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1. Inleiding 

1.1 Achtergrond 

Dit document beschrijft een Life Cycle Analyse (LCA) voor het ophogen en de reconstructie 

van de wijk Benning. Het geotechnisch onderzoek en de technische voorbereiding van deze 

uitdaging is door Fugro (consultancy) gedaan.  

Berekeningen van de MKI-waarden en CO2 equivalente uitstoot zijn uitgevoerd met 

DuboCalc versie 6.0.9. De aanpak van deze LCA is in lijn met ISO 14040 waarbij de volgende 

aspecten achtereenvolgens beschreven worden: 

◼ Projectbeschrijving; 

◼ Dataverzameling en gegevens; 

◼ Modellering; 

◼ Een interpretatie of vergelijk van de resultaten. 

1.2 Projectbeschrijving 

Voor wijk Benning is een grootschalige wegreconstructie met herstel van riolering in 

voorbereiding. Deze wijk is rond 1995 bouwrijp gemaakt met een integrale zandophoging. 

Kort na aanleg is aanzienlijke verzakking opgetreden. De verzakking van de wegen is 

ontstaan door onvoldoende voorbelasting (voorbelasting met zand en zonder toepassing van 

verticale drains). 

 

Het uitgangspunt voor de wegreconstructie is een nieuwe klinkerbestrating en het 

hergebruik van de funderingslaag (menggranulaat). De klinkerbestrating, straatzand en 

funderingslaag zullen eerst verwijderd worden. Daarna kan een ophoging aangebracht 

worden met een ophoogmateriaal. Hiervoor zijn zand (traditioneel) en de lichte 

ophoogmaterialen Argex-zand, Yalibims of glasschuim geselecteerd.  

 

Enkele specifieke eigenschappen van verschillende ophoogmaterialen zijn hieronder vermeld. 

Tabel 1: Afweging tussen ophoogmaterialen / voordelen en nadelen.  

Afwegingstabel ophoogzand Argex-zand Yali-bims glasschuim 

ophoogmaterialen 
traditioneel 

ophoogzand (0-2 mm) 

licht ophoogzand 

(sortering 0-4 mm) 

licht granulaat 

(sortering 0-16 mm) 

zeer licht granulaat 

(sortering 0-60 mm) 

volumiek gewicht 17 à 18 kN/m3 7 à 8 kN/m3 9 à 10 kN/m3 3 à 4 kN/m3 

verwerking goed verdichtbaar goed verdichtbaar goed verdichtbaar matig verdichtbaar 

kabels en leidingen 
zeer geschikt voor 

aanleg K&L 

zeer geschikt voor 

aanleg K&L 

redelijk geschikt 

voor aanleg K&L 

minder geschikt 

voor aanleg K&L 

indicatie kostprijzen € 15- / € 18,- /m3 € 40,- / 60,- / m3 € 50,- / € 75,- / m3 € 80,- / € 120,- / m3 

oorsprong 

grondstof 

ontzilt zeezand (uit 

Noordzee) 

gesinterde Boomse 

klei (Argex) 

granulaat van Yali 

(mijnbouwgroeve) 

granulaat van glas  

(opgeschuimd glas) 
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De wegreconstructie met ophoging van het wegdek moet voldoen aan het ontwerpcriterium 

voor maximale restzetting uit de LIOR van Ouder Amstel (maximaal 0,20 m in 10.000 dagen). 

 

Op basis van de afwegingstabel adviseerde Fugro als zettingsadvies (zie rapportage 6423-

246638-R01) de toepassing van Argex-zand. Deze keuze is met name gebaseerd op de 

goede verwerkbaarheid (kabels en leidingen en verdichting) en de lagere kosten van het 

ophoogmateriaal. Aanvankelijk zou een keuze tussen ophoogzand en (het aanzienlijk 

lichtere) Argex-zand kunnen worden overwogen, maar op basis van resultaten van 

samendrukkingsproeven is de toepassing van traditioneel ophoogzand komen te vervallen.  

 

In deze rapportage wordt de milieulast van de onderlinge varianten met elkaar vergeleken 

door middel van een levenscyclusanalyse. Hierbij is (nog) geen rekening gehouden met de 

onderlinge levensduur van het ophoogmateriaal t.o.v. de maximale restzetting van 20 cm in 

30 jaar.  
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2. Dataverzameling en gegevens 

Voor het bepalen van de MKI-Waarde (met 30% toeslag) en de CO2 equivalente uitstoot is 

gebruik gemaakt van de SSK-ramingen van de Fugro vakgroep Civiele Techniek. De 

kostenraming is bepaald met het Rekenmodel SSK2018 versie 2.3.000. Een samenvatting van 

het grondwerk is terug te vinden in Bijlage A: Samenvatting SSK-raming. 

De bijbehorende MKI-Waarde en de equivalente CO2 emissie voor de verschillende varianten 

is uitgewerkt in hoofdstuk 3 van dit document inclusief aannames voor de bouwstenen en 

materialen in DuboCalc. De resultaten van de DuboCalc-berekening zijn samengevat in 

hoofdstuk 4 en in Bijlage B: Overzicht milieu-impact besteksposten (Excel) en Bijlage C: 

Overzicht milieu-impact besteksposten (DuboCalc).  

2.1 Systeemgrenzen 

De levenscyclus van een materiaal bestaat uit de volgende fasen: 

◼ Productiefase: winning van grondstoffen, transport en productie (A1-A3). 

◼ Bouwfase: transport naar bouwplaats (A4) en bouw- en installatie (A5). 

◼ Gebruiksfase: gebruik, onderhoud, reparaties, vervangingen en verbouwingen (B1-B5). 

◼ Sloop- en verwerkingsfase: sloop (ontmanteling), transport, afvalverwerking en stort (C1-

C4). 

◼ Volgend productiesysteem: baten/lasten van hergebruik, terugwinning en recycling. 

Tabel 2-1: Systeemgrenzen en levenscyclusfases. 

Productiefase Bouwfase Gebruiksfase Sloop- en verwerkingsfase 
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De systeemgrenzen die gebruikt zijn in deze analyse zijn weergegeven in Tabel 2-1. In deze 

analyse wordt de volledige levenscyclus met alle levenscyclusfases beschouwd. In de bijlage 

is de totale MKI-Waarde van fase A1-A5 (productie- en bouwfase), fase B1-B5 (operationeel), 
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fase C1-C4 (sloop) en fase D (hergebruik) samen gerapporteerd (met toeslag). In dit project is 

ook de MKI en CO2 besparing meegenomen voor de hergebruik- en terugwinfase D.  

2.1.1 Productiefase A1-A3 

Deze fases bevatten de equivalente CO2-emissies gerelateerd aan grondstofwinning en 

productie van de diverse  materialen. In deze categorie zijn ook de emissies van 

transportbewegingen tijdens de productiefase meegenomen. 

2.1.2 Bouwfase A4-A5 

Deze fases bevatten de equivalente CO2-emissies gerelateerd aan het transport van 

materialen en objecten naar de bouwplaats.  

2.1.3 Gebruiksfase B1-B5 

Deze fases bevatten de equivalente CO2-emissies gerelateerd aan het onderhoud en 

vervanging. Deze categorien zijn nul voor het aanleggen van ophoogmateriaal. 

2.1.4 Sloop-en verwerkingsfase C1-D 

Deze fases bevatten de equivalente CO2-emissies gerelateerd aan de ontmanteling, transport 

van de materialen naar de afval/recyclinglocatie en de finale afvalverwerking waarin het 

verbrand wordt of verwerkt tot een herbruikbare grondstof. Ook bevat dit de equivalente 

CO2-emissies gerelateerd aan de baten en lasten van de sloop- en verwerkingsfase. Baten 

zouden o.a. het uitsparen van volledig nieuwe materialen door recycling kunnen zijn. 
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3. Modellering en aanpak 

Voor de berekening van de MKI-Waarde en CO2-emissies is gebruik gemaakt van DuboCalc 

versie 6.0.9. De berekening is grotendeels gemaakt met categorie 3 data met hulp van de 

HWBP-bibliotheek in DuboCalc. De bouwstenen van het lichtgewicht ophoogmateriaal 

bestaan uit categorie 3 data (Yalibims) en EPD’s (Argex zand, Glasschuim van Rotim).  

3.1 Berekeningen en aannames DuboCalc 6.0.9 

Projectnaam 6423-246638 LCA Wijk Benning 

Versie DuboCalc 6.0.9 

Versie bibliotheek 18/10/2024 

Datum project 18/10/2024 

Levensduur project 50 

Datum Export 24/12/2024 

In de DuboCalc-berekening zijn de drie materialen met hoeveelheden – indien aanwezig in 

de DuboCalc bibliotheek - meegenomen met de volgende uitgangspunten: 

• Een projectlevensduur van 100 jaar (onafhankelijk van de restzetingseis); 

• Geen vrijkomende materialen van toepassing (geen hergebruik van aanwezig 

materiaal);  

• Standaard transportafstanden;  

Een aantal varianten is niet aanwezig in de DuboCalc bibliotheek, dit betreft variant 1 (Argex 

zand). Daarnaast zijn de waardes voor variant 3 (schuimglas) in DuboCalc dusdanig hoger 

dan de EPD van de leverancier zelf (Rotim). Dit is te verklaren door o.a. een hoger soortelijk 

gewicht in DuboCalc. Er is besloten om voor variant 1 en 3 (ook) de EPD-waarden te 

gebruiken voor het bepalen van de uitstoot voor het leveren van de materialen.   
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4. Resultaten en interpretatie 

Onderstaand zijn de resultaten weergegeven van de LCA-berekening van de Milieu Kosten 

Indicator (MKI)-waarde (uitgedrukt in euro’s) en equivalente CO2-emissie in verschillende 

LCA-fases. Zie Bijlage B en Bijlage C voor de toelichting van deze resultaten. Opgemerkt dat 

in onderstaande tabel de toekomstige besparing van fase D ook is meegenomen. 

Tabel 4-1: Resultaten LCA berekening inclusief opsplitsing in Fase A, B en C. 

Varianten 

ophoogmateriaal 

MKI  

(met toeslag) 

[in €] 

CO2  

[kg CO2-eq] 

Hoeveelheid 

SSK-raming 

[m3] 

Indicatieve 

kostprijs 

[in €] 

Variant 1: Argex zand 

(EPD) 
2.250.961 2.201.747 62.562 3.128.094 

Variant 2: Yalibims 

(DuboCalc) 
809.552 5.227.752 78.202 4.96.635 

Variant 3a: Schuimglas 

(DuboCalc)* 
2.538.604 20.099.669 25.556 2.555.632 

Variant 3b: Schuimglas 

(EPD) 
178.118 1.829.180 25.556 2.555.632 

*Deze variant is toegevoegd ter vergelijking tussen DuboCalc en de EPD van leverancier Rotim. 

Uit de LCA-berekening (zie bijlage B) blijkt dat de laagste CO2-emissie ca. 1.829 ton CO2 

equivalent bedraagt (Schuimglas) en de hoogste ca. 2.201 ton CO2 (Yalibims). De MKI-

waarde voor deze varianten bedragen € 178.118 en € 809.552 respectievelijk, waarbij de LCA-

productie- en bouwfases (A1-A5) verantwoordelijk zijn voor het grootste deel (95%) van deze 

waarden.  
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5. Conclusies en aanbevelingen 

5.1 Conclusies 

In dit rapport is een LCA-analyse conform ISO 14040 uitgevoerd aan de hand van de 

kostenraming voor de reconstructie van de wijk Benning in Ouderkerk a/d Amstel. Voor deze 

analyse zijn DuboCalc, de Nationale Milieu Database en EPD’s van de leveranciers gebruikt.  

Afhankelijk van de keuze van het lichtgewicht ophoogmateriaal, bedraagt de totale CO2-

emissie van het project tussen de 1.829 en 5.228 ton CO2 equivalent. De MKI-waarde, in 

euro’s uitgedrukt, ligt tussen € 178.118,- en € 2.250.961,-. Hierbij zijn de toekomstige 

besparing van fase D en de 30% toeslag op categorie 3 data meegenomen in de berekening. 

Variant 3 schuimglas is op basis van zowel de uitstoot als de MKI-waarde de meest 

milieuvriendelijke variant, mede door het lichtere gewicht van het materiaal in vergelijking 

met Argex zand en Yalibims.  

5.2 Aanbevelingen 

De berekende MKI en CO2-eq is deels gebaseerd op standaard bouwstenen in DuboCalc 

(variant 2) en deels op EPD’s van de leverancier (variant 1+3) vanwege gebrek aan de juiste 

productkaarten in DuboCalc. Hierdoor hebben de opstellers van deze berekening buiten 

DuboCalc een optimalisatieslag moeten toepassen zodat dit beter in lijn is met de 

eigenschappen van het lichtgewicht ophoogmateriaal in de SSK-raming.  

Er wordt geconcludeerd dat de bouw- en productiefase voor het grootste deel 

verantwoordelijk zijn voor de MKI en CO2-eq uitstoot van de varianten. We zien in 

toenemende mate dat in de praktijk gebruik wordt gemaakt van zero-emissiematerieel en 

secundaire bouwstoffen. Dit wordt op dit moment nog niet (of nauwelijks) meegenomen in 

DuboCalc. Dit zou een besparing kunnen oplevering t.a.v. de berekenende MKI en CO2-eq 

waarden. 

Tenslotte zou een toekomstige analyse een overbruggende vergelijking kunnen maken 

tussen de milieu impact van de drie varianten en de levensduur van de variant met respectief 

tot de restzettingseis van 20 cm in 30 jaar. Welke variant moet als eerste vervangen worden?  
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6. Referenties 

[1] 6423-246638_SSK Kostenraming Wijk Bennng_variant 0_Zand_versie 3, d.d. 23-08-2024 

[2] 6423-246638_SSK Kostenraming Wijk Bennng_variant 1_Argex-zand_versie 2, d.d. 23-08-

2024 

[3] 6423-246638_SSK Kostenraming Wijk Bennng_variant 2_Argex-zand_versie 1, d.d. 23-08-

2024 

[4] 6423-246638_SSK Kostenraming Wijk Bennng_variant 3_Glasschuim_versie 2, d.d. 23-08-

2024 
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Bijlage A: Samenvatting SSK-raming 

  



Variant 0 – Zand 



Variant 1 – Argex Zand 



Variant 2 – Yalibims (gesteente) 



Variant 3 – Glasschuim
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Bijlage B: Overzicht milieu-impact varianten (Excel)  

  



Cat3 EPD Cat3 Cat3 EPD
extra tov traditioneel extra tov traditioneel extra tov traditioneel extra tov traditioneel

Variant 0: Traditioneel (Ophoogzand) Variant 1: Argex Zand Variant 2: Yalibims Variant 3: Glasschuim (DuboCalc) Variant 3: Glasschuim (Rotim)
Hoeveelheid te leveren (m3) 22,626                                                                         62,562                                 78,202                               25,556                                                                   25,556                                                                   
MKI Waarde (incl. toeslag) 13,832€                                                                        2,250,961€                        809,552€                           2,538,604€                                                          178,118€                                                              
C02 Uitstoot (kg CO2-eq) 131,002                                                                        2,201,747                           5,227,752                          20,099,669                                                          1,829,180                                                             
Indicatieve kostprijzen 373,329€                                                                    3,128,094€                       4,496,635€                      2,555,632€                                                         2,555,632€                                                         

Totaal (MKI + kostprijzen) 5,379,054.55€                5,306,187.13€               5,094,235.54€                                                  2,733,750.14€                                                  
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Bijlage C: Overzicht milieu-impact varianten (DuboCalc) 

In deze bijlage zijn de waarden van de DuboCalc berekening gepresenteerd. In de project specifieke 

Excel (bijlage B) zijn handmatige wijzigingen doorgevoerd welke niet in DuboCalc mogelijk waren 

(geen juiste productkaart beschikbaar).  
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Figuur C-1: Resultaat LCA berekening in DuboCalc variant 1 (Argex zand) zonder productkaart ophoogmateriaal.  
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Figure C-2: MKI-waarde DuboCalc berekening variant 1 (Argex zand) zonder productkaart ophoogmateriaal. 
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Figuur C-3: Resultaat LCA berekening in DuboCalc variant 2 (Yalibims). 
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Figure C-4: MKI-waarde DuboCalc berekening variant 2 (Yalibims). 
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Figuur C-5: Resultaat LCA berekening in DuboCalc variant 3 (Schuimglas). 
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Figure C-6: MKI-waarde DuboCalc berekening variant 3 (Schuimglas). 

 

 

 

 

 


