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Titre : Application de I'intelligence artificielle a I'exploitation des mesures de déflexion pour la

caractérisation mécanique des structures de chaussées

Mot clés : Evaluation structurale, Modélisation du comportement mécanique des chaussées,

Module d’élasticité, Déflectométre a grande vitesse (TSD), Pente de déflexion, Apprentissage

automatique (ML)

Résumé : Cette thése présente un modéle
et une méthodologie efficaces basés sur I'ap-
prentissage automatique (ML) pour I'estima-
tion du module d’élasticité des couches de
chaussée (E;). Cette approche novatrice uti-
lise des mesures de pente de déflexion TSD
(Dg) plutét que la méthode classique de dé-
flexion. Le modéle inverse développé dans
le cadre de cette recherche repose sur des
données issues de logiciels (Alizé-LCPC) re-
connus par les praticiens et d’'un simulateur
expérimental externe, garantissant ainsi leur
conformité aux conditions réelles. De plus, un
processus de validation paramétrique avancé

a été exécuté pour valider leur performance.
Ce modele surmonte non seulement les défis
liés a I'estimation précise de E;, mais mene
également une analyse de sensibilité quanti-
tative rigoureuse. Cette analyse examine sys-
tématiguement les impacts négatifs de quatre
défis majeurs : la complexité des données
TSD en haute dimension, l'influence du bruit
de mesure, les variations de température, et
les incertitudes de F; des autres couches.
Tout cela vise a souligner I'objectif principal :
apporter des contributions précieuses au do-
maine de la mécanique des chaussées.

Title: Application of Artificial Intelligence in the Exploitation of Deflection Measurements for the
Mechanical Characterization of Pavement Structures

Keywords: Bearing Capacity Assessment, Pavement Behavior Modeling, Pavement Elastic

Modulus, Traffic Speed Deflectometer, Deflection Slope, Machine Learning

Abstract: This thesis presents an effective
model and methodology based on machine
learning (ML) for estimating the elastic mod-
ulus of pavement layers (E;). This innova-
tive approach uses deflection slope measure-
ments from TSD (Dg) rather than the clas-
sical deflection method. The inverse model
developed in this research is based on
data from industry-recognized software (Alizé-
LCPC) and an external experimental simula-
tor, ensuring their conformity with real-world
conditions. An advanced parametric valida-

tion process was also executed to validate
the model performance. Moreover, a quanti-
tative sensitivity analysis has been conducted
to investigate the negative impacts of four
major challenges: the complexity of high-
dimensional TSD data, the influence of mea-
surement noise, temperature variations, and
uncertainties in E; of other layers. All of this
aims to underscore the primary objective: to
make valuable contributions to the field of
pavement mechanics.
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