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La progettazione di moduli abitativi per il primo insediamento su Marte & analizzata considerando sfide am-
bientall e opportunita tecnologiche. Il progetto nasce dal "sogno” di esplorare nuovi mondi, ispirato da opere
letterarie. cinematografiche e progetti architettonici utopistici. Il "bisogno” di un insediamento marziano &
mbtivato da crisi globali come cambiamenti climatici, esaurimento delle risorse e rischio di conflitti nucleari.
Viene rivista la "realta" marziana, comprese le condizioni atmosferiche, l'analisi dei materiali e le esperienze
di missioni spaziali come 1S5, Mir e Apollo 11. Il "processo” di costruzione utilizza tecniche di stampa 3D con
regoliti marziani, descrivendo il sito dell'insediamento e le motivazioni scientifiche. Il "progetto” esplora la
progettazione degli spazi abitativi, le funzioni necessarie e le soluzioni per la sopravvivenza umana. | risultati
suggeriscono che linsediamento su Marte & possibile, favorendo ['espansione della civilta e lo sviluppo di
tecnologie sostenibili applicabili anche sulla Terra.

“Se non riusciamo a trovare un modo p;ar vivere'in pace sulla Terra, prima o poi ci estingueremo.”

Stephen Hawking

Brewi risposte alle grandi domande, 2015
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Cronache Marziane
di Ray Bradbury | 1950

E una raccolta di racconti di fantascien-
za che esplorano la colonizzazione uma-
na di Marte! | racconti presentano diverse
prospettive sulle interazioni tra gli esseri
umani e l'ambiente marziano, affrontando
temi come la solitudine, la nostalgia, e la
paura dellignoto. Lautore utilizza elemen-
ti poetici e fantascientifici per analizzare la
natura umana e riflettere sulle ansie e le
speranze legate allesplorazione e alla colo-
nizzazione spaziale.

Mars Trilogy
di Kim Stanley Robinson | 1992

Trasporta i lettori in un futuro prossimo in
cui una squadra internazionale si impegna
nella complessa missione di terraformare
Marte. Il romanzo segue il protagonista, un
membro della squadra, attraverso le sfide
scientifiche e politiche che emergono du-
rante il processo di colonizzazione. Mentre
la narrazione si sviluppa, si delineano ten-
sioni geopolitiche e-divergenze di visioni tra
I personaggi principali. La trama si intensi-
fica con levolversi delle dinamiche sociali,
dando vita a una storia avvincente che cul-
mina in “Green Mars” e "Blue Mars". La tri-
logia completa offre una prospettiva coin-
volgente e realistica sulla colonizzazione di
Marte.
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Mars
di Ben Bova | 1992

Ambientato In un futuro prossimo, si focaliz-
za sulla prima spedizione umana su Marte
guidata dal geologo Jamie Waterman. Du-
rante la missione, Waterman scopre segre-
ti sotto la superficie marziana, innescando
sfide scientifiche e politiche. Il romanzo
esplora le tensioni emergenti tra le nazio-
ni coinvolte nélla missione, delineando un
intreccio di intrighi che potrebbero’influen-
zare il destino di Marte e dellumanita. Attra-
verso la suspense, lesplorazione scientifica
e le dinamiche socio-politiche, “Mars" offre
una visione coinvolgente e realistica del
processo di colonizzazione planetaria.

Space Architecture
di Emanuele Pimenta | 2013

Esplora le sfide e le opportunita della pro-
gettazione di edifici e infrastrutture in am-
bienti extraterrestri. Affronta le sfide delle’
condizioni spaziali estreme e sottolinea
limportanza di teecniche e materiali inno-
vativi. Nonostante le difficolta, larchitettura
spaziale offre possibilita uniche, fondamen-
tali per lesplorazione e la colonizzazione di
altri pianeti.

IL libro presenta esempi come la Stazione
Spaziale Internazionale e progetti futuri per
basi lunari e insediamenti marziani.

\_ Filmografia )

Space 1999
di Gerry e Sylvia Anderson |
Serie 1975-77 '

Inizia con la Luna, che nel 1999 & diventa-
ta un deposito di rifiuti nucleari, che im-
provvisamente si stacca dallorbita terrestre
a causa di unesplosione accidentale. La
base lunare Alpha, con il suo equipaggio di
scienziati e astronauti, € ora alla deriva nello
spazio profondo. La serie segue il coman-
dante John Koenig e il suo equipaggio men-
tre cercano una nuova casa e affrontano mi-
nacce aliene, esplorando mondi sconosciuti
tra i misteri cosmici e le tensioni interne alla
comunita spaziale.

Interstellar
di Christopher Nolan | Film 2014

Racconta il destino dellumanita in un futuro
non troppo lontano, quando la Terra & col-
pita da una crisi alimentare globale. Il film
si concentra su Joseph Cooper, un ex pilota
della NASA, e la sua squadra di astronau-
ti che intraprendono un viaggio attraverso
un wormhole vicing'a Saturno. Lobiettivo e
esplorare pianeti potenzialmente abitabili

er trasferire l'umanita. Durante il viaggio,
iL film esplora concetti complessi di relativi-
ta temporale e dimensioni spaziali. La storia
oscilla tra emozione e avventura, mentre la
squadra affronta dilemmi etici, incredibili
fenomeni scientifici e la lotta per la soprav-
vivenza dellumanita.
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Sopravvissuto - The Martian
di Ridley Scott | Film 2015

Racconta la storia di Mark Watney, un astro-

- nauta intrappolato su Marte dopo essere

stato creduto morto dalla sua squadra. La
trama si sviluppa con Watney che, improv-
visamente isolato, deve trovare modi cre-
ativi per sopravvivere, coltivando cibo e
riparando l'equipaggiamento con risorse
limitate. Nel frattempo, la NASA e la sua
squadra di astronauti cercano di coordinare
un complesso piano di salvataggio. La sto-
ria € unedissea di resistenza e ingegno, con
Watney che affronta ostacoli tecnologici e
ambientali nel suo sforzo per comunicare e
sopravvivere,

Mars
di National Geographic | Serie TV

Una missione umana al pianeta rosso am-
bientata nel 2033, con il duplice scopo di
intrattenere e informare. Un equipaggio
internazionale di astronauti, supportato da
esperti terrestri, affronta le sfide della colo-
nizzazione, tra cui risorse limitate, l'isola-
mento e il clima ostile di Marte. La storia
& intervallata da interviste a scienziati, inge-

gneri e altre figure esperte, aggiungendo

una componente educativa alla narrazione.
‘Mars" esplora le reali possibilita e difficolta
della futura colonizzazione di Marte, inte-
grando elementi drammatici con una visio-
ne scientificamente accurata delle sfide e
delle opportunita che attendono lumanita
nello spazio.
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SPACE SHUTTLE

APOLLO 16 12 aprile 1981

22 aprile 1972
Esplorazione dellaltopiano lunare

APOLLO 12

19 novembre 1969
Primo atterraggio di
precisione sulla luna

APOLLO 14

4 febbraio 1971
Primo sbarco sullaltopiano lunare

Il primo Space Shuttle, Columbia,
* compie il suo primo volo.

' : _ APOLLO 11 MIR
SPUTNIK 1 12 aprile 1961 20 luglio 1969 APOLLO 15 APOLLO 17 / 19 febbraio 1986
4 ottobre 1957 Yuri Gagarin Neil Armstrong, Buzz Aldrin 2 agosto 1971 12 dicembre 1972 - ~ / :
Primo satellite in orbita Primo uomo nello spazio. primo atterraggio umano Primo uso di un Ultima camminata lunare VY ‘ Lancio del modulo base della MIR

da parte dellUnione Sovietica.
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APOLLO 12 SPACE SHUTTLE g - MIR ISS | 1 COLUMBUS
I
trutturale 80% trutturale 7 trutturale 70% Strutturale 80% —
-Lega di alluminio 2219 (Alcoa 2219) sp. 0,8 - 1.3cm  -Lega di alluminio 2219 (Alcoa 2219) -Lega di alluminio 2219 (Alcoa 2219) -Lega di alluminio 2219 (Alcoa 2219) - @ .
-Titanio -Lega di alluminio 7075 (Alcoa 7075) -Lega di Titanio -Lega di alluminio 6061 (Alcoa 6061) I
-Titanio (Ti-6Al-4V) -Acciaio inossidabile Lega di alluminio 7075 (Alcoa 7075) |
-Multi-Layer Insulation: strati di mylar e kapton Protezioni 13,5% F-‘rotezlonl 10% o @,
-5cudo protettivo ablativo in fibra di vetro -Mattonelle in silicio, (230-320 kg/m?3) -Multi-Layer Insulation: strati di mylar e kapton -Multi-Layer Insulation: strati di mylar e kapton I
Altri materiali 10% : -Reinforced Carbon-Carbon -Scudo Whipple: strati di alluminio e acciaio -Scudo Whipple: strati di alluminio e accialo @ @ I
-Acciaio inossidabile per i sistemi di tubazioni Altri materiali 13,5% Altri materiali 20% _ Altri materiali 10% E I
-Vetro temperato per le finestre -Vernice al bismuto e al Titanio (esterno ed interno) -Vetro temperato per le finestre -Vetro temperato per le finestre DESTINY.
-Sistemi di propulsione, avionica, equipaggiamento -Vetro temperato per le finestre, sp. 33mm -Materiali compositi per pannelli solari -Materiali compositi per pannelli solari
\ . -Sistemi di propulsione, avionica, equipaggiamento -Sistemi di propulsione, avionica, equipaggiamento -Sistemi di propulsione, avionica, equipaggiamento /
Programma ARTEMIS '
ISS ; {previstol
S 2000 - presente S cd el
=0 novempre 1995 " Assemblaggio continuo in orbita terrestre, )
Lancio del modulo Zarya, il primo con la partecipazione di Stati Uniti, Russia,
componente della ISS. Europa, Giappone e Canada.
: . 2024 2025 2028 2030+

DEMOLIZIONE MIR

1986 - 2001
Ospita astronauti da tutto il mon-
do, diventando il primo laboratorio
spaziale internazionale

23 marzo 2001
Dismissione e rientro
in atmosfera terrestre

controllato

+
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LUNAR GATEWAY

(previsto)

Muova stazione spaziale

in orbita lunare. ARTEMIS |

FINE ISS

(previstol

demolizione controllata
in atmosfera terrestre

MARTE

(previsto)
Esplorazione umana
di Marte e di altri corpi
celesti del sistema
solare.
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PROCESSO \
O Cronoprogramma
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Ricerca terreno adatto con Invio carico con materiali Arrivo dei primi umani su Aumento delle infrastrutture
risorse utilizzabili necessari per larrivo dei suolo marziano per ospitare un aumento
POPOLAZIONE © primi terrestri POPOLAZIONE 4 della popolazione da 4 a 80

POPOLAZIONE 0 attraverso stampa 3D de
ROVER'5 nuovi moduli abitativi richiesti

POPOLAZIONE 40

\_ y

E

( (__ Requisiti ] EQUIPAGGIO

Scienziati/ Ricercatori Collaborazione internazionale

o .

Cratere Jezero
Latitudine: 18 408781 = &
Longitucine. 7768628 05 08

la crew saracompostainizialmente S S
STRUTTURA da ficercaton e scienziall CoNeahi i diverse culror Creare
Modularita Espandibilita gff;ﬁgm”c‘f’ e condizontesieme LN gruppo coeso e conviviale Acqua: Presenza di un antico lago e delta fluviale, probabile presenza di
] attraverso moduli potremimao I';"l design: della configurazione che S gh[aCCIP SPttE'i’l’Bl"IED. : , . | .
Y ac{giun ere spazio alloccorrenza [j' I riserva |la possibilita di ampliare SALUTE E BENESSERE - : Materiali da costruzione: Rocce sedimentarie e vulcaniche.
@% allé unita abitative: o Eeglggi?lmemare le dimensioni della Temperatura Ergonomia Energia: Potenziale per energia solare e eolica.

garantire un comfort Interno che ey arredo a misira ducmo,. nen

renda abilabile e accoglientl la { generando - stress. allequipaggio
struttura di ricerca 21& netle mansioni giornaliera

g

Clima: Relativamente stabile, con temperature moderate.

Radiazioni: Protezione parziale dalle pareti del cratere.

Polvere: Livelli moderati di polvere.

Accessibilita: Facilita di atterraggio grazie alla pianura allinterno del cratere,
Distanza da pericoli: Lontano da vulcani e zone geologicamente attive.

Schermatura Sicurezza Forma fisica Psicologia

8. Dprotezione dal ra?gi ‘cosmici @ Faidock gamantid un  corrello _@_ mantenere la massa muscolare TR ambienti "di comunicagione .con
Sy

v A & dallescursicones ica del isclamenio da  microparticelle o

: T : SN . & la forza ossea. elementi eruciali =y ShEaei
praneta allraverso materiali locali g comtaminagion dellambiente per la salule in uambiente alienda. 'T. psicolagica: & lisolamento della
LPZAr ] esterns e,

Scala1500 (1)

( | Dispositivo tecnologico ) \ ( ( ElementidiPrecisione ) \

CARATTERISTICHE GETTO CONTINUO DETTAGLI STAMPANTE - Crane Wasp &
Nel sistema a getto continuo, un materiale da costruzione viene depositato _ 1. Estrusore LDM XXL doppio DETTAGLI STAMPANTE - Wasp 60100 HDP
= strato per strato attraverso un ugello che si muove in modo continuo nello a , ) " - . 5
Iz spazio. Il materiale viene tipicamente estruso da un estrusore ed & calcestruzzo, 2. Sistema di pompaggio collegato 1. Estrusore ad alta temperaturaraffreddato a liquido @ -
ﬁ = composti di malte cementizie, polimeri termoplastici fino a mix di terra e 3. Servomotore AC senza spazzole 2. Controllo del piatto di stampa sottovuoto
":‘*" o G 4. Sensore di pressione 3. Pneumatic continuous feeding : i
; E DIMENSION: 4. Camera riscaldata brevettata |
!’,'E Dipendono dal telaio a tralicci scelto. potenzialmente infinito 5. Cinghie di precisione con anima in acciaio 2 R @
i * : } &%)
ﬁ! MATERIALE ESTRUSO: @  Ygello:0265-40 mm G EERARESTS
ris Argilla, calce aerea o idraulica, cemento SCH E!ﬂ !E"* _UTI LIZZ(_J_Z _{ H_.rea di Lavoro) ) S f}
' OPERATORI IN CANTIERE: e < - '

Dai 2 a massimo 4 - con possibilita di comando remoto

Flrin3M Componenti Strutturali e Moduli Idroponici

A WASP Crane modulo stampante Componenti stampati ir} 3D con tecpologia FDI*E:Q utilizzando ﬁl?imeritﬂ

. don composito di nylon rinforzato con fibra di carbonio, garantendo alta
kB Fompae famadiacon Lnia dicontfolo resistenza meccanica e peso ridotto per applicazioni strutturali
C. Sistema di tralicci modularj |
D. Sistema di sollevamento > g

e =
CARATTERISTICHE GETTO DISCRETO DETTAGLI STAMPANTE - Astra
Nel sistema a getto discreto, i mattoni o i pannelli prefabbricati vengono 73 1 Motore estrusore
depositati in posizione da un braccio rebotico. | mattoni o | pannelli possono (8) ‘3')‘% 2. Tramoggia materiale
essere realizzati con una varieta di materiali, tra cuj calcestruzzo, cemento e .. P s :
materiali compositi. : o 5) 4 3. Canna dell'estrusore
- T v Ii“"; : 4. Ugello della stampante

DIMENSIONI i

5. Tubi flessibili del matenale

2560 x 1009 ¥ 2321mMim f-.

6. Cablaggi alimentazione

|
E Ugello: @ 12 mm Bl 7. Motore pompa miscelazione
@ 8. Computer di bordo

MATERIALE ESTRUSO:
Argilla, calce aerea o idraulica, cemento

VELOCITA STAMPA: SCH El't-"l_A UTl LIZZO: (Area di |I_§1.UGI.'£.J}
5 Mm/s — 200 mMM/s e A : z
~ Hazsm
E. Braccio robotico 2
F. Estrusore ol
G.  Stazione pompaggio materiale : )
= H.  Computer di bordo J
\ : I Controlli elettronici di sistema v
( [ Risorselocali ) | Concept Stratigrafico ) \ L Sistemi ) \

1. La NASA ha sviluppato un sistema di produzions energetica ibrido per missioni spaziali su 2, L'ESA sta sviluppando il Sistema di comunicazione
MISCELA REGOLITE MARZIANA Marte. combinando un reattore nucleare a fissione con pannelli fotovoltaici e pale eoliche. ottica per Marte (OMS), un sistema di comunicazione
Strato di regolite marziana stam- Il sistema garantisce energia affidabile e sostenibile in qualsiasi condizione atmosferica. laser innovativo per collegamenti punto-punto ad alta
pata in 3D. macinatura piu fine supportando l'esplorazione velocita tra superficie marziana e Terra. Si integra con i

x nella miscela - sp. 200mm spaziale autonoma e la co- satelliti Mars Express e Gaia dellESA
lenizzazione dialtri pianet,
AEROGEL DI SILICIO
Spray isolante termicamente
- 5p. KOMMm
v . 1.
JREGOLITE MARZIANA =" INTERCAPEDINE >
Tra 80% - 85% D'ARIA ISOLANTE

Spazio di vuoto per
consentire schermatura
termica e dalle radiazioni

polvere e | detriti rocciosi che .
ricoprono la superficie del pianeta .
rossg

!

<SR - 5p. FOMM
ACQUA —— L'estrazione di acqua dalf s )3
:Tra B7e-107% MISCELA REGOLITE -Eék— suolo marziano mediante ﬂ‘[ﬂt p
- s MARZIANA riscaldamento con -
Ricavata da processi di microonde rappresenta

Strato di regolite

: INTERNO
marziana stampata

scioglimento ed estrazionedal -
sottosuolo &

JGEOPOLIMERI

Tra 10% - 15%

vengono usati come leganti

un metodo innovativo per reperire
in 3D, macinatura questa risorsa preziosa su Marte
piu grossolana nella Eo = A= IL processo sfrutta l'assorbimento
miscela - sp. 200mm ?“é‘,q; ] di energia da parte del ghiaccio

Vo per convertirlo in acqua liquida e

Lelettralisi ad alta tempetatura
e un metodo promettente per
estrarre  ossigeno  dall'anidride
carbonicapresentenell'atmosfera
marziana. Il processo sfrutta alle

Conducibilita termica bassissima linferiore a 0.004 W/ mK), vapore, chelpud esseys raccolto.e

! [
20l - fd BN

gg:im'égg3?;&?@%@263?&?{33 Materiale leggero (da 50 a 300 kg/m?) con ottima resistenza meccanica; SORERN D temperature & corrente elatirica

{Ealini TRl el iy Resistenza alle temperature -200°C a +200°C; pefscdes (e moiacole o LO2

BRGNP Reszistenza al fuoco, idrorepellenza: proprieta acustiche e durata nel tempo genetands, Gssigeno  pufo. &
temperature monesside di carbonio,
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= T - ' . - :; . — e o - - _— - : = ——
——_— » . ST I AT E = . — o P T - z — - Z
5 = E ) = 3 i: : = 2 : = = s T - R T el L :



PROGETTO
Concept

2

=

Modularita Costruttiva Insediamento

Autosufficiente

Connessioni Modulari

Design a celle
alveolari

Protezione e Sostenibilita @@

Barriere protettive e tecnologie
per mantenere condizioni abitabili

*&*

Zone Funzionali Integrate

Gestione delle funzioni di
base come il lavoro e il riposo

\in un ciclo giornaliero.

Funzioni piano zero

Funzioni piano primo

Spazi dedicati al riposo e

Aree operative principali,
osservazione astronomica

inclusi laboratori e zone
agricole.

Esploso )
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Lhabitat marziano e progettato per 4 astronauti, Un numero
ottimale per garantire la gestione delle risorse e la sicurezza
della missione, come indicato dagli studi della NASA e della
Mars Society. Le figure professionali necessarie includono
ingegnere, medico e ?eolaga. per coprire le

un comandante, ing _
competenze scientifiche e operative fondamentali.
Riferrmenh. Progetto Mars Direct (MIT) e studi NASA sul numero
ottimale di equipaggio

Lalimentazione & gestita da 10 torri idroponiche, in grado di
{or:_yre il 50-607% del fabbisogno alimentare per 4 persone. Le
orri ottimizzano lo spazio e riciclano acqua e nulrienti.
Riferimenti' Ricerche dii NASA e Univetsity of Arizona, basate sul
progetto Controlled Ecological Life Support System (CELSS).

Tre laboratori previsti :

Geologia: Per studiare il suolo e le risorse
di Marte, come indicato dal rover Curiosity e <
e dal progetto Mars Science Laboratory f \

(MSL) \ /
\\Q:'H- —

Biologia: Per gestire le colture idroponiche
e supportare [a vita, basato sul progetto
MELISS A dell’ESA e gli esperimenti della
Stazione Spaziale Internazionale (ISS),

Fisica: Per studiare la gravita
e le radiazioni, sfruttando i
dati del Radiation Assessment
Detector (RAD) di Curiosity.
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k Planimetria J

Legenda

1, Airlock pressurizzato
2. Coltivazione idroponica
3. Bagno

4. Cucina

5. Palestra

6. Salotto

7. Laboratorio

8. Laboratorio

9. Laboratorio

ga. Stampante 3D

10. Dormitorio

11. Meeting
12. Dormitorio
13. Relax
e
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(_ Modulo Giorno - Lavoro )

Ispirato a Alberto Rosselli e Isao Hosoe con la loro CASA
MOBILE (1971/72), e a Sasa Janez Mdchtig con il suo
K67 KIOSK (1941) dal design compatto e modulare,

e per la vita quotidiana in un ambiente chiuso come lo
deve essere per Marte.

Lidea di mohilita e flessibilita & cruciale per rendere lo
spazio vivibile e adattabile a diverse attivita.

Per i laboratori, lispirazione proviene dal MOBILE and
FLEXIBLE ENVIRONMENT MODULE (1972) di Ettore
Sottsass, che offre un ambiente di lavoro dinamico

e adattabile. Questo concetto e fondamentale perii
laboratori su Marte, dove gli spazi devono rispondere a
esigenze scientifiche in continua evoluzione, consen-
tendo agli astronauti di riconfigurare lambiente in base
alle attivita di ricerca e sperimentazione,

JALLUMINIO

Strulture portantl del
madulo e pannell] o
chiusura

_REGOLITE e POLIMERI

" Aumenta la durabilita,
riducendo fragilita e
migliorands il tomforl
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bilancia resistenza.
flessibilita e facitita di
stampa 30
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L Modulo Notte J

Si ispira a soluzioni minimali ed efficienti come ABITACOLO BED
{1971) di Bruno Munari € il LIVING CUBE (1973) di Victor Papanek e
James Hennessey, combinano lo spazio per il riposo con soluzioni di
stoccaggio e funzionalita integrate, ottimizzando luso dello spazio
notturno e garantendo comfort in un ambiente ristretto. -
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Leggera: resistente allo strappo

.FIBRA DI CARBONIO E NYLON

oltima resistenza meccanica e leggerezza,
facilita di stampa 30 sul posto

ALLUMINIO

" Elementi scatolari dia 1m
trasportati dalla lerrs

.MEMBRANA SILICONICA
Mantiene la pressione interma
rivestito i micrafibrea
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ACCIAIO |

@ 6mm

Cavo in acciaio per controventi,
fornisce una resistenza adeguata
per sostenere carichi dinamici




ABSTRACT - ARES | a new homebase

La progettazione di moduli abitativi per il primo insediamento su Marte & analizzata
considerando sfide ambientali e opportunita tecnologiche. Il progetto nasce dal "sogno” di
esplorare nuovi mondi, ispirato da opere letterarie, cinematografiche e progetti architettonici
utopistici. Il "bisogno” di un insediamento marziano € motivato da crisi globali come cambiamenti
climatici, esaurimento delle risorse e rischio di conflitti nucleari. Viene rivista la "realta” marziana,
comprese le condizioni atmosferiche, l'analisi dei materiali e le esperienze di missioni spaziali
come ISS, Mir e Apollo 11. IL "processo” di costruzione utilizza tecniche di stampa 3D con regoliti
marziani, descrivendo il sito dell'insediamento e le motivazioni scientifiche. Il “progetto” esplora
la progettazione degli spazi abitativi, le funzioni necessarie e le soluzioni per la sopravvivenza
umana. | risultati suggeriscono che l'insediamento su Marte € possibile, favorendo l'espansione
della civilta e lo sviluppo di tecnologie sostenibili applicabili anche sulla Terra.
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