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Greenhouse Gas Emissions 
from Onsite Equipment 

Usage in Road Construction



Research Needs and Objectives

• According to the National Institute of Environmental Research 
(2009), air pollutant emissions from onsite construction equipment 
account for 6.8% (253;058∕year) of the overall emissions produced 
in Korea.

• However, GHG emissions from onsite equipment usage during the 
construction phase have not been fully investigated. 

• It is not clear which work type, equipment, or activity is the main 
source of emissions from onsite equipment during construction.

• The main objectives of this study were to estimate the levels of 
GHG generated by various equipment types during different 
construction activities, to identify major emission sources of onsite 
equipment, and finally to provide a reduction method for such 
sources.



Basic Premises

• This study is predicated on the fact that GHG emissions from onsite 
equipment usage during construction are directly related to the 
energy consumption of the equipment. 

• That is, energy consumption increases in direct proportion to the 
working hours of the construction activities. Working hours were 
calculated from design documents including quantity takeoff and 
unit pricing data. 

• Meanwhile, this study considered only three GHGs—carbon 
dioxide (CO2), methane (CH4), and nitrous oxide (N2O)—in the 
GHG selection because they account for 98.9% of the entire GHG 
emissions (Matin et al. 2004).



Calculation Methodology



Calculation Methodology (cont’d)



Calculation Methodology (cont’d)



Overview of Research Procedure
GHG Emission Calculation

Guidelines for Reduction of GHG Emission
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Case Description
• Emission source analysis 1: Two road construction projects were 

used.

• Emission source analysis 2: Additional  22 road construction 
projects were used.



Energy Consumption of Equipment



Greenhouse Gas Emissions from 
Equipment Usage



Guidelines for Reducing Greenhouse Gas 
Emission

These guidelines can be generalized for road 
construction sites:
• Clear the land before conducting main activities;
• Take advantage of downgrade operations;
• Combine the functions of more than one 
equipment for a synergistic effect; and

• Choose the proper type of equipment 
components for the specific site conditions.



Conclusions
• Based on the design documents of 24 cases, greenhouse gas 

emissions from onsite equipment usage for different activities 
were estimated. 

• Results showed that earthwork produced the largest percentage of 
GHG emissions, more than 90%, among all of the work types. 

• The average of GHG emissions were estimated at 429.68 tCO2e. 
• Dump truck, bulldozer, and loader were, in decreasing order, the 

major sources for such emissions. 
• In terms of GHG emission potential, eight activities (excavation of 

topsoil, weathered rock, and rock; transportation of topsoil, 
weathered rock, and rock; and embankment of subgrade and road 
bed) were identified as the major activities, representing 
approximately 80% of the total GHG emission in earthwork.



A Framework for Estimating 
Greenhouse Gas Emissions 
Due to Asphalt Pavement 

Construction



Research Needs and Objectives
• Relatively little attention has been paid to estimating GHG 
emissions from civil engineering structures, such as 
pavement.

• A possible reason is a lack of relevant information in the 
early phase of civil engineering projects.

• The lack of available information, coupled with the need to 
understand the GHG aspect, strongly demands a new 
method for estimating GHG emissions in the planning 
phase of a pavement project.

• The main objective of this study was to develop a 
framework for the estimation of GHG emissions caused by 
asphalt pavement construction during the materials 
(bitumen and aggregates) production and construction 
phases.



Sources of GHG Emissions in the scope



Overall Description of the Research Process



GHG Emissions during Construction Phase



Estimation Module for GHG Emissions 
during Construction Phase



GHG Emissions during Material 
Production Phase



Estimation 
Module for GHG 
Emissions during 

Material 
Production Phase



The Neural Network Model



Conclusions
• This study proposed a framework for estimating GHG emissions 

associated with asphalt pavement construction projects.
• GHG emission from earthwork was modeled by an artificial neural 

network, due to its nonlinear characteristics. Materials production 
GHG emissions were modeled by a parametric method, due to the 
geometric nature of the process.

• When applied to actual asphalt pavement projects, the neural 
network model coupled with the parametric model produced only 
a −11.2% error rate in esƟmaƟng GHG emissions.



Estimation of Greenhouse 
Gas Emissions from Land‐
Use Changes Due to Road 

Construction in the Republic 
of Korea



Research Needs and Objectives

• Land‐use changes are one of the three major sources of 
greenhouse gas (GHG) emissions due to human activity, along with 
fossil fuel combustion and cement production. 

• Because road construction is the foremost cause of land‐use 
changes, it is crucial to quantify the GHG emissions from road 
construction. 

• However, the effect of GHG emissions attributed to land‐use 
change for a single road construction project has not yet been fully 
investigated. 

• The main objectives of this study were to quantify the amount of 
GHG emissions caused by land‐use changes from road construction 
and to provide mitigation methods for such emissions.



Conceptual Cross‐Sectional View of a Road



Change in Carbon Stocks



Biomass Carbon Stock Associated with 
Forestland



Estimation Framework for Determining net GHG 
emissions from land‐use change due to road construction



GHG emissions and removal caused by land‐use 
changes due to road construction



Global Warming Reduction Potential by Approach



Conclusions
• Following the IPCC method, a framework was 
developed in this study to estimate GHG fluxes from 
land‐use change caused by road construction.

• The framework makes it possible to obtain the most 
reasonable and sound estimate of the net GHG 
emissions based on the available data with different 
levels of detail.

• Eighteen road construction cases in the ROK, along 
with national standard references, the IPCC Guideline 
(2006), and other previous study results, were used 
to validate the framework.


