pozioma posadzka bazy.
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5.4.4. Schody zewn¦trzne.
Zewn¦trzne schody przed wyl¡do waniem schowanes¡ wewn¡trz jednej ze±luzwyj±cio-

wych. Po wyl¡do waniu moduªy centralnego, ±luzawyj±ciowa si¦ otwiera a schody obracaj¡

si¦ wokóª progu o 180deg. Nast¦pnie stopnie schodów rozkªadaj¡ si¦ na boki aby uzyska¢

szerszestopnie ni» szeroko±¢drzwi.
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6. Technologia.

6.1. Sposób monta»u stacji.

Poni»ej ukazanajest sekwencja ÿOrganizacji prac na placu budowy":

Rys.1. Po 7 miesi¡cach podró»y.

Wysªany pojemnik z habitatem dociera do Marsa.

Rys.2. Powoli wchodzi w atmosfer¦.
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Rys.3. Hamuje w atmosferze.

Rys.4. Otwiera spadochron.

Rys.5. Pojemnik spada.

Na spadochronie spadana na wysoko±¢okoªo 300m nad poziomemterenu.

30



Rys.6. Wypuszczeniemoduªu.

›aro odporna skorupa otwiera si¦ i z wn¦trze wypada moduª centraln y bazy o ±rednicy

8m i wysoko±ci8m, w nim znajduje si¦ zapakowana reszta bazy.

Rys.7. L¡do wanie.

Moduª centraln y pionuje lot i hamuje nad gruntem przy pomocy silników rakietowych.

Rys.8. Ustawienie do stron ±wiata.

Po wyl¡do waniu, pojemnik przekr¦ca si¦ na podwoziu »eby uzyska¢odpowiednie usta-

wienie wzgl¦dem kierunków ±wiata.
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Rys.9. Otwarcie luk.

Otwieraj¡ si¦ luki w których znajduj¡ si¦ zapakowane pozostaªemoduªy bazy, wyko-

nane w konstrukcji pneumatycznej.

Rys.10. Rozwijanie.

Aby moduªy pneumatyczne prawidªowo si¦ rozwin¦ªy, najpierw jest pompowany wy-

sokim cie±nieniemtylko sam wieniec obwodowy.

Rys.11. Wyrównanie posadzki.

Posadzka jest wypoziomowana przy pomocy balonów z vectranu znajduj¡cymi si¦
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pomi¦dzy podªog¡ a gruntem (widocznena wcze±niejszejilustracji). Ka»dy balon jest in-

dywidualnie pompowany do odpowiedniego rozmiaru by dokªadnie wypeªni¢ przestrze«

pomi¦dzy kamieniami a poziom¡ posadzk¡.

Rys.12. Prawie gotowe.

W 5cm grubo±cikomor¦ w podªodze wpompowywane pod ci±nieniemjest tworzywo,

które po stwardni¦ciu b¦dzie stanowiªo poziom¡ podªog¦ bazy. Moduªy s¡ pompowane do

odpowiedniegoci±nienia.Tuta j ko«czy si¦ automatyczna praca. Kotwienie jest mocowane

do gruntu przez czªowieka, oraz moduª gara»owy i warsztatowy równie» s¡ dostawiane

przez czªowieka.

6.2. Instalacje wewn¦trzne.

6.2.1. Instalacja przeciwpo»arowa.
W ka»dymmodule pneumatycznym znajduj¡ si¦ dwa komplementarne systemy gasze-

nia po»aru. W zale»no±ciod stopnia i rodzaju zagro»eniauruchamiany jest tylko jeden z

nich.

Wewn¡trz przewodów instalacyjnych znajduje si¦ przewód wentylacyjny, w razie po-

»aru przewodem tym wprowadzana jest para wodna o st¦»eniu 99%. System ten jest po-

wszechnie stosowany na statkach, gdzie wa»nejest aby nie stwarza¢ zagro»eniadla ludzi

w trakcie gaszenia.

Druga mo»liwo±¢gaszeniapo»aru polegana ewakuacji ludzi z moduªu, oraz wypom-

powania znajduj¡cego si¦ w nim tlenu. Sªu»¡ do tego przewody reguluj¡ce ci±nieniemo-

duªów. Zamiast tlenu, do szczelniezamkni¦tego moduªu wprowadzany jest CO2. Powªoki

konstrukcji pneumatycznych wytrzym uj¡ krótk otrwaªedziaªanie temperatury do 5000K.
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W module centraln ym znajduj¡ si¦ trzy systemy gaszeniapo»aru: gaszeniemgªowe,

oraz instalacja tryskaczowa. Gaszenieprzy pomocy dwutlenku w¦gla jest tuta j stosowane

jedynie w ostateczno±ci,gdy» wykluczaªoby to przebywanie zaªogi w module centraln ym

w trakcie gaszenia.Obecno±¢ludzi w pªon¡cym module centraln ym jest oczywi±cienie-

po»¡dana, jednak nie mo»na jej wykluczy¢ technik¡ ga±nicz¡, poniewa» moduª centraln y

stanowi jednocze±nieostatni¡ ostoj¦ ratunkow¡, oraz jest punktem komunikacyjnym po-

mi¦dzy pozostaªymi moduªami.

Dodatkowo zaªogawyposa»onajest w niewielkie ga±nicerozmieszczonew strategicz-

nych punktach stacji.

6.2.2. Wentylacja, klimatyzacja.

Wszystkie pomieszczeniena stacji s¡ wentylowane oraz klimat yzowane. Wydzielone

s¡ osobnesekcje instalacyjne dla kabin, laboratoriów, chªodni, warsztatu, korytarzy i prze-

strzeni otwartych, oraz gara»u. Caªa wentylacja odbywa si¦ na zasadzienadmuchiwania

powietrza do pomieszcze«czystych (kabina mieszkalna, laboratorium, siªownia, pomiesz-

czeniaopen-plan) orazodci¡ ganiabrudnegopowietrza z pomieszcze«brudnych (magazyny,

ªazienki). Dodatkowo w pomieszczeniach specjalnych (laboratoria, chªodnie) wentylacja

odbywa si¦ w obu kierunkach oraz powietrze jest �ltro wane przez tzw. �ltry absolutne.

Wszystkie instalacje prowadzones¡ na dachach moduªów, kratki wywiewowe znajduj¡ si¦

w su�tac h, z wyj¡tkiec h kratek nawiewowych pomieszcze«otwartych open-plan. Do tych

pomieszcze«kanaª wentylacyjny poprowadzony jest wzdªu» okna na podªodze, nadmuch

odbywa si¦ od doªu okien.

Obieg powietrza peªni jednocze±nierol¦ systemu odzyskiwania wody pitnej. W module

agrokultury dzi¦ki podwy»szonejtemperaturze oraz zbiornikowi wodnemu wilgotno±¢jest

znacznie wi¦ksza ni» w pozostaªych moduªach (dlatego wej±ciedo moduªy agrokultury

jest wyposa»onew ±luz¦ klimat yczn¡). Z wilgotnego powietrza odci¡ gana jest czysta woda

przez kolektory pary wodnej.

Powietrze w obiegu jest stale �ltro wane przez system podtrzymywania »ycia A.L.S.

znajduj¡cy si¦ na najwy»szym pi¦trze moduªu centralnego. Wszelkie pyªy oraz brudy s¡

przechwytywane. Jednocze±nietemperatura powietrza jest kontrolowana.

Temperatura jest równie»kontrolowana tak»e przez ogrzewan¡ posadzk¦. Na wysoko-

±ci okoªo 1:5m nad podªog¡ rozmieszczones¡ czujniki temperatury, wilgotno±ci i skªadu

powietrza. Po trzy w ka»dym module. czujniki te komunikuj¡ si¦ radiowo z centraln ym

komputerem.

U góry moduªów znajduj¡ si¦ podwieszonemieszaczepowietrza które zwi¦kszaj¡ ruch
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mas powietrza wywoªany obiegiemwentylacyjnym.

6.2.3. Obieg wody w moduªach, odpady organiczne.

Magazyn wody znajduje si¦ na ±rodkowym pi¦trze moduªu centralnego, w nim znaj-

duje si¦ czysta woda.

Woda mo»eznajdowa¢ si¦ w czterech stanach zabrudzenia:woda pitna (czysta, prze-

gotowana), woda czysta (nieprzegotowana), woda brudna (wracaj¡ca z kuchni oraz labo-

ratorium), woda bardzo brudna (wracaj¡ca z ªazieneki toalet | mo»ezawiera¢ odpady

staªe).

Do laboratoriów oraz do kuchni dostarczanajest woda bardzo czysta, przegotowana

w systemieA.L.S. Do ªazienekdostarczanajest woda czysta.

Wracaj¡ca woda brudna po prze�ltro waniu przez system A.L.S. jest kierowana do

moduªu agrokultury | do podlewania ro±lin, oraz do zbiornika wodnego.

Wracaj¡ca bardzo brudna woda jest wielokrotnie �ltro wana w systemieA.L.S., wª¡cz-

nie z wykorzystaniem do tego celu bakterii i drobnoustrojów. Oddzielanes¡ odpady staªe

które nast¦pnie s¡ kierowane do moduªu agrokultury gdzie s¡ po»ytkowane jako nawóz

dla ro±lin. Po tych operacjach woda jest kierowana do moduªu agrokultury w charakterze

wody brudnej.

6.2.4. Odpady staªe, nieorganiczne.

Oprócz staªych odpadów organicznych które sªu»¡ jako nawóz, mo»liwa jest równie»

produkcja odpadów staªych nieorganicznych. Poniewa»odpady te nie mog¡ by¢ odzyskane,

oznaczato ubytek caªkowitej masy jak¡ posiada baza. Z tego wzgl¦du straty te powinny

by¢ minimalizowane w stopniu najwi¦kszym z mo»liwych. Oznaczato »e np. w toaletach

nie mo»eby¢ stosowany jednorazowegou»ytku papier toaletowy, poniewa»kilkuletni zapas

papieru toaletowegodla o±miu osóbnie zmie±ciªby si¦ w module transportowym. Zamiast

papieru toaletowegob¦d¡ stosowaneszmatki które po u»yciu b¦d¡ prane.Podobny problem

dotyczy notatnik ów | wsz¦dziegdzietylko mo»liwestosowaneb¦d¡ notatniki elektroniczne

typu Palmtop lub PDA, gdy» notatniki w rodzaju oªówek + papier oznaczaj¡ ten sam

problem który wyst¦puje przy papierzetoaletowym.

Ka»dy mo»liwy aspekt powstawania odpadów nieorganicznych powinien zosta¢zast¡-

piony odnawialnym/niezu»ywalnym substytutem.

Oczywi±cienie da si¦ takich odpadów unikn¡¢, mog¡ to by¢ np. bezpowrotnie znisz-

czonecz¦±ci samochodowe, lub zniszczony osprz¦t bazy. Odpady takie b¦d¡ w miar¦ mo»li-

wo±cimielonelub zgniatanew warsztacienast¦pnie pakowanedo worków i przechowywane
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poza baz¡ na wyznaczonym do tego miejscu, nazwanym ±mietnikiem. Co jaki± czas(±red-

nio 1-2 lata) odpady ze±mietnika s¡ ªadowanena odlatuj¡cy statek (wracaj¡cy na Ziemi¦)

i po jego wykroczeniu poza atmosfer¦ Marsa s¡ wyrzucane. ‘mieci spalaj¡ si¦ spadaj¡c w

atmosferze.

6.3. Technologia wn¦trza.

6.3.1. Reaktor j¡drowy, zasilanie.

Na najwy»szym pi¦trze moduªu centralnego, w pomieszczeniumaszynowni znajduje

si¦ elektrownia. jest to opracowany przez Japoni¦ Mikro Rapid-L Reactor, o wymiarach

2� 3� 3 metra. Zostaª on zaprojektowany specjalnie z my±l¡ o stosowaniu na Ksi¦»ycu lub

na Marsie, a przy okazji, jak zaznaczyliwynalazcy | reaktor mo»narównie» stosowa¢ na

Ziemi, trzyma j¡c go po prostu w domu w piwnicy (o ile oczywi±ciewªa±cicielana to sta¢).

Reaktor oczywi±cienie mo»estanowi¢ jedynego¹ró dªa energii. Stacja wyposa»onajest

w szeregbaterii magazynuj¡cych energi¦ wystarczaj¡c¡ na rocznesamodzielneprzetrwanie,

zakªadaj¡c maksymalnie ograniczonezu»ycieenergii. Do tego s¡ równie»zapasowe baterie

sªoneczne,które w razie potrzeby mo»narozªo»y¢na terenie otaczaj¡cym baz¦.

6.3.2. Sposób prowadzenia przewodów.

Wszelkie instalacje oraz przewody prowadzones¡ na su�tac h pomieszcze«mieszkal-

nych. W module agrokultury wykorzystany jest pªaski ruszt podwieszony do kopuªy. Ruszt

ten wisi ponadmaszyn¡ rolnicz¡, jest na nim zawieszoneo±wietlenie,or na nim s¡ przewody

doprowadzaj¡ce wod¦ i pr¡d do maszyny rolniczej.

W ±luzach wszystkie przewody prowadzones¡ su�tem, ze ±luzy wchodz¡ one do mo-

duªy centralnego, w¦druj¡ na najwy»szepi¦tro do pomieszcze«maszynowni oraz �ltró w

A.L.S.

6.3.3. Monta» ±cianek dziaªowych.

‘cian y wewn¦trzne s¡ caªkowicie przeno±nei przemienne.Zaªo»eniemodularno±cipo-

zwala np. wzi¡¢ ±cian¦ z kabiny mieszkalnej i zastosowa¢ j¡ jako fragment ±ciany labora-

torium. ‘cian y s¡ przypinane do podªogi na zamek, który to zamek mo»na przyklei¢ w

dowolnym miejscu podªogi. Podobnie ±ciany s¡ ze sob¡ spinane zamkiem bªyskawicznym,

oraz caªo±¢tak samospinana jest z su�tem.

‘ciana jest konstrukcj¡ pneumatyczn¡, dmuchan¡, na obwodzie panelu±ciennegoznaj-

duj¡ si¦ belki pneumatyczne,które s¡ napompowanepod wysokim ci±nieniem,wewn¦trzna
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powierzchnia panelu ±ciennegoskªadasi¦ szeregukomór które s¡ wypeªnianeakustycznymi

kulkami gul�b era. ‘rednica belek pneumatycznych wynosi 10cm, grubo±¢panelu wewn¦-

trzenegowynosi 5mm.

Caªy pojedy«czy panel ±cienny jest ±redniowiotki. Dopiero po spi¦ciu z pozostaªymi

panelami konstrukcja ±ciannabiera sztywno±ci.

Strop wykonany jest na podobnej zasadzieco ±ciany, z t¡ ró»nic¡, »epanel wewn¦trzn y

to jest przezroczysty poliimid. Dzi¦ki temu uzyskujemy do±wietleniepomieszcze«od góry.

6.4. Instalacje zewn¦trzne.

6.4.1. Wie»a nadawcza.
W niewielkiej odlegªo±ciod stacji znajduje si¦ wie»anadawczo- metereologiczna.Jest

onawykonanaz rurek stalowych wkr¦conych w ª¡czniki kulkowe.Wie»ajest przymocowana

do gruntu na takie samekotwy jak powªoki stacji.

Na wie»yznajduj¡ si¦ anteny do komunikacji z Ziemi¡, radary, o±wietlenieorazkamery

do obserwacji otaczaj¡cego terenu. Jest tam te» aparatura do pomiaru skªadu atmosfery,

mierzenia temperatury na ró»nych wysoko±ciach na powierzchni¡ gruntu

6.4.2. O±wietlenie, obserwacja
Stacja otoczonajest ¹ró dªami ±wiatªa oraz kamerami obserwacyjnymi. Urz¡dzenia te

posiadaj¡ baterie sªoneczne,oraz ªadowalne akumulatorki. Komunikuj¡ si¦ z baz¡ drog¡

radiow¡, dzi¦ki czemu kable nie s¡ potrzebne. Gdy wyczerpie si¦ energiaw baterii lampy,

wkªadana jest nowa, naªadowana bateria, a stara jest ªadowana ponownie.

Kamery �lm uj¡ stale otoczeniebazy, �lm nast¦pnie jest archiwizowany.
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7. Wn¦trza.

7.1. System modularny.

Caªo±¢wn¦trz bazy jest zaprojektowana tak, by w razie awarii którego±z moduªów

gªównych, mo»na byªo np. zamieni¢ mieszkania na agrokultur¦, a laboratoria poª¡czy¢

z moduªami mieszkalnymi. Oczywi±cie przy utracie któregokolwiek moduªu, przestrze«

mieszkalna radykalnie spadai sytuacja jest awaryjna. Zamierzeniemtakiego modularnego

podej±ciajest sprawienie by utrata którego±moduªu nie sko«czyªasi¦ tragicznie, a jedynie

drastycznym zwi¦kszeniem niewygody.

Dodatkowo modularny system daje mo»liwo±¢przemeblowa« bazy w locie, zale»nie

od zmieniaj¡cych si¦ potrzeb mieszka«ców. By¢ mo»e po 2 latach u»ytkowania zgodnie

z przeznaczeniem,budowla b¦dzie mogªa by¢ dalej wykorzystywana, jednak w zupeªnie

innych celach.

7.2. O±wietlenie wewn¦trzne.

Architektoniczne wypeªnieniewn¦trza moduªu mieszkalnegozostaªozrealizowane po-

przez dodatkowe o±wietlenie podwieszonepod powªok¡ kopuªy (widoczne na przekroju

moduªu mieszkalnego). Dzi¦ki temu zaªogaspo»ywaj¡c posiªekw jadalni nie b¦dzie czuªa

si¦ jak w studni, ale raczej jak w du»ym pokoju dziennym.

O±wietleniedodatkowemoduªy agrokultury jest podwieszonedo pªaskiegorusztu pod-

wieszonego3m nad gruntem upraw.

O±wietlenie w module laboratoryjn ym jest rozmieszczonew postaci podsu�to wych

lamp indywidualnie do ka»degopomieszczenia.

Podobnie jest jest rozwi¡zane o±wietleniewszystkich zamkni¦t ych pomieszcze«,s¡ to

energooszcz¦dnelampy podsu�to we.

Gªównym ¹ró dªem ±wiatªa jest naturalne ±wiatªo sªoneczne,wpadaj¡ce przez okna

moduªów. Pomieszczeniaw moduªach maj¡ przezroczyste su�t y z poliimidu, aby do nich

38



równie» wpadaªo±wiatªo.

7.3. Akustyka.

Aby zapewni¢ izolacj¦ akustyczn¡ ±cian zastosowane s¡ kulki gul�b era (jedna kulka

ma ±rednic¦ 3mm) które wypeªniaj¡ powierzchni¦ wewn¦trzn¡ panelów ±ciennych. W tym

celu powierzchnia gruba na ok. 9mm jest podzielona na szeregkomór, dzi¦ki czemu nie-

mo»liwe jest nawarstwianie si¦ kulek wewn¡trz ±ciany. ‘ciana tak wyposa»onadaje izolacj¦

akustyczn¡ porównywaln¡ ze ±ciank¡ w konstrukcji drewnianej wypeªnion¡ w ±rodku war-

stw¡ waty, oraz obitej pªytami gipsowymi. Zalet¡ takiej izolacji z kulek jest fakt »e±ciany

wewn¦trzne zachowuj¡ nadal swoj¡ mi¦kk o±¢i mo»naje zwija¢ bez problemu.

7.4. Ziele«.

Pokój dzienny moduªu mieszkalnegojest rozdzielony donicami z zieleni¡. Donice te s¡

umieszczonena niewielkich wózkach na kóªkach, dzi¦ki temu mo»nate donice przestawia¢

w dowolne miejsce przestrzeni wspólnej, i tym samym zale»nieod potrzeb t¡ przestrze«

aran»owa¢. Oprócz tego pod ±cianami stoi kilka donic z ro±linami, które rzadziej b¦d¡

ruszanez miejsca.
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8. ‘rodki bezpiecze«stwa.

8.1. Droga ewakuacji.

Generalne rozplanowanie ukªadu wokóª moduªu centralnego, b¦d¡cego punktem do

którego nale»y si¦ ewakuowa¢, sprawia »e droga ewakuacji jest krótka. Dodatkowo aby

drog¦ t¦ podkre±li¢ jest ona o±wietlonasªabymi energooszcz¦dnymi lampkami zasilanymi

z osobnego¹ró dªa energii, oraz z wbudowanym wewn¦trzn ym akumulatorkiem, który przy

przerwie dostawy pr¡du pozwala lampce »arzy¢jeszczeprzez conajmniej godzin¦.

Ostatecznym miejscemschronienia jest najwy»szepi¦tro moduªu centralnego, znajduje

si¦ tam kokpit do komunikacji z ziemi¡, zapasowekombinezony do wyj±ciana zewn¡trz. Jest

tam te» niewielka ªazienka, i zapasykonserwowej »ywno±ciktóre pozwol¡ w ekstremalnych

warunkach przetrwa¢ zaªodze do czasunadej±ciapomocy.

8.2. Schron.

Schron na ±rodkowym pi¦trze, otoczony warstwami wody oraz demronu sªu»y do

ochrony w czasieburz panuj¡cych na Sªo«cu.Burze sªonecznes¡ prognozowane na 7 dni

wprzód, wi¦c zaªogab¦dzie miaªa du»o czasu aby na tak¡ okoliczno±¢(trw aj¡c¡ zwykle

kilka godzin) dobrze si¦ przygotowa¢. W schronie znajduje si¦ równie» niewielki pulpit,

którym mo»nakontrolowa¢ sterowni¦ znajduj¡c¡ si¦ pi¦tro wy»ej.

8.3. Zabezpieczenia przeciwpo»arowe.

Opisanew rozdziale 6.2.1 instalacja przeciwpo»arowa stanowi gªówne zabezpieczenie

w razie po»aru.Poniewa»po»ar jest praktycznienajgro¹niejszym wrogiem ÿwewn¦trzn ym"

nale»ydopilnowa¢ ni tylko aby byª szybko zgaszony, ale aby w ogólenie wybuchª.

Poliimid jest materiaªem trudno palnym, dodatkowo, w »adnym miejscu oprócz la-

boratorium nie jest przewidziane wyst¦p owanie wolnego ognia. W kuchni znajduj¡ si¦
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kuchenki elektryczne. Ogie« pal¡cy si¦ w laboratorium oczywi±ciemusi by¢ pod staªym

nadzorem.Iskrzenia przewodów elektrycznych s¡ wyeliminowanena tyle na ile technologia

pozwala przy pomocy ekranowania przewodów oraz bezpieczników.
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9. Zastosowanie w warunkach Ziemskich

Powy»szyprojekt stacji badawczej na Marsie mo»naz powodzeniemwykorzysta¢jako

protot yp stacji badawczej na Ziemi w warunkach ekstremalny - czy to w wysokich górach,

na pustyni, czy te» na biegunach polarnych. Jednocze±nie,przy niewielkich mody�k acjach

funkcjonalnych mo»na zamieni¢ tak¡ budowl¦ w rodzaj awaryjnego domu, który mo»na

zrzuci¢ z helikoptera w stre�e kl¦ski »ywioªowej, takiej jak np. powód¹.
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