
La Fédération routière 
internationale (IRF) a 
été fondée en 1947 pour 
promouvoir le développement 
et l’entretien de réseaux routiers 
meilleurs, plus sûrs et plus 
durables.

L’AIPCR et l’IRF collaborent 
régulièrement à l’occasion des 
congrès mondiaux organisés par 
chacune des organisations. 

Th e International Road 
Federation (IRF) was 
founded in 1947 to promote 
development and maintenance of 
better, safer and more sustainable 
road networks.

PIARC and IRF regularly 
collaborate for the world 
congresses organised by each 
organisation.
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L a Fédération Routière Internationale,  bien 
déterminée à respecter son engagement en faveur 
de la préservation de l’environnement et à participer 
aux efforts mondiaux de lutte contre les changements 
climatiques, a entrepris des travaux et recherche 
visant à offrir aux entreprises, gouvernements et 
professionnels de la route un outil d’aide à la décision 
en matière de réduction des émissions de Gaz à Effet 
de Serre (GES) provenant de l’infrastructure routière.

OBJECTIFS

L’objectif capital étant de générer des résultats durables et à 
long terme pour l’environnement, ainsi qu’à contribuer aux 
politiques de développement durable. La finalité de l’outil 
comportait de multiples facettes :

• réaliser une analyse environnementale détaillée des 
projets routiers,

• permettre une analyse comparative de différentes 
techniques de construction,

• permettre un choix judicieux des matériaux utilisés dans 
la construction routière,

• optimiser le mode d’approvisionnement du chantier 
routier en matières premières, le choix des fournisseurs, 
des lieux d’approvisionnement et des modes de transport 
des matériaux,

• produire une estimation détaillée des émissions de GES 
appropriée à la construction routière,
• informer et assister les constructeurs et collectivités dans 

le choix d’investissements judicieux permettant 
de compenser les émissions de GES résultant 

du développement de l’infrastructure 
routière,

• disposer à terme d’un outil pour 
tendre vers la neutralité en 

carbone de la construction 
routière.

Étapes de la recherche

L’organisation du travail de recherche s’est déroulée en étapes 
successives et interconnectées :

1. Compilation d’un inventaire des sources d’émissions de 
GES tout au long du cycle de vie de l’infrastructure routière, à 
savoir : utilisation de l’énergie, production et transformation 
de matières premières, transport, défrichement des terres, 
etc.

2. Estimation des niveaux d’intensité appropriés pour 
l’évaluation des sources d’émissions.

3. Recherche bibliographique et collecte de données récentes et 
agréées de facteurs d’émissions : les estimations des émissions 
de GES sont faites selon les procédures et les lignes directrices 
prescrites par le Groupe d’experts intergouvernemental sur 
l’évolution du climat (GIEC - IPCC).

4. Calcul des émissions escomptées de GES :
 - émissions = ∑ Source

i
 *Facteur d’Emission

i

 - avec Source : S
i
 = (A*I)

i 
, où la source est spécifi ée en unité 

compatible avec le coefficient d’émission ; A = niveau 
d’activité  et I = intensité.

5. Calcul des émissions pour un scénario de développement 
plus efficace (option atténuation des émissions) et 
comparaison de scénarios.

Sources d’émissions 

Les sources d’émissions recensées sont relatives aux diff érentes 
phases de la construction routière depuis le défrichement des 
terres jusqu’à la fi n de vie de l’infrastructure. On distingue ainsi 
trois phases essentielles :

• la pré-construction,
• le chantier routier,
• la maintenance de l’infrastructure.

Durant la phase de pré-construction, ont été considérés :

• le défrichement des terres : à partir d’une surface de terre 
défrichée par unité de surface de route, une estimation 
de l’utilisation de machines et de la consommation de 
carburant est générée. Le transport et la replantation des 
arbres sont aussi pris en compte.

T h e  I n t e r n a t i o n a l  R o a d 
Federation (IRF), in pursuit of its 
commitment to environmental 
conservation and as part of its 
contribution to worldwide efforts 
aime d at  combating cl imate 
changes, has undertaken a research 
program intended to provide road 
contractors, governments and 
road industry professionals with 
a decision-making tool which 
helps reducing Greenhouse Gases 
(GHG) emissions from road 
infrastructure.

OBJECTIVES

The main objectives of this project 
has been to generate durable, long-
term results in the environment 
and to actively participate in the 
shaping of relevant sustainable road 
development policy. The ultimate 
goal of this tool is multifaceted:

• performing a detailed environmental 
analysis of road projects,

• setting the stage for a comparative 
analysis of various road-building 

techniques and materials,

• offering a careful choice of potential 
road construction materials,

• optimizing the road construction 
site supply scheme regarding raw 
materials providers, choice of 
suppliers, delivery locations and 
materials transport modes,

• deriving a detailed estimation 
of GHG emissions specifically 
ascribable to the road construction 
industry,

• informing and assisting both road 
contractors and public agencies 
with the selection of appropriate 
offsetting plans,

• ultimately, providing a tool that 
could get us closer to the dream of 
carbon neutral roads.

Research steps

The work program was planned 
around a series of successive and 
interconnected steps, summarized as 
follows:

1. compilation of an exhaustive 
inventory of GHG emission sources 
throughout the road infrastructure 
life cycle,

2.estimation of the appropriate 
intensity levels for assessing these 
emission sources.

3. bibliographical research and 
collection of recent recognized data 
on emission factors: GHG emission 
estimates produced according to 
procedures and methodologies 
prescribed by the Intergovernmental 
Group of Experts on Climate 
Evolution (IPCC).

4. calculation of anticipated GHG 
emissions:

 - Emissions = ∑ Sourcei *Emission 
Factor

 - with Source: Si = (A*I)i, where 
sources are specified in units 
compatible with the emission 
coefficient; A = activity level and 
I = intensity.

5. calculation of emissions for a more 
efficient development scenario 
(emission mitigation option), 
followed by scenarios comparison.

Emission sources

Th e accounted sources for emissions 
are related to the various road 
construction phases, beginning with 
land clearing until the end of the 
infrastructure life cycle. Th ree basic 
phases can be distinguished:

• preconstruction,
• road construction,
• infrastructure maintenance.

Th e following have been incorporated 
into the preconstruction phase:

• land clearing: based on the ground 
surface area cleared per unit of 
road surface, an estimation can 
be generated for both machines 
use and fuel consumption. The 
transport and replanting of trees 
are also taken into account at this 
point.

• cut export and fill imports to and 
from the road site: based on a 
simplifi ed diagram, the user selects 
the sites that are concerned and 
introduces the respective distances, 
tonnages and transport modes, as 
illustrated fi gure 1 page 66.
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• le transport de déblais/remblais de et vers le site de 
chantier : en partant d’un schéma simplifi é, l’utilisateur 
sélectionne les différents sites concernés, introduit la 
distance, le tonnage ainsi que le mode de transport, 
comme illustré fi gure 1.

Pendant la période de chantier, les sources d’émissions sont 
analysées en 4 groupes, celles se rapportant : au site de chantier, 
aux matériaux de construction, au transport des matériaux 
ainsi qu’à l’utilisation des machines de construction :

1. Le site de chantier : les consommations d’électricité et 
de carburants sur le site du chantier de construction sont 
recensées et évaluées.

2. Les matériaux de construction de la chaussée : l’outil de 
calcul a été conçu pour permettre à l’utilisateur de distinguer 
les couches successives de  la fondation jusqu’à la couche de 
surface. Figure 2, page de droite.

L’utilisateur introduit les informations relatives à chacune des 
couches (épaisseur, densité) et sélectionne les matériaux qui 
la composent. Plusieurs listes de matériaux ont été compilées, 
soit :

• liste de granulats,
• liste de matériaux bitumineux,
• liste de matériaux hydrauliques,
• liste de métaux,
• autres (plastiques, caoutchouc, etc.).

3. Le transport des matériaux : un schéma détaillé pour le 
transport des matériaux de construction a été élaboré comme 
illustré fi gure 3, page 68.

Ce modèle de transport des matériaux prend en compte :

• pour les granulats : Deux sites possibles de carrière sont 
considérés. Le transport de granulats directement sur le 
site du chantier ainsi que vers les centrales de mélanges 
a été pris en compte,

• pour les produits bitumineux : Ceci englobe le transport 
du bitume de la raffi  nerie vers 2 sites possibles de centrales 
d’enrobage, puis des centrales vers le site du chantier. Le 
transport des émulsions directement de la raffi  nerie vers 
le site du chantier est aussi prévu,

• pour le ciment : Le transport du ciment directement sur 
le site du chantier ainsi que vers la centrale de malaxage 
a été pris en compte,

During the construction period, 
emission sources are analyzed within 
4 distinct groups, focusing respectively 
on: the worksite, the construction 
materials, materials transportation, 
and road construction machinery use, 
i.e.:

1. Worksite: Electricity and fuel 
consumption on the construction site 
are identifi ed and evaluated.

2. Pavement construction materials: 
Th e calculation tool has been designed 
to allow the user to make an emissions 
calculation of the pavement layer by 
layer. Figure 2.

Th e user enters the set of information 
relative to each layer (thickness, 
density) and then selects the 
component materials. Several lists 
of materials have been compiled, 
namely:

• list of aggregates,
• list of bituminous bound materials,
• l i s t  of  hydraul ica l ly  b ound 

materials,

• list of metals,
• other (plastics, rubber, etc.).

3. Material transport: a detailed 
diagram describing the construction 
materials transportation has been 
developed, as described figure 3, 
page 68.

This material transport model has 
integrated the following parameters:

• for aggregates - Two possible quarry 
sites are considered. Aggregates are 
transported either directly to the road 
site (granular materials for sub-base 
and fi lter drain) or fi rst to the mixing 
plants (granular materials used for 
mixtures) then to the road site;

• for bituminous materials - This 
aspect encompasses bitumen 
transport from the refi nery to two 
possible mixing plant sites, and then 
from the plants to the road site. Th e 
model also accounts for the transport 
of emulsions directly from refi nery 
to site;

• for cement - Th e transport of cement 
both directly to the site and to the 

mixing plant has been foreseen in 
the methodology adopted.

4. Use of construction machinery: 
This final analysis group relates to 
all layers constituting the pavement, 
assembled according to the fi gure 4, 
page 69.

Th e calculation model evaluates the 
number of working hours per type 
of machine and type of pavement 
layer. Th e total consumption of fuel 
is determined on the basis of the 
characteristics and efficiency of the 
material used.

Finaly, this same sequence (steps 1 
through 4) is run for all maintenance 
activities over the course of the 
infrastructure life cycle.
 

MODELING APPROACH 
AND RESULTS
Th e modeling approach herein employs 
an "Input-Output" structure.
See fi gure 5, page 71.

Figure 1

Emplacement 1

Location 1

Emplacement 2

Location 2

Emplacement 3

Location 3
Chantier routier

Road site

Figure 2
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4. L’utilisation des machines de construction : se rapporte à 
l’ensemble des couches qui constituent la chaussée comme 
illustré fi gure 4, page de droite.

Le modèle de calcul évalue les heures de travail par type de 
machine et par couche de chaussée. La consommation totale 
de carburant est calculée sur la base des caractéristiques et 
l’effi  cience du matériel utilisé.

Enfin, ce même cheminement (étapes 1 à 4) est suivi pour 
toutes les activités de maintenance durant de cycle de vie de 
l’infrastructure.

MODÉLISATION ET RÉSULTATS
Le principe de modélisation est une structure de modèle 
‘Entrées – Sorties’ (fi gure 5, page 71).

Le modèle de calcul se compose d’équations simples et permet 
d’estimer le total des émissions de GES (Sorties) engendrées par 
chacune des sources d’émissions préalablement identifi ées et 
quantifi ées (Entrées). Les calculs se réfèrent à la totalité du cycle 
de vie de l’infrastructure routière et sous diff érents scénarios 
et techniques de construction.

the evaluation of these emission 
sources,

• the database of emission factors 
pertaining to the set of identified 
sources.

As the research project unfolded, the 
information compiled was submitted 
for an assessment by competent experts 
across the various regions of the world. 
As a result, benefi cial suggestions were 
received and incorporated, a step that 
serves to complement the database 
and lends a global dimension to this 
eff ort.

The emission factors database is 
currently undergoing scientific 
evaluation by the LAVOC Traffic 
Facilities Laboratory at Switzerland’s 
Ecole Polytechnique Fédérale in 
Lausanne (EPFL).

Validation process

In addition to validating the individual 
databases mentioned above, we have 
performed the following activities 
through the Federation’s project 
partners:

• validation and improvement of the 
modeling approach and calculation 
equations,

• verifi cation of the relevance of the 
pavement structure categories 
covered as well as the resultant 
calculations of construction materials 
volumes and tonnages,

• approvals for the raw material 
transport model developed,

• confirmation of the calculated 
number of construction machines 
working hours,

• tests and identifi cation methods for 
potential modeling errors,

• comparison of the calculation model 
results with other sources and 
tools,

• use of the calculator for a practical 
road-building scenario.

FUTURE 
DEVELOPMENTS
This project’s ultimate objective 
is to encompass the entire road 
infrastructure and facilities. As such, 
the next modules to be introduced 
beginning in 2009 will focus on:

Th e calculation model is composed of 
a simple set of equations and enables 
estimating the total GHG emissions 
(outputs) generated by each emission 
source preliminarily identified and 
quantifi ed (inputs). Th e calculations 
undertaken refer to the entire life 
cycle of the road infrastructure and 
are repeated for diff erent scenarios and 
diff erent construction techniques.

Results are expressed in terms of Tons 
of Carbon Dioxide (CO2).

Model strengths

Throughout its development, the 
calculator tool has been tested and 
output has been compared with an 
extremely diverse range of situations.

Th e basic data were collected in close 
collaboration with IRF members 
agreeing to be partners to this research 
project.

Among the data collected, distinctions 
are drawn between:

• the inventory of emission sources,
• data and standards relative to 

©
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Les résultats sont exprimés en Tonnes de Dioxyde de Carbone 
(CO

2
).

Points forts

Tout au long de la recherche, l’outil développé a été mis à 
l’épreuve et confronté à des situations d’extrême diversité.
La collecte des données de base s’est en eff et eff ectuée en 
étroite collaboration avec les membres de l’IRF partenaires de 
ce projet de recherche.

Par collecte de données, on distingue : 

• l’inventaire des sources d’émissions,
• les données et normes relatives à l’évaluation de ces 

sources d’émissions,
• la base de données des facteurs d’émissions relatifs aux 

sources identifi és.

Au fur et à mesure de l’avancement de la recherche, l’information 
compilée a été soumise au jugement d’experts qualifiés 
dans diff érentes régions du monde. Ainsi, des suggestions 
pertinentes ont été récoltées ce qui a permis de compléter la 
base de données et lui conférer une dimension mondiale. 

La base de données des facteurs d’émissions fera aussi l’objet 
d’une évaluation scientifi que par le laboratoire des voies de 
circulation (LAVOC) de l’École Polytechnique Fédérale de 
Lausanne (EPFL).

Processus de validation

Outre la validation des bases de données ci-dessus évoquée, 
nous avons entrepris par l’intermédiaire de nos membres 
partenaires du projet, les activités suivantes :

• validation et révision de la modélisation et des équations 
de calcul,

• vérifi cation de la pertinence des structures de chaussées 
couvertes et du calcul des volumes et tonnages des 
matériaux de construction,

• approbation du modèle de transport des matières 
premières,

• contrôle du calcul des heures de travail des machines de 
construction,

• tests et identification des éventuelles erreurs de 
modélisation,

•  comparaison des résultats du modèle du calcul avec 
d’autres sources et outils,

• utilisation du calculateur pour un cas pratique de 
construction routière.

DÉVELOPPEMENTS FUTURS

L’ultime objectif du projet est de couvrir la totalité de 
l’infrastructure et des équipements routiers. Ainsi, les prochains 
modules qui seront développés à partir de l’année 2009 sont:

• la signalisation routière (verticale / horizontale),
• les barrières de sécurité,
• les déchets.

Ces modules viendront se greffer sur le module de base 
(Chaussée) afi n de constituer un outil complet. Toutefois, les 
diff érents modules seront dissociables afi n de répondre aux 
spécifi cités des besoins diff érents utilisateurs potentiels. 

État d’avancement

Nous avons fi nalisé et valider le module ‘Chaussée’. La version 
finale sous format Excel servira au développement d’une 
application informatique sur réseau ainsi qu’une application 
locale distribuée sous CD-Rom.

Mises à jour

Les normes d’émissions seront revues chaque année. Les 
recherches et études scientifi ques les plus récentes seront 
prises en compte pour la mise à jour de la base de données.#

• road signing (vertical / horizontal),
• safety barriers,
• waste treatment and recycling.

Th ese modules will be added onto the 
base (pavement) module in order to 
yield a comprehensive tool. However, 
the individual modules will each 
remain a standalone component so as 
to respond to specifi c needs raised by 
the various potential users.

Current state of progress

We have fi nalized the basic "Pavement" 
module. The final version in Excel 
format will enable the development of 
both a web application and a desktop 
application for distribution on CD-
ROM.

Updates

The emission standards will be 
reviewed on a yearly basis. Th e latest 
advances in research and most recent 
scientifi c studies will be included into 
regular database updates.#

Figure 5
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