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Un exemple de structure cellulaire
de défense : la Butte de Brimont,
apport des plans directeurs et du
Lidar (France)

Alain Devos, Sébastien Laratte, Pierre Taborelli et Frank Lesjean

Cet article s’intégre dans le programme de recherche Emergence Impact 14-18 porté par U'EA 3795
- GEGENAA et financé par la région Grand Est. Les auteurs tiennent da remercier les associations
de la Cote 108, de la Main de Massiges et du Souvenir de Sommepy-Tahure ainsi que les musées
de Meaux et de la Pompelle.

Introduction

Les forts du systéme Séré de Rivieres occupent une place particuliére dans la
conscience collective de la Grande Guerre, notamment dans le cadre de la bataille de
Verdun (forts de Douaumont, de Vaux) et du Chemin des Dames (fort de la Malmaison)
et font I'objet de nombreuses actions associatives de revalorisation (Coutantet al,
2017).Pourtant ils restent peu étudiés par la communauté scientifique (Saur, 2013) qui
les traite essentiellement par I'approche paysagére (Amat, 2015 ; Durup de Baleine,
1998, 2001), patrimoniale (Séramour, 2010) ou l'histoire militaire (Buffetaut, 2011, 2016,
2017 ; Kaluzko, 2016a, 2016b ; Neuville, 1980 ; Ortolan, 2004).

Pourtant, apres la crise de I'obus torpille, et I'apparition de la poudre sans fumée, ces
forts du systéme Séré de Riviéres structurés en trois rideaux de défense sont alors
frappés d’obsolescence. Les essais réalisés par l'armée frangaise au cours de
I’année 1886 sur le fort de la Malmaison ont démontré leur vulnérabilité face a ces
nouvelles armes. Certaines places fortifiées sont donc en partie modernisées
notamment dans le premier rideau (de Belfort-Epinal-Toul-Verdun) par du blindage, du
cuirassement, une couverture de béton armé, le creusement d’abris et de casemates
d’intervalles avant le conflit, mais également durant I'année 1917 (« travaux 17 »;
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Kaluzko, 2017). Par contre, les forts du second rideau de Reims, Laon, La Fére sont
déclassés et désarmés (Le Hallé, 2001, 2002 ; Neuville, 1980) afin de fournir en piéces
d’artillerie les troupes de campagne au début du conflit. Néanmoins, généralement
situés sur les sommets, en bordure des plateaux ou sur les buttes et avant-buttes du
systéme de cuestas de I'est de la France, ils bénéficient de sites d’observation et de
contrdle des vallées, d'importance capitale pour la défense (Devos et al., 2017 ; Devos et
al., 2018). 1ls contraignent la triple Alliance & contourner le premier rideau de
fortifications par le nord en envahissant la Belgique (Plan Schlieffen).

Au lendemain de la bataille de la Marne, le commandement allemand est conscient de
I’échec d’une guerre courte et a 'automne 1914, la guerre de mouvement s’oriente
progressivement vers une guerre de position. Si cette évolution du conflit est
considérée par 'armée frangaise comme un simple répit nécessaire a la reconstitution
des forces avant la reprise de loffensive, elle s'impose stratégiquement au
commandement allemand pour des raisons militaires et économiques.

L’ouverture simultanée de deux fronts, Est et Ouest, était justifiée par une guerre de
mouvement rapide. Mais 1’échec du plan Schlieffen remet en cause cette prévision et
I’Allemagne doit difficilement faire face a deux fronts pour une durée indéterminée.
Dés lors, I'armée allemande se retranche durablement en utilisant avantageusement les
ressources et les caractéristiques du terrain. Si ces deux fronts sont représentatifs de la
Grande Guerre, 'armée allemande va devoir soutenir également les alliés des empires
centraux en intervenant sur les fronts dits secondaires (fronts des Alpes, des Balkans,
d’Orient...).

L’établissement d’une ligne de feu continue, stable et étroite va décupler les forces
destructrices des armements. Si les hommes utilisent dans un premier temps les
couverts offerts par les paysages pour se protéger, ils vont devoir rapidement
s’enterrer dans le sol afin de survivre aux gréles de projectiles métalliques que le ciel
expédie au quotidien.

Au regard d’un contexte général offrant peu de perspectives avantageuses et a I'inverse
du commandement francais prénant une vision a court terme du conflit, le
commandement allemand souhaite ménager ses ressources. Ainsi tirant les lecons des
conflits du début du XX¢siécle, 'armée allemande va faire preuve d’'une grande faculté
d’adaptation sur le front Ouest en utilisant au mieux les ressources du terrain tout en y
déployant des moyens conséquents et répondant a I’adage militaire : une position bien
placée et bien organisée nécessite moins d’hommes pour la défendre.

Dans le secteur de Reims, le front se fixe a I'est sur les Monts de Champagne et a I'ouest
dans la vallée de la Loivre, le long du talus de la voie ferrée Reims-Laon, contournant la
ville. Les troupes allemandes restent ainsi maitre des hauteurs commandant les axes
venant du nord et du nord-est en se retranchant sur les buttes-témoins boisées de
Brimont et de Berru (Nogent I’Abesse). Le massif de Brimont est au plus prés des
premiéres lignes et le chiteau éponyme fait I'objet de combats dés 'automne 1914, mais
sans commune mesure avec 'ampleur de I'offensive francaise du printemps 1917. A ce
titre, les troupes allemandes occupent une partie des forts du second rideau de défense
du systéme Séré de Riviéres (Reims, Laon, La Fére) composé dans le secteur de Reims,
d’une ceinture constituée de 7 forts détachés autour de la ville. Début septembre 1914
(3 et 4 septembre), la butte de Brimont et son fort sont pris par les Allemands sans
combattre (la ville de Reims est déclarée « ville ouverte ») a I'image de I'intégralité de la
partie septentrionale de la ceinture de fort. Seul le fort de la Pompelle est repris par les
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Frangais les 23 et 24 septembre 1914 (Buffetaut, 2016) dans le cadre d’une offensive
frangaise. Reims libérée le 13 septembre 1914 est, durant toute la durée de la guerre a
portée des canons allemands et s’intégre dans la premiére position francaise (Devos et
al., 2015) alors que les forts de Brimont, Fresnes, Witry et Nogent constituent des centres
de résistance allemande et ne seront libérés qu’en octobre 1918. Si 'objectif premier de
I'offensive Nivelle du 16 avril 1917 dans ce secteur est la conquéte du fort de Brimont,
sa réalisation va vite se démontrer impossible dés les premiéres heures de I'attaque. Les
vagues d’assaut francais et russes (ler et 2nd régiments de la 1ére brigade russe)
conquirent Loivre et Courcy, mais elles ne peuvent déboucher au-dela du canal et du
talus de la voie ferrée. Fin avril 1917, les positions francaises sont situées dans le
contrebas de la nouvelle premiere ligne allemande épousant la bordure ouest et sud-
ouest du massif. Un glacis dénué de toute protection sépare ce nouveau front qui
n’évoluera pas jusqu’a l'offensive allemande du 27 mai 1918.

L’objectif de cette contribution est de comprendre comment les fortifications Séré de
Riviéres s’intégrent aux réseaux de défense cellulaire dans la guerre de position alors
qu’elles sont déclassées et désarmées. Elle repose sur des approches sectorielle et
diachronique avec 1'étude du fort de Brimont dans le secteur de Reims et sur une
analyse spatiale des plans directeurs de 1918 et des images lidar de 2015. Cette analyse
permet ainsi d’évaluer les polémo-morphologies associées aux forts du systéme Séré de
Riviéres et a leur intégration aux réseaux de défense.

A. Cadre géographique

Le fort de Brimont s’inscrit dans la ceinture de forts autour de Reims, du second rideau
Séré de Riviéres, avec les forts de Montbré, de la Pompelle, de Nogent, de Witry, de
Fresnes, de Saint-Thierry, le réduit de Chenay, la vigie de Berru et sa batterie (Fig. 1).
Situé sur une butte-témoin a 170 m d’altitude, & 6 km de la céte d’lle de France, il
domine d’'une centaine de métres et contréle le nord de la ville (vallée de la Suippes
inférieure) et la vallée de la Loivre a 'ouest, utilisée par le canal de I’Aisne a la Marne,
le chemin de fer de Reims a Tergnier et la route nationale de Reims a Laon. La butte
armée a sa base dans la craie de Champagne est coiffée par un lambeau d’argiles de
I'Yprésien supérieur (exploitées par une ancienne briqueterie antérieure au fort)
reposant sur les sables grésifiés du Thanétien (Fig. 2). Les flancs de la butte sont
ondulés par des croupes de sables culminant entre 140 et 150 m d’altitude et sont
exploités par de nombreuses carriéres a ciel ouvert fournissant des gres et sables pour
la construction et le pavement de la voirie 2 Reims depuis le XIVesiécle (Povillon-
Piérard, 1826). La butte offre de bonnes conditions au creusement en roche meuble
(sable) ou cohérente, mais tendre (sables grésifiés) bénéficiant de la zone non saturée
de l'aquifére crayeux, car la nappe de la craie se rencontre entre 15 et 30 m de
profondeur. L’alimentation en eau des ouvrages est assurée par des puits et citernes au
cran de Brimont et dans la Batterie de Loivre qui captent les eaux de la nappe de la
craie. Le village de Brimont s’adosse sur le flanc oriental de la butte, couvert par la
vigne, contrastant avec I'ensemble de la butte principalement boisée. Les ouvrages
fortifiés (fort, batterie de Loivre et Cran de Brimont) inscrits dans un glacis militaire
dégagé sont exempts de couverture forestiére.
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Document 1 : Inscription de la ceinture de forts du systéme Séré de Riviéres de Reims
dans les réseaux de défense de la Grande Guerre en Champagne en mai 1918 et emprise
des images Lidar utilisées dans le cadre du programme IMPACT 14-18 (Taborelli, 2018)
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Le fort de Brimont est le plus imposant de la ceinture de Reims (sur une surface de 5 ha,
garnison de 729 hommes), & massif central, pentagonal de méme type que le fort de
Douaumont dans le secteur de Verdun, mais a la différence de ce dernier n’a pas connu
de modernisation (enveloppe de béton armé, tourelles). 1l porte des plateformes de tir
de canons de Bange séparées par des traverses-abris, entourant un massif central de
tirs indirects pour obusiers. Il est renforcé par des batteries annexes détachées a l'est
(Cran de Brimont) et & I'ouest par la Batterie de Loivre. Son fossé est défendu par 2
caponnieres doubles et 1 caponniére simple. Sa gorge exposée au sud-ouest, donc a
I'ennemi durant la Grande Guerre, est percée d’une porte d’entrée avec pont-levis,
poterne devant le casernement. Ce dernier est semi-enterré dont les facades s’ouvrent
sur des cours.

Le fort est originellement armé par 27 piéces de rempart et en casemate, 10 pieces de
flanquement, et posséde 2 magasins a poudre de 82 tonnes. A I'image des autres forts
du secteur de Reims, il est construit par une magonnerie en pierres meuliéres pour
I’élévation, et en pierre de taille calcaire pour les baies (linteaux, jambages) et le
chainage d’angle. Les matériaux extraits in situsont utilisés pour recouvrir le fort afin
d’amortir l'effet des obus. Mais la pierre en ceuvre est réemployée aprés-guerre
expliquant le démantélement partiel de la facade de son casernement, de I’escarpe et
de la contre-escarpe.

Sa surface est originellement dénuée de couverture forestiére formant un glacis qui lui
garantit de bons champs de tir et la liaison optique avec les autres forts de la ceinture
fortifiée.
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B. Méthodes

Les plans directeurs « ordinaires» et «avec les organisations alliées » des GCTA
(Combaud et al., 2016) de la feuille de Brimont au 1/20 000 ainsi que les équivalents
allemands (StellungKarte de Reims) sont utilisés et scannés a haute résolution, d’'une
part pour connaitre I’évolution des réseaux de défense de 1914 a 1918 et d’autre part
pour digitalisation et traitement sous SIG de I’état de 1918 avant d’étre comparés aux
traces ou polémo-morphologies révélées par le lidar et observées sur le terrain (Tab. 1).

Tab. 1 : Plans directeurs des GCTA et StellungKarte utilisés.

) Types de plan Nom de la

drectour feulie Dates Sources Echelles

Ordinaire-GCTA Beamont 010N 1915 Histarial do.ls Giraiie 1720 000
Guerre Wronne

A ® Fort de La Pompelle w

Stellung-Karte 6. Raims 15/10/1916 Musées de Ful".h 1125 000

SteBlung-Karte 6. Raims 05/05/191 TR de- Lo Pampelle: 1125 000
Musées de Reims

Ordmare-GCTA Brimont 06/05/191 Coll. Pers 1120 000

Ordinaire - GCTA Brimont 28/10/1917 Coll Pers 1720 000

GCTA Brimont 02/04/1918 Coll Pers. 1/20 000

Pour un inventaire des morphologies héritées des réseaux de défense, la télédétection
par I'analyse des orthophotoplans est opérationnelle en zone cultivée et pour des
clichés contemporains et post-conflit (Stichelbautet al, 2016). Par contre, sous
couverture forestiére, comme pour le massif de Brimont (Fig. 3), le lidar est utilisé, car
il permet I'acquisition d’'un modéle numérique de terrain a haute résolution et révele
les polémoformes de la Grande Guerre (Rodriguez et Benaily, 2014;
De Matos Machado et al., 2016 ; Taborelli, et al., 2017b; Taborelliet al., 2018). Les
données issues de la mission lidar aéroportée, effectuée par AERODATA pour le
GEGENAA dans le cadre du programme de recherches IMPACT14-18 (financé par la
Région Grand-Est) sont traitées sous Global Mapper 5blue MArble Geographics. Les
parameétres de vol de décembre 2015, a 650 m d’altitude, a 130 nceuds, le taux de
recouvrement (65 %), et la densité de points émis (12 points/m?) garantissent une
résolution respectivement de 30 cm latéralement et de 3 cm en altitude. Un traitement
automatique des données lidar permet de détecter et de discrétiser les polémo-formes
de la Grande Guerre aux autres morphologies. L’Index de Position Topographiques ou
TPI de GDAL (Geospatial Data Abstraction Library ; Guisan, et al., 1999) dont Brenot et
ses collaborateurs (2017) ont démontré l'efficacité dans des contextes similaires en
Argonne est utilisé. Le traitement de l'information géographique est réalisé sous
QGIS 3.2 (2018). Les micromorphologies révélées au lidar sont reconnues lors de
plusieurs campagnes de terrain constituant un filtrage manuel final qui supprime les
artéfacts (chemins forestiers, chablis, ...).
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Document 3 : Photographie aérienne et Image Lidar du massif de Brimont (situation en 2015)

|. Résultats

A. Apport des plans directeurs

15 L’analyse diachronique des plans directeurs montre une évolution structurelle des
réseaux de défense de 1915 a4 1918 (Fig. 4).
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Document 4 : Evolution des réseaux de défense du massif de Brimont de 1915 a 1918 (extraits des
plans directeurs des GCTA et des StellungKarte - Historial de Péronne).

En 1915, la structure est linéaire et discontinue avec une seule position de défense
allemande, de une a trois lignes de tranchées desservies par des boyaux, au fond de la
vallée de la Loivre, calée sur le canal de I’Aisne a la Marne et sur la voie ferrée de Reims
a Laon alors que les Francais s’adossent au talus de la route nationale 44 de Reims a
Cambrai. La butte et son fort ne sont pas fortifiés, mais cachent des yeux de 'ennemi
des piéces d’artillerie situées derriére le relief au nord du village de Brimont.

En 1916, les réseaux de défense se multiplient en profondeur avec plusieurs positions et
se densifient avec de multiples lignes de tranchées continues. Chaque position est
protégée par un réseau de défenses accessoires (barbelés). La structure devient
cellulaire avec des centres de résistance en premiére position fixés dans les villages de
Loivre et de Courcy ou la densité de tranchées est exacerbée. La seconde position
allemande épouse la partie méridionale et occidentale de la butte de Brimont avec deux
lignes de tranchées en position de lisiére bénéficiant aussi d’un site de créte militaire
alors que le fort situé sur la créte topographique n’est pas fortifié, mais relié au réseau
de défense par des pistes et des boyaux.

En 1917, suite a I'offensive Nivelle et a la prise par les troupes francaises de la premiére
position allemande, la butte de Brimont s’inscrit en premiére ligne. Les réseaux de
défense de densifient davantage, de part et d’autre du no man’s land limité au canal de
la Marne a I’Aisne. La butte de Brimont constitue alors une cellule de défense fortement
défendue par cinqg lignes de tranchées, de nombreux réduits (dont celui du chiteau de
Brimont), par plusieurs rideaux de barbelés, avec de nombreux observatoires situés en
lisiére, mais toujours sous couvert forestier, mais aussi au sommet a I'ouest du fort. Elle
est alors totalement circonscrite par le dispositif de défense de premiére position, mais
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les piéces d’artillerie restent essentiellement positionnées en arriére, derriére la butte
sur son flanc nord-est, a I'abri des yeux de ’ennemi. Cet effet de masque est largement
exploité par les Allemands qui entretiennent de nombreuses pistes et chemins de fer
desservant ce cdté de la butte. Deux boyaux d’accés au fort sont représentés, I'un par le
nord manifestement relié a sa caponniére de téte et 'autre par I'ouest proche de sa
caponniére de gorge. Le témoignage du Général Buat, commandant la réserve générale
d’artillerie, illustre bien la perception qu’ont les Francais du massif de Brimont : « Le
Brimont est une hauteur boisée - a 2 ou 3 km de Loivre - supportant l'un des forts de Reims. A ses
pieds sud et sud-est, le canal de la Marne a 'Aisne et le chemin de fer de Reims a Laon cheminent
en commun pour se séparer, la colline dépassée, et se diriger, 'un vers le nord-ouest sur
Sapigneul, I'autre vers le nord sur Berméricourt. Le Brimont est donc en plein chez 'ennemi a qui
pentes et sommets fournissent de splendides observatoires. Aussi, a tout événement, les
Allemands ont-ils construit @ mi-cite une deuxiéme position comportant plusieurs lignes de
tranchées toujours maintenues en parfait état d’entretien et bien protégées par d’abondants
réseaux de fils de fer. Quant a leur artillerie, elle est en mineur partie au sud du canal, la masse
des batteries s’étant mise a 'abri de ce fossé protecteur » (Buat, 1922).

En 1918, la densification des réseaux se manifeste par la multiplication des rideaux de

défense accessoires, de nceuds de tranchées, d’observatoires, de lignes téléphoniques et
de pistes.

B. Apports du lidar et des campagnes de terrain

Aujourd’hui encore, les images lidar (Fig. 5) et les artefacts du terrain offrent une
lecture surprenante du réseau défensif allemand, de son déploiement et de sa
profondeur. Chaque emplacement de tranchée, de piéce d’artillerie ou d’observatoire
obéit judicieusement au relief du massif dont le but est d’étre indécelable des positions
francaises.

Document 5 : Synthése de I'analyse spatiale des polémo-formes du massif de Brimont a partir du
traitement automatique de I'image Lidar (fond Sky View Factor dérivé du Lidar).
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Le réseau de défense est remarquablement préservé avec 27,8 km de tranchées et de
boyaux, intégralement sous forét. En effet, on ne retrouve aucune trace morphologique
de tranchées en zone cultivée, manifestement comblées apres-guerre. Le sommet de la
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butte est peu fortifié par rapport a ses flancs sud et ouest qui offrent de nombreux sites
de crétes de tirs (ou crétes militaires). On observe une position de lisiére a deux lignes
de tranchées dont le tracé paraphrase celui des plans directeurs (Fig. 6). Des boyaux
desservent ces tranchées, mais aussi des éléments de tranchées associés a des
plateformes d’artillerie. Un réseau dendritique particuliérement dense de boyaux se
développe en lisiére sur les promontoires de sables thanétiens au sud-ouest et au nord-
ouest de la butte, associés a des observatoires (10 reconnus sur le terrain) dont certains
sont bétonnés voire préfabriqués avec un toit percé d’un trou pour un périscope, des
parois inscrites a gauche d'un « 4L » (Links) et a droite d’un « 4R » (Recht). IIs sont
accolés a un blockhaus bétonné doté de lignes téléphoniques.

Document 6 : A. Image Lidar de la position allemande de lisiére, composée de deux
tranchées ; B. poste d’observation bétonné (cl. A. Devos)

Les structures du fort apparaissent nettement avec son fossé (escarpe et contre-
escarpe), ses trois caponniéres, ses traverses-abris, son casernement dont le toit est
éventré a 3 endroits. On observe un boyau d’accés a la caponniére double de téte,
creusant la contre-escarpe, et une rampe d’accés au fossé au niveau de la caponniere
simple qui répondent a la mauvaise orientation du fort par rapport a la ligne de front.
Sa surface apparait remarquablement lisse, dénuée d’impacts d’obus sur les pentes non
exposées & I’ennemi (escarpe et fossé nord) a la différence des pentes exposées ou la
rugosité s’explique par la coalescence d’entonnoirs d’obus.

Les impacts d’obus sont remarquables sur I'image lidar, puisque le traitement
automatique décéle plus de 4 100 entonnoirs d’obus, mal répartis sur la butte, car
concentrés autour des batteries (tirs de destruction ou contre-batterie), au niveau des
neeuds de tranchées et surtout sur le fort, notamment sur ses reliefs exposés au sud-
ouest et ses traverses-abris. Le traitement statistique des diamétres d’entonnoirs d’obus
montre une distribution unimodale trés concentrée autour de diamétres compris entre
1,1 et 1,6 m correspondant a des obus de 75 mm (Fig. 9). Les plus gros impacts (4 4 5m
de diamétre) sont observés sur le fort et plus particuliérement sur le casernement (Fig.
7 et 8A-B), et ses caponniéres. Certains pics mineurs (correspondant 1,8 et 2,2 m)
peuvent correspondre a des impacts de munitions de calibre plus important ou a la
coalescence d’entonnoirs de méme diameétre. Cette coalescence s’exprimant
préférentiellement autour des objectifs prioritaires au regard de I'artillerie. Les
campagnes de terrain révélent de nombreux obus foirés, mal explosés, en chou-fleur,
probablement associés a la forte pénétrabilité des sables thanétiens (faible percussion)
ou a des défauts de fabrication (Fig 10).
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Document 7 : Image Lidar (Sky view Factor — SVF) du fort de Brimont avec ses structures, les
travaux d'intégration au réseau de défense et ses entonnoirs d'obus.
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Document 8 : A. Effondrement de la vo(ite du casernement suite a I'impact d'un obus de 400 mm, B.
Crevaison de la voite du casernement par l'obus, C. Fagade du casernement démantelée aprés-
guerre, D. Entrée du fort (cl. A. Devos).

Document 9 : Diagramme de distribution des diameétres des entonnoirs d'obus du massif de
Brimont (effectif N = 4 100)
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Document 10 : Enveloppes d'obus « foirés » ou mal explosés en « chou-fleur » (cl. A. Devos)

Les données lidar et leurs traitements montrent également de nombreux emplacements
d’artillerie qui défendent la butte de Brimont :

- Les emplacements d’artillerie a tir courbe. Composée de Minenwerfer de calibres 76 et
170 mm (Leiter et Mitlerer MinenWerfer - MW) ainsi que d’obusiers de 150 mm, les
positions de tir des MW sont ancrées dans la 2°™tranchée allemande et surplombent la
lére tranchée. Ces derniers semblent avoir été placés sous abris équipés d’une
cheminée de tir. Ces lances-mines ont une portée de 1000 a 1200 m pouvant battre
toute la surface du no’'man’s land jusqu’a la premiére ligne frangaise. Un replat sur le
versant nord du massif héberge 'emplacement d’une batterie d’obusier de 150 mm (3
piéces) par 'aménagement de plateformes et de sapes. Son utilisation permet de battre
les contre-pentes de talus et de chemins creux jusqu’a une distance de 7 400 m.

- Les emplacements d’artillerie a tir tendu se retrouvent sur le niveau supérieur de la
2éme tranchée allemande, il est surprenant de constater la présence de trois structures
en béton de forme triangulaire et comprenant une embrasure (Fig. 11). Ces abris ont été
édifiés pour accueillir des canons de campagne de 77 mm pouvant effectuer des tirs
directs ou tendus sur les assaillants et les positions francaises. D’une portée de 8 400 m,
leur champ de feu dominait la plaine jusqu’aux abords de Reims.

- Les emplacements d’artillerie lourde (moyenne portée) sont davantage morphogénes,
car plus imposants avec leurs bourrelets pare-éclats, leurs boyaux d’accés aux
plateformes, et leurs entrées d’abris-caverne (Fig. 12). Au sud du fort et au sommet du
massif, la surface du sol comporte les traces importantes d’une batterie de canons longs
de 150 mm avec des obus encore en place. Ces derniéres nous apportent de réelles
informations sur I'organisation de la batterie (emplacements des piéces dont deux sont
bétonnés, fosses & munitions, PC de tir, réseau de boyaux de communication et
observatoire). D’'une portée de 12 000 a 18 000 m selon le modéle, cette batterie pouvait
atteindre les arriéres Frangais du massif de Saint Thierry et une partie de la vallée de la
Vesle (axes majeurs, camps de repos, dépdts divers, épis de tirs...).

Document 11 : Emplacements de batterie de campagne a tir tendu en image Lidar et sur
le terrain (cl. A. Devos)
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Baiw

Document 12 :A. Emplacement de batterie d’artillerie lourde en image Lidar, B.
Plateforme de tir avec bourrelet pare-éclats, C. Boyau, D. Entrée d’abris-caverne
bétonnée, E. Obus de 150 mm (cl. : A. Devos).
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II. Discussions

Avec la guerre de position, les réseaux de défense constitués de tranchées et de boyaux,
s’organisent autour de la ligne de front. Leur organisation peu étudiée (Villate, 1925)
est récemment mise en évidence par I'analyse spatiale des Plans directeurs des Groupes
de Canevas de Tirs des Armées (GCTA) sous Systémes d’Information Géographique
(Taborelli, et al., 2017 ; Taborelli, 2018), par l'outil lidar (De Matos Machado, 2018
Taborelli, et al., 2017, 2017) et 'approche archéologique (Brenot et al., 2017).

L’étude du massif de Brimont témoigne d’'une évolution structurelle des réseaux de
défense, passant successivement d’éléments de tranchées en 1914, de structures
linéaires et hiérarchisées en positions s’épaississant de 1915 a 1916 avant une structure
cellulaire dés 1917 ou la perméabilité des premiéres lignes est volontairement assurée
(Devos et al., 2015; Solard, 1935) conformément 3 la directive Pétain n°4 du 22
décembre 1917 (Goya, 2014). Cette structure cellulaire autour des centres de résistance,
basée sur une défense en profondeur, et des positions en bretelles permettant de
dissocier les troupes ennemies par des tirs de flanquement a l'intérieur des réseaux,
s’avere évidente dans le secteur de Reims. Mais cette évolution n’est pas spatialement
homogeéne, car elle dépend des conditions géographiques, géologiques (Hanot et dl.,
2015), géomorphologiques, de la végétation (Amat, 2015), et de ’hydrographie (Villate,
1925), habilement utilisées en fonction des conditions balistiques et militaires de
I'époque. En effet, les réseaux de défense présentent une organisation spatiale
différente selon les Pays traversés par la zone de front (Taborelli et al, 2018b). Le
secteur de Reims particuliéerement dégagé, mais dominé par des reliefs surplombant les
dispositifs de défense est particuliérement propice aux structures cellulaires profondes,
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car les buttes-témoins, les avants-buttes et le front de céte sont plus faciles a fortifier
par un feu croisé dont la portée est amplifiée par les dénivelés et I'efficacité assurée par
'observation, notamment en position de crétes militaires. Ailleurs, en Champagne
crayeuse, en Champagne humide et en Argonne, les réseaux de défense s’adaptent a
d’autres conditions déterminant ainsi une autre organisation (Fig. 1).

L’intégration des forts dans les réseaux de défense dépend de leur orientation par
rapport a la ligne de front. Si cette derniére s’installe devant la téte de 'ouvrage,
davantage fortifiée, I'accés au fort a sa gorge sera moins visible et moins exposé a
I'artillerie. Mais a I'inverse, du cété allemand, les forts de la ceinture de Reims inscrits
dans la zone de front sont mal orientés comme a Brimont. La téte de I'ouvrage est
orientée vers le nord, alors que sa gorge, ouverte par une entrée avec pont mobile
regarde vers le sud donc vers les positions francaises. Les plateformes d’artillerie sont
non seulement mal orientées, comme le casernement, mais sont exposées aux vues de
I'ennemi dans le glacis périphérique autour du fort. Cela explique la répartition spatiale
des entonnoirs d’obus concentrés sur les ouvrages exposés au sud-ouest et notamment
ceux du casernement. Ce dernier est touché par des obus de 400 mm tirés par un
obusier lourd situé a Trigny (« le Moustique ») en avril 1917 dont I'épi de tir est repéré
sur une carte allemande (Artillerie Karte) du 6 juin 1917. Le casernement est alors
délaissé pour un camp camouflé sous couverture forestiére a I'extérieur du fort, sur le
flanc nord de la butte comme le montrent les images lidar et les repérages de terrain.
Ce flanc nord, a l'abri des observatoires ennemis, est desservi par un réseau
impressionnant de lignes téléphoniques et par un chemin de fer.

L'intégration du fort dans le réseau de défense nécessite également des travaux de
creusement de nouveaux acces par des boyaux reliés aux positions de I’arriére, par un
boyau et une rampe dans la contre-escarpe du fossé nord vers la caponniére double,
afin d’éviter la piste et le pont-levis trop exposés. L’étude des autres forts de la ceinture
de Reims ou de Verdun (Kaluzko, 2016b) montre que de nombreux aménagements
souterrains, et plus spécifiquement des tunnels d’acces aux observatoires et aux fort
ssont creusés de maniére a se protéger du feu et de la vue de I'ennemi, comme au fort
de la Pompelle et sa galerie dite du Métro (Bouxin, 2014 ; Devos et al., 2017) ou au fort de
Nogent (Coutant et al., 2017) ce qui semble également trés probable au fort de Brimont.
En effet, des tunnels de liaison entre les caves des maisons du village de Brimont et le
fort sont mentionnés sur des cartes anciennes ; les images lidar et les campagnes de
terrain témoignent de nombreuses entrées d’abris-cavernes ou de tunnels, notamment
dans les promontoires de sables grésifiés, mais leur exploration n’a pas encore été
menée. Les travaux de creusement de tunnels induits la production de matériaux dont
I'accumulation (verses) et le signal en photo-interprétation contraste fort avec
I’environnement, notamment sur la craie blanche ou les sables beiges-ocres thanétiens.
Pour éviter d’étre repérés, les déblais sont étalés et camouflés dans le casernement,
comme dans le fort de la Pompelle, ou dans les fossés des ouvrages comme a Nogent
(Coutant et al., 2017).

Si les souterrains et les cavités du fort constituent des protections face aux intempéries,
mais toutes relatives face aux obus, ils ne justifient pas I'intégration de I'ouvrage au
réseau de défense qui reste peu développé. Le fort situé au sommet de la butte est trop
exposé a la vue de I'ennemi, a I'artillerie a tir courbe, au milieu de son glacis sans
camouflage ni masque. Non modernisé aprés la crise de I'obus torpille, il est vulnérable
au pilonnage d’artillerie. C’est davantage 'effet de site, et plus spécifiquement un site
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de butte-témoin coiffée par une auréole forestiére qui structure la défense cellulaire. La
butte est plus facile a défendre, car offrant de multiples potentialités d’observation, de
tir, de creusement (en zone non saturée des aquiféres) et surtout avec une couverture
forestiére périphérique qui camoufle les travaux et dispositifs de défense situés en
lisiére alors que le no mans’ Land est dégagé. A ce titre, toute tentative d’offensive
ennemie est repérée comme le signale le Général Edmond Buat: « Le Brimont lui,
surplombe a la fois les deux camps ; nos troupes ne peuvent, en plein jour, faire aucun
mouvement qui ne soit épié et aussitdt signalé au tir de l'artillerie ennemie. » (Buat,
1922).

Les vallons périphériques divergents ainsi que les promontoires de sables grésifiés
autour de la butte conférent de bonnes potentialités de couverture d’artillerie par le
feu croisé de batteries disposées sur ses flancs sud et ouest. En outre les pentes et le
dénivelé augmentent relativement la portée moyenne des projectiles alors que
I'intégralité de la butte masque une forte concentration d’artillerie au nord de Brimont.
Ce systéme défensif allemand utilisant les trois types d’artillerie (lourde, de campagne
et de tranchée) dont le plan de feu couvre un angle a peu prés de 45° entre le sud et
I'ouest du massif s’avére d’une remarquable efficacité vérifiée par I’échec de I'offensive
Nivelle du 16 avril 1917. En effet, si 'objectif premier de I'offensive francaise dans ce
secteur est la conquéte du fort de Brimont, sa réalisation va vite se démontrer
impossible dés les premiéres heures de l'attaque. Les vagues d’assaut francaises
conquiérent Loivre et Courcy, mais elles ne peuvent déboucher au-dela du canal et du
talus de la voie ferrée.

Conclusion et perspectives

L’analyse spatiale des plans directeurs des GCTA et des images lidar du massif de
Brimont montre que I’évolution des réseaux de défense de la Grande Guerre tend vers
une structure cellulaire autour de centres de résistance plus faciles a fortifier. Les
buttes-témoins, les avants-buttes, les saillants ou éperons du relief de cotes offrent de
bonnes potentialités de défense par effets de masque et de lisiére forestiére tout en
garantissant un feu croisé et I'observation de la zone de front. Ces sites exploités par le
réseau de forts détachés du systéme Séré de Rivieres, concentrent aujourd’hui des
polémo-formes anté, syn et post Grande Guerre révélées par I'imagerie lidar. Elles sont
remarquablement conservées dans le second rideau moins obusé par le déluge
d’artillerie, qu'a Verdun, ou la lisibilité des réseaux de défense est plus difficile sur les
images lidar ou sur le terrain (De Matos Machado, 2018 ; De Matos Machado et al., 2016).
L’intégration des forts au réseau de défense induit de nombreux travaux en surface
(boyaux d’accés a travers le fossé, abandon du casernement), mais surtout souterrains
avec le creusement de tunnels et d’abris a 1’épreuve (abris-cavernes, soutes a
munitions, galeries de liaison). A ce titre, ces sites mériteraient des campagnes de
prospection et de topographie souterraine et des opérations archéologiques
programmées, associées aux images lidar et a la télédection sur des photographies
contemporaines au conflit.
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RESUMES

Les fortifications du systéme Séré de Riviéres du second rideau défensif autour de Reims sont, a la
veille la Grande Guerre, désarmées et abandonnées. L’exemple du fort de Brimont, situé sur une
butte-témoin de la cuesta d’Ile de France, montre que ces ouvrages servant de point d’appui sont
englobés dans les réseaux de tranchées et de boyaux. Cet ensemble de polémoformes est d’abord
étudié a partir d’'une analyse spatiale des plans directeurs des Groupes de Canevas de Tirs des
Armées (GCTA). Le flanc de la butte présente de bonnes potentialités de crétes militaires et de
sites d’observation en lisiére de forét alors que le sommet, coiffé du fort, a découvert donc trop
exposé a 'ennemi, est peu fortifié en surface. Mal orienté par rapport a la ligne de front, il fait
I'objet de réhabilitations (boyaux d’accés creusé dans le front de téte, souterrains), abrite de
nombreux postes d’observationsselon une organisation cellulaire, dont les morphologies révélées
en image Lidar et repérées sur le terrain, restent bien conservées sous forét. De nombreux
impacts d’artillerie sont visibles, notamment sur les ouvrages de gorge (entrée, casernement),

sur les caponniéres et les traverses-abris.

The Séré de Riviéres fortifications system of the second defensive curtain around Reims, are on the
eve of the Great War, disarmed and abandoned. The example of the Brimont fort, located on a
outlier of the Ile de France cuesta, shows that these works serving as point of support, are
included in the networks of trenches studied from a Spatial analysis of trench maps from Army
Fire Canvas Group (GCTA). The side hill has good potential for military ridges and observation
sites on the edge of the forest while the top capped the fort, exposed so too exposed to the
enemy, is little fortified on the surface. Misaligned with respect to the front line, it is the subject
of rehabilitations (access ducts dug in the front of the head, underground), home to numerous
observation posts according to a cellular organization, whose morphologies revealed in Lidar
image and spotted in the field, remain well preserved under forest. Many artillery impacts are
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visible especially on the throat works (entrance, barracks), the caponiers and the shelter-

crossings.
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Mots-clés : Grande Guerre, réseaux de défense, fort Séré de Riviére, plans directeurs, Lidar,
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