Fortifications & Architecture

Guerre et sciences : combattre et se protéger

Stage « Maths et Histoire au cycle 3 » - 20 octobre 2017
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Introduction

Au début du XVlIe siecle, une nouvelle maniere de fortifier est inventée en Italie, afin
de protéger les villes de la puissance des canons. Le protestant lorrain Jean Errard
(1554-1610), formé a cette maniere italienne, devient le principal ingénieur militaire
d’Henri iv, qui le charge de rédiger un ouvrage de synthese sur ce sujet. Errard a déja
publié une Géométrie pratique, ainsi qu'une édition des Eléments d’Euclide, et son
intervention en 1594 dans la controverse sur la quadrature du cercle proposée par Scaliger
met en lumiére sa qualité de mathématicien reconnu par ses pairs. Sa Fortification reduicte
en art et demonstrée, qui parait en 1600, est le premier ouvrage francais qui présente
I’architecture militaire bastionnée en établissant ses principes sur une analyse des forces

en présence et en s’appuyant sur la géométrie euclidienne pour justifier I’adéquation des

tracés aux contraintes.

Séquence de géométrie

Objectile :
Compnendne lea principes de la, [entilication Gaationnée aelon Ennand et Vauban
Compnendne Cévolution de la, [entilication, panallélement & Cévolution de Cantillenie
Conatnuing aa [ontenease hevagonale

* Repérage sur Google Earth de forteresses bastionnées : Citadelle d’Amiens, Citadelle
de Doullens, Citadelle de Sisteron

» Comparaison avec des forteresses médiévales : Blanquefort, Yevre-le-Chatel.

* Explication de 1’évolution des fortifications

Les premieres protections employées sont des talus de terre, complétés de troncs d’arbres et de

pierres pour les rendre plus résistants. On éléve ensuite des murs de brique ou de pierre, de plus en

plus hauts et épais, protégés par des fossés en eaux, puis surgissent les tours situées en avant des

lignes de murailles. Les premiers chdteaux forts apparaissent vers le Xe siecle. lls possédent un

donjon carré et sont situés au sommet d’une motte de terre. A partir du XIlle siécle, les chiteaux

forts possedent deux enceintes concentriques, dotées de tours crénelées et de machicoulis. Aux

X1Ve et XVe siecles, ils sont dotés de tours circulaires ainsi que d’un double mur d’enceinte
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couronné de tours et de tourelles d’angle. Les premiers canons ou « bouches a feu » sont utilisés
des le XIVe siécle. A cette époque, les piéces des canons étaient en fer et les boulets en pierre. A la
fin du XIVe siecle, une grande innovation technique apparait : le boulet en fonte, qui remplace le
boulet en pierre. L’artillerie devient beaucoup plus efficace. Les canons, désormais en bronze et
montés sur roues, sont plus précis, solides et maniables. Ils permettent de mieux viser et d’effectuer
des tirs répétés plus rapides. Ces évolutions obligent a penser a de nouvelles formes de
Jortifications capables de résister a ces canons lors des sieges. En France, cela est d’autant plus
nécessaire que le pouvoir royal se renforce et se centralise. La défense n’est plus ’affaire des
seigneurs protégeant leurs chdteaux mais devient une affaire nationale qui dépend du roi. A la fin
du XVe siecle, les ingénieurs italiens transforment le systeme traditionnel des chdteaux forts pour
U’adapter a I’armement et inventent le systeme bastionné. A partir de la fin du XVle siécle, des
ingénieurs du roi de France perfectionnent les modeles italiens. Les forteresses ne sont plus
construites en hauteur. Plusieurs innovations majeures apparaissent : — l’utilisation de rempart de
terre plutét que de pierre pour amortir le choc des boulets. — le remplacement de la tour médiévale
par des bastions pour défendre les places, devant lesquels un espace dégagé, appelé glacis, oblige
les attaquants a avancer a découvert. — La disparition des angles morts devant les ouvrages pour
que ’assaillant ne puisse trouver aucun refuge pour se soustraire aux tirs de la défense. Cette
stratégie vise a retarder le plus possible le moment ou I’attaquant s’approchera de la place forte en
multipliant les ouvrages défensifs (comme des demi-lunes) en avant de la place, ralentissant ainsi
la progression de I’ennemi de facon a ce qu’il ne puisse pas attaquer. Bien que n’étant pas
I’inventeur de ce type de fortification, Vauban, en s’adaptant aux conditions de chaque lieu,
systématise, développe et perfectionne considérablement ces nouvelles constructions défensives
dont I’ensemble constitue ce que I’on appelle fortification bastionnée.

* Présentation de Jean Erard et de Vauban

Jean Errard (né vers 1554 a Bar-le-Duc et mort le 20 juillet 1610 a Sedan) était

un mathématicien et ingénieur militaire lorrain, initialement au service de la cour Ducale de
Lorraine, qui, s’est engagé au service du roi de France Henri IV. Introducteur en France de

la fortification italienne, il est ainsi un précurseur de Vauban. En 1594, Errard publia la
Fortification réduite en art et démontrée. Il y définit les moyens du défilement, sut utiliser les
particularités du terrain, institua des plans inclinés destinés a éviter la surprise des vues
plongeantes et réussit a masquer les flancs des bastions a I’ennemi grdce a la disposition des
courtines. Il inventa encore le cavalier et normalisa I’ épaisseur des remparts 1.

Jean Errard est le premier a appliquer en France le principe de la fortification bastionnée et a en
exposer les principes. Ses travaux lui valent le qualificatif de « pere de la fortification francaise ».
La géométrie conditionne sa pensée stratégique : Errard y explique tous les procédés qui
permettent de tracer sur le terrain les différents polygones, réguliers ou irréguliers, indispensables
pour bien fortifier une place. La régle majeure de son ceuvre théorique réside dans le fait que la
défense d'une place doit reposer davantage sur l'infanterie que sur l'artillerie, dont le feu a son
époque n'est pas efficace de face.

Sébastien Le Prestre, marquis de Vauban, est un architecte et ingénieur militaire francais. Il est
né en 1633 en Bourgogne et mort en 1707 a Paris.

1l est tres connu pour avoir voulu protéger la France de Louis XIV par une ceinture de citadelles :
une « ceinture de fer ». Il a concu ou amélioré une centaine de places fortes, telle la citadelle de
Besangon dont la construction, achevée en 1693, aura duré 20 ans. Le roi lui a demandé de
fortifier les frontieres pour empécher les invasions.
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- Repérage de I'angle mort sur le schéma suivant puis exercice individuel : A partir du
schéma de l'angle mort présenté, expliquer aux éleves l'avantage des bastions par
rapport aux tours médiévales (disparition des angles morts et des espaces non couverts
par les tirs des canons).

* L'angle morten capltale d'un cuvrage <irculalre

e ./

* Lexique autour des forteresses bastionnées : schéma a compléter

* Proposition de réaliser une forteresse bastionnée hexagonale a la maniére d’Errard a
partir d'un schéma issu de son ouvrage, apres avoir repasser en rouge les contours sur
I’original.

« Pour fortifier ’hexagone, d’apres Jean Errard de Bar-le-Duc (1554-1610) :

Soit proposé a fortifier un hexagone, d'autant que ['hexagone se divise en six triangles équilatéraux. Soit sur
AB décrit le triangle équilatéral ABC, puis soit fait l'angle demi-droit CAD.

Soit faite la ligne AE égale a la ligne BD, et apres soit tirée BE.

Soit divisé I'Angle EAD en deux angles égaux par la ligne AG, soit prise DF égale a EG, et tirée la Courtine
GF.

Soit tracée aussi FH perpendiculaire a la ligne BE, et soit tirée la ligne GI perpendiculairement comme FH.
Soit prise Al égale a BH.

Ainsi seront décrits les deux demi-bastions AIG & FHB. »
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Prénom : Date :

Compnendne lea principes de la, [entilication Gastionnée aelon Ennand, et Vauban
Compnendne Cévolution de la, [entijication, panallélement & Cévolution de Cantillenie
Conatnuing oo [ontenease hevagonale

‘ Agir

» Obsarve attentivement les deux schémas d-dessous. Lequel représentes b fortification au Moyen Age 7

» Coborie en rouge sur celui-ci, I'angle mort dans lequel les soldats ennemis peuvent trouver un refuge 3
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» En Faidant des d2fnitions, numérate sur le schéma ci<dessaus les différentes parties de la tartificatian
hastionnée.

1 - bastlenls) : phcé en avant de
'enceints. Satorme favarise |es tirs crak-
565 en évitant kes angles morts e

2 - caurtine s mur rellant deux bastlons

3 - fassé: partie creusée entourant bes
fartifications, constituant un abstacle

4 - demidunz(s) : ouvrage de forme
trlangulaire placé dans le fosse qul
protege I3 courtine €t permet une
défenss avancée

5 - chemin-couvert : ligne précédant
le fossé qui permet aux défenscurs
de contmler le glacis tcut en étant a
couvert des Lirs

€ - glacls : terraln nu en pente régulitre S
contrélé par le chemin couvert .
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Pour fortifier I’hexagone, d’apres Jean Errard de Bar-le-Duc (1554-1610) :
S&LW d/goﬂﬂ%;mm/gxum?o'w, d’autant WR'KWMLZM@M dinice om aic
Rit oun AB WJ&QMW& W ABC, quic mJéaALJ&waJZe demi-dnoil
CAD.

?MJ@MJ&@J&W AE aﬁa&aﬂa%ﬁw BD, o apnio ool Linge BE.

Sk WRW EAD on deww am,jjzm WT‘“’“R‘”W AG, aoik pvice DF
sﬁﬁ&a EG, of kinge fa cowime GF.

Rk bracte ancoi FH WWM@J@J&W BE, @CMLWJB@QATL Gl
WMWW comme FH.

%LW Al eapjze & BH.
Frimnoi aenont décniko Teo dewse demi-bactiono AIG of FHB. »
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Programme de construction (1) élaboré en
colleclif, par dictée a I'adulte

Mise en commun ef réalisation
de forteresses hexagonales

*1 : le programme de construction produit par les éleves a été rédige aprés recherche et construction a
parfir du programme de Jean Errard. Dans un premier femps, I’enseignante a expliciter les étapes, le
raisonnemenl, le vocabulaire, le matériel utilisé tout en faisanf la demonsfration de la consfruction devant les
éleves au tableau. L'expression « angle demi-droif » a éfé utilisé mais les éleves de CM2 avaient
connaissance de la mesure de 90° pour I'angle droit et en ont donc déduit les mesures dans deux gabarits
d’angle ulilisés, d’ou la mention des ces mesures dans le programme de consfruction.
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