CONSTRUIRE TOUJOURS PLUS GRAND

INTRODUCTION :
Il y a bientôt deux ans, le 11 septembre 2001, 2 boeings 767 de la compagnie American Airlines s'encastrèrent chacun dans une des deux tours du World Trade Center à 20 minutes d'intervalle. 1h20 après chaque crash, la tour, dans laquelle le boeing c'était encastré, s'effondrait.
Quels sont les facteurs physiques de l'effondrement des Twins Towers ?


 1) L’EFFET DU A L’IMPACT ET DU A LA CHALEUR

Les causes de l'effondrement sont le mêmes pour chaque tour. Nous allons donc nous intéresser aux causes de l'effondrement de la tour Nord, première tour frappé par un avion. 

        Tout d'abord il y eut l'impact du boeing avec la tour. Les forces engendrées peuvent être approximativement calculées. 
L'avion pesait environ 150 tonnes et se déplaçait à une vitesse de 800 km/h au moment de l'impact. 
Le force aérodynamique de l'avion se calcule grâce à son poids multiplier par sa vitesse, le tout diviser par 3.6 pour l'avoir en secondes. Cela donne comme calcule : 
(150*800)/3.6 = 33333 T.m/sec 
On peut en déduire donc la force exercée sur la tour en divisant cette valeur par la durée de l'arrêt de l'avion qui est approximativement de 0.6 secondes. 
Cela fait donc une force de 55555 kN qui c'est exercé sur le building au moment de l'impact, soit une pression de 220 kg/m². 
Ces forces ne tiennent pas comptes de celles pouvant s'être crées dans le building. 
Ces calculs permettent de comprendre que les colonnes du périmètre et les colonnes internes se trouvant sur le chemin de l'avion ont été détruites. Mais cela ne suffit pas à faire écrouler la tour. 
        Il y a aussi l'effet de la chaleur dû à la combustion du kérosène que contenait l'avion. 
Cet effet est le moins calculable de tous, car la température ne peut pas être connue précisément. De plus cette température n'est pas la même partout. 
Nous savons seulement que l'avion venait à peine de décoller donc avait encore environ 90000 L de kérosène et que le kérosène brûle à une température de 750-800°C, soit 2 fois moins que la température de fusion des colonnes internes en acier. 
Mais les colonnes extérieures étant en aluminium, ont donc fondu sous l'effet de la chaleur.

2) L’EFFET DU A LA MASSE

        La masse est le troisième facteur connu de la chute du World Trade Center. 
Presque chaque conception de bâtiment tient compte de la perte d'un élément de la structure, tel qu'une colonne. 
Mais quand ce sont de nombreux éléments de la structure qui sont perdus cela entraîne une surcharge sur le reste de la structure donc l'effondrement du bâtiment comme une rangée de domino tombant vers le bas. 
La perte de nombreuses colonnes internes et extérieures a eut pour effet, sur l'étage touché par le crash de l'avion, un effondrement des 20 étages supérieurs à celui ci. Et ainsi de suite, les étages s'écroulant les uns sur les autres, leur poids se démultipliant sous l'effet de l'accélération de la pesanteur au cours de la chute jusqu'à détruire complètement le building. 
La masse des 20 étages est de 91000 tonnes. Soit une énergie potentielle de pesanteur de 91000*9.81*3,5 (masse*valeur de la pesanteur*hauteur) = 3.1 x 10^9 Joules.

3) EXPERIENCES

Nous avons construit une maquette simplifiée d'une des tours du World Trade Center.

Nous avons pratiquer plusieurs expériences sur celle-ci pour démontrer que l chute du World Trade Center n'est dû non seulement à la chaleur mais aussi à la masse. 

- La première de ces expériences est celle de la masse seule: Nous avons posé une masse de 500g sur cette maquette et nous avons constaté qu'elle ne s'effondre pas comme le montre cette vidéo 

- La deuxième expérience est une expérience ou la chaleur est produite par un sèche-cheveux. Dans la première partie de cette expérience ont montre que la chaleur produit par le sèche-cheveux ne fait pas s'effondrer la tour. Pour la deuxième partie nous rajoutons la masse de 500g et au bout de quelques secondes, la tour s'écroule. Voici la vidéo montrant cette expérience. 

- La troisième est dernière expérience et faites avec comme source de chaleur un vrai feu. La masse de 500g est déjà présente dès le début de l'expérience. La maquette met encore moins de temps pour s'effondrer cette fois. La preuve grâce à cette vidéo 

Après cette troisième (et dernière) expérience, voici l'état de notre maquette :

CONCLUSION :

On peut donc conclure que la chute des deux Tours du World Trade Center est plurifactoriel : 
- La force aérodynamique de l'avion 
- La température du feu dans les tours 
- L'énergie potentielle de pesanteur des 20 étages supérieurs à celui du crash 

Ces 3 facteurs sont donc à l'origine de la chute des deux tours les plus célèbres au monde ; les Twins Towers du World Trade Center.

