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Diplomityön tavoitteena oli tutkia mobiilibetoniaseman investoinnin kannattavuutta ja to-

teuttaa esitutkimus inventointihankkeelle. Työssä laskettiin betonin valmistuskustannuksia 

ja mobiilibetoniaseman käyttökustannuksia. Kustannusten ja myyntitulojen perusteella muo-

dostettiin investointilaskelmat. Investoinnin kannattavuutta simuloitiin erilaisilla herkkyys-

analyyseillä. 

Työssä hyödynnettiin aikaisempia tutkimuksia betoniaseman investoinnista. Investointilas-

kelmien apuna käytettiin aihetta käsittelevää kirjallisuutta ja saman aihepiirin tutkimuksia. 

Betonin kustannusrakenteen laskemisessa hyödynnettiin työn tilaajan laskentatietoja. Ase-

man kustannukset perustuvat arvioihin ja työn teoriamateriaalin olettamuksiin. Investointi-

laskelmat suoritettiin käyttäen apuna investointilaskelmien kirjallisuutta. 
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edetä investoinnin toteutukseen.  
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takaamiseksi. Kate prosentti on toinen merkittävä tekijä, joka vaikuttaa investoinnin kannat-

tavuuteen. Katteen asetannassa on luonnollisesti huomioitava tuotteen kilpailukyky.     

Olli Varis
Stamp



  3 

 

 

ABSTRACT 

Lappeenranta–Lahti University of Technology LUT 

School of Engineering Science 

Industrial Engineering and Management  

 

Olli Varis 

 

Mobile batching plant investment calculation. 

 

Master’s thesis 

2025 

82 pages, 33 figures, 8 tables and 10 appendices 

Examiners:  Professor Timo Kärri 

 University lecturer Tiina Sinkkonen  

 

Keywords: Mobile batching plant investment, Mobile batching plant feasibility study. 

 

The aim of the thesis was to study the profitability of the investment in a mobile concrete 

station and to carry out a feasibility study for the investment project. It calculated the costs 

of concrete production and the operating costs of the mobile concrete plant. Based on the 

costs and expenses as well as sales revenues, investment calculations were made. Various 

sensitivity analyses were used to simulate the return on investment. 

Previous studies on investment in a concrete plant were used. The investment calculations 

were based on investment literature and studies on the subject. The calculation of the cost 

structure of concrete was based on the calculation data of the client. The cost of the station 

is based on estimates and assumptions made in the theoretical material for the work. Invest-

ment calculations were carried out using the literature on investment calculations. 

Based on the sensitivity analysis, the return on investment of the mobile concrete station can 

be considered. In several sensitivity analyses, the investment is profitable and even highly 

profitable. Based on the calculations, the acquisition and investment process of the mobile 

concrete station is worthwhile continuing and proceeding to the implementation of the in-

vestment. 

The strongest determinant of profitability is production volume. The average annual produc-

tion volume in each year of the holding period must be sufficient to guarantee the profitabil-

ity of the investment. The cover percentage is another important factor affecting the profit-

ability of the investment. In setting the margin, account must of course be taken of the com-

petitiveness of the product. 
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1  Johdanto 

1.1   Tausta 

Energian tuottaminen uusiutuvilla energiamuodoilla on kestävää kehitystä. Kestävän kehi-

tyksen edistämiseksi on rakennettava uusituvan energianlähteitä kuten esimerkiksi tuulivoi-

maa. Tuulivoima rakentamisessa käytetään suuria määriä betonia voimaloiden perustuk-

sissa. Energiarakentaminen on kilpailtu markkinasegmentti rakentamisessa. Yrityksen me-

nestyminen markkinoilla on paljon kiinni kilpailukyvystä. Työssä tutkitaan mobiilibetoni-

aseman investointia. Oman mobiilibetoniaseman investoinnilla parannetaan yrityksen kil-

pailukykyä markkinoilla. Työn tavoitteena on selvittää Suvic Oy:lle mobiilibetoniaseman 

mahdollista hankkimista varten onko investoinnille olemassa taloudellisia perusteita.  

Uusiutuva energia mahdollistaa Suomelle ja koko maailmalle energiaa, joka tuotetaan kes-

tävästä lähteestä ja joka uusiutuu käytännössä rajattomasti kuluttamatta luonnonvaroja. Uu-

siutuvaa energiaa käyttämällä suojellaan samalla luonnonvaroja ja vältetään saasteita. (So-

larvibes, 2023.) Yrityksen kilpailukyvyn yhtenä tavoitteena on saada asiakkaat kiinnostu-

maan omasta tuotteesta markkinoilla olevien tuotteiden sijasta. Yrityksen on oltava kilpai-

lukykyinen myös tulevaisuudessa, mihin vaikuttaa yrityksen kilpailukyky sidosryhmien 

kannalta katsottuna. Yrityksen rahoitus ja liiketoiminnan tavoitteet ovat yhteydessä sidos-

ryhmien kautta markkinoihin. Kilpailukykyä voidaan lähestyä kilpailuetu näkökulmasta kat-

sottuna. Yritys voi saavuttaa kilpailuedun erikoistumalla johonkin tuotteeseen tai jonkin 

tuotteen valmistamiseen ja samalla saavuttaa kustannusedun markkinoilla tuotteen kustan-

nustehokkaalla tuotantomenetelmällä. (Teknologiateollisuus, 2017.)    

 

1.2   Tavoite ja rajaukset 

Aiemmat tutkimukset ovat jo useamman vuoden vanhoja ja myös maantieteellisesti hyvin 

kaukana Suomesta. (Rosit, Azis, Wedyatadji. 2017). Aiempien tutkimuksen pohjalta pelkäs-

tään ei voi tehdä investointipäätöstä, mutta tuloksien ja laskentamenetelmien pohjalta voi-

daan toteuttaa uusia tutkimuksia, kuten tämäkin työ. Työssä tutkittiin betoniaseman 
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hankintaan liittyvää teoriaa ja mobiilibetoniasemien investointiin sekä hankkimiseen liitty-

vää teoriaa. Työssä käsitellään investointilaskelmien teoriaa mobiilibetoniaseman investoin-

nin kannalta relevanttia tietoa. Työn tavoitteena on saada selville, onko mobiilibetoniaseman 

investoinnille olemassa taloudellisia perusteita, sekä olisiko liiketoiminnan kannalta hyödyl-

listä syventyä ja käyttää resursseja hankkeen käynnistämiselle aina investoinnin toteutuk-

seen asti. Työn tutkimuskysymykset olivat seuraavat: 

• Millainen on Mobiilibetoniaseman investoinnin kannattavuus ja takaisinmaksuaika?  

• Mikä on tuotannon kriittinen piste? 

• Mitkä ovat aseman tuomat edut liiketoiminalle?   

    

1.3  Menetelmät ja aineisto 

Työn ensimmäisessä vaiheessa tehtiin laskelmat työn tilaajan lähtötietoja sekä investointi 

laskenta kirjallisuuden menetelmiä hyödyntäen. Laskelmat tehtiin Excel ohjelmistolla, käy-

tetyt laskentamenetelmät olivat nettonykyarvo, sisäinen korko, takaisinmaksuaika koroton 

ja korollinen sekä investoinnin hyöty-kustannussuhde. Nettonykyarvolla saadaan investoin-

nin absoluuttinen tuotto selville. Sisäinen korko tukee nettonykyarvon tulosta investointi 

päätöksen tekemisessä. Investoinnin takaisinmaksuajat halutaan saada investointi päätöksen 

tueksi, koska investoinnin pitoaika on kymmenen vuotta. Toinen osuus työssä on kirjallinen 

osuus ja se on toteutettu investointia sekä kustannuslaskentaa käsittelevän kirjallisuuden 

sekä avulla. Liiketoiminnassa jo totutettujen projektien toteumatietoa on hyödynnetty tässä 

tutkimuksessa.  Betoniasemaa koskevan kirjallinen aineisto pohjautuu vahvasti internet jul-

kaisuihin. Työstä on saatu päätuloksena investointimalli mobiilibetoniasemalle, jota hyö-

dynnetään mobiilibetoniaseman investointihankkeessa hankkeen ryhtymisen kannattavuu-

dessa ja varsinaisessa investointi vaiheessa.  

 

1.4  Työn rakenne 

Raportissa käydään johdannon jälkeen läpi vihreänenergian rakentamista ja fossiilittoman 

energian tuottamista. Työn aiheena oleva mobiilibetoniasema on oleellinen osa 
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tuulivoimarakentamisessa. Samassa kappaleessa käsitellään betoniaseman hankkimista ja 

betoniaseman teknistä puolta pinta raapaisuna sekä lisäksi mitä seikkoja on hyvä huomioida 

investoinnissa kustannuksia laskettaessa. Kolmas kappale käsittelee Investoinnin teoriaa 

yleisesti ja mobiilibetoniaseman näkökulmasta. Neljännessä kappaleessa perehdytään beto-

niasemalla valmistettavan betonin raaka-aineiden sekä kuljetuksen liittyviä kustannuksia. 

Viidennessä kappaleessa käydään läpi laskelmat ja niiden tuloksia. Toiseksi viimeisessä 

kappaleessa käydään läpi sekä arvioidaan työn tulokset. Seitsemäs kappale on yhteenveto 

kappale. 
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2  Energiarakentaminen 

Energiarakentaminen käsittää uusiutuvan energian rakentamista eri muodoissa. Puhuttaessa 

uusituvasta energiasta puhutaan energiamuodoista, joissa ei käytetä fossiilisia polttoaineita 

energian tuottamiseen. Uusiutuvan energian muotoja ovat tuuli- ja aurinkoenergia, geoter-

minen energia eli maakerrosten alapuolelle varastoitunut lämpö, ympäristöstä saatava ener-

giailma, pintavesi, jätevesi, vuorovesi-, aalto- ja muu valtamerestä muodostettava energia, 

vesivoima, biomassa sekä kaatopaikoilla ja jätevedenpuhdistamoissa syntyvä kaasu ja bio-

kaasu. (Ilmatar, 2022.) 

 

2.1  Uusiutuvan energian muotoja 

Tuulesta saatava liike-energia muutetaan mekaaniseksi energiaksi. Tuulisen sään aikana tuu-

len virtaukset pyörittävät roottorin lapoja, jotka edelleen pyörittävät voimalan vaihdelaatik-

koa, josta voima siirtyy akselia pitkin voimalan generaattorille, joka taas tuottaa sähköener-

giaa. (Ilmatar, 2022.) Moderni tuulivoimala koostuu neljästä eri pääelementistä perustus, 

torni, naselli, siivet. Perustus on maan sisässä oleva teräsbetoni perustus, joka pitää voimalan 

pystyssä. Perutus mitoitetaan voimalaan koon mukaan. Torni on teräsestä valmistettu putki-

mainen rakenne ja joka on maalattu yleensä neutraalilla maalilla, että se istuisi maisemaan 

paremmin sekä olisi näin huomaamattomampi ja toisi näin vähemmän näkö haittaa voimalaa 

ympäröiville alueille. Naselli on pienen omakotitalon kokoinen laatikko tornin päällä mihin 

siivet ovat kiinnitetty ja sisällä on vaihdelaatikko sekä generaattori. Siivet on valmistettu 

yleensä usean eri materiaalin yhdistelmästä, kuten lasikuitu, hiilikuitu. (Windenergy, 2024.) 

Tuulivoimalat keräävät tuulesta energiaa siivillä. Tuulen puhaltaessa tuulen voima saa voi-

malan lavat pyörimään, jotka vaihdelaatikon ja generaattorin avulla muutetaan puhtaaksi 

energiaksi. (Nrel, 2024.) Ydinkomponentti tuulivoimalassa on generaattori, joka muuntaa 

viimein liike-energian sähköksi. Meidän tiedossamme on ollut jo 1800- luvulta lähtien, että 

kun johdinta käännetään magneettikentässä, voidaan tuottaa sähköenergiaa, tämä ilmiö pe-

rustuu Faradein lakiin. Vaihdelaatikon avulla muutetaan siipien pyörittämän akselin pyörin-

tänopeus moninkertaiseksi, jolla saadaan generaattori pyörimään suhteessa siipien pyörintä-

nopeusteen verrattuna moninkertaisena ja tuottamaan tehokkaasti sähköä. Tässä kohdassa 
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on oiva mahdollisuus nostaa tuotekehityksen avulla voimalan hyötysuhdetta saamalla siipien 

pyörintänopeus muutettua vielä entistä tehokkaammaksi voimaksi generaattorille. (Rene-

wableenergyhub, 2023) 

Aurinkosähkö tuotetaan auringon säteilyenergian avulla. Aurinkosäteily sisältää pieniä fo-

tonihiukkasia, joiden mukana kulkeutuu säteilyenergiaa. Hiukkasten osuessa aurinkopanee-

lin aurinkokennoihin luovuttavat ne energiansa paneelien kennojen sisältämille elektro-

neille, joista muodostuu sähkövirtaa kennojen virtajohtimiin. (Ilmatar, 2022.)  

Aurinkokenno sisältää kahta eri puolijohdetyyppiä p ja n tyypin piitä. P-tyypin pii sisältää 

atomeja, kuten booria tai galliumia. Kyseiset atomit sisältävät yhden elektronin vähemmän 

uloimmalla energiatasolla, kuin pii ja näin saadaan muodostettua elektronivakanssi toisin 

sanoen reikä. N-tyypin pii saadaan, kun piihin lisätään atomi, jolla on yksi elektroni enem-

män uloimmalla energiatasolla. Fosforilla on viisi elektronia neljän sijaan, jolloin yksi elekt-

roni ei osallistu sitoutumiseen vaan voi vapaasti liikkua piirakenteen sisällä. Itse aurinko-

kenno koostuu p-tyypin ja n-tyypin piikerroksista. N-tyypin kerroksissa on ylimääräisiä 

elektroneja ja p-tyypin kerroksissa on ylimääräisiä positiivisesti varattuja reikiä. Pii kerros-

ten välissä on niin sanottu tyhjentymisvyöhyke, jonka läpi ylimääriset elektronit kulkevat 

tyhjin positiivisesti varattuihin reikiin. (Acs, 2024)  

Kaikkien reikien täyttyessä tyhjentymisvyöhykkeellä, vyöhykkeen p-tyypin puolella, jotka 

alussa olivat reikiä ovat nyt negatiivisesti varautuneita ioneja ja n-tyypin puoli, joka oli elekt-

roneja täynnä, on täynnä positiivisia elektroneja. Vastakkaisesti sijoittuneet ionit luovat säh-

kökentän, joka estää n-tyypin kerroksen elektroneja täyttämästä p-tyypin kerroksen reikiä. 

Auringonvalon osuessa kennoihin piissä olevat elektronit lentävät pois, jolloin syntyy reikiä, 

jotka ovat paenneiden elektronien jättämiä reikiä. Tämän kaiken tapahtuessa sähkökentässä, 

kenttä siirtää elektroneja n-tyypin kerrokseen ja reikiä p-tyypin kerrokseen. Sähkövirta syn-

tyy kennossa, kun n ja p-tyypin kerrokset yhdistetään metallilangalla ja elektronit siirtyvät 

n-tyypin kerroksesta p-tyypin kerrokseen ylittämällä tyhjennysvyöhykkeen ja kulkevat lan-

kaa pitkin takaisin n-tyypin kerrokseen. (Acs, 2024) 

Vesivoimalassa virtaavan veden liike-energialla tehdään sähköenergiaa. Vesi johdetaan tur-

biinien läpi, jotka käyttävät veden tuoman liike-energian generaattorien pyörittämiseen. Ge-

neraattorien tuottama sähkö johdetaan muuntajien avulla sähköverkkoon. Vesivoimala ra-

kennetaan yleensä padon yhteyteen, jossa vesi padotaan padon yläpuolelle, josta se 
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johdetaan padon sisältämien turbiinien läpi Suomessa hyvin useasti jokea pitkin alavirtaan. 

(Ilmatar, 2022). 

 

2.2  Energiarakentaminen Suomessa 

Suomessa rakentamista ohjaa maankäyttö- ja rakennuslaki. Laissa on määritelty raja-arvot 

rakennusluvan tarvitseville rakennuksille, mutta myös pienet asuinkiinteistöihin liittyvät tai 

pihapiirissä olevat katos ja varastorakennukset tarvitsevat rakennusluvan. 

Uusiutuvan energian rakentamisessa myös edellytetään rakennuslupaa ja muita erillisiä sel-

vityksiä vaaditaan. Esimerkiksi tuulivoimarakentamisessa pitää ottaa huomioon ja selvittää 

luontoarvot, vaikutus ympäröivään asutukseen. Lisäksi voimaloiden korkeuden vuoksi len-

toliikenteeseen vaikuttavat selvitykset edellytetään tehtäväksi. Lisäksi täytyy arvioida vai-

kutukset Puolustusvoimille ja viestintäverkolle. (Ilmatar, 2022). 

Energiarakentamista vauhdittaa Suomen uusituvan energian ilmastopoliittiset linjaukset 

sekä EU:n tasolla tehdyillä päätöksillä ja direktiiveillä tavoitellaan kasvihuonepäästöjen vä-

hentämistä. EU:n päästökauppadirektiivi sekä uusituvan energian direktiivi ohjaa päästö-

kauppaa. Hiilidioksidin päästöoikeushinnoilla ohjataan energian käyttöä vihreämpään suun-

taan. Fossiilisilla polttoaineilla tuotettua energian tuotantoa rasitetaan ylimääräisillä kustan-

nuksilla, joita päästökauppa muodostaa ja tekee näin energian tuotannosta kalliimpaa ja siten 

vähemmän kannattavaa liiketoimintaa. Tuotettaessa päästötöntä energiaa ei tarvitse maksaa 

ylimääräisiä kustannuksia, mikä vaikuttaa suoraan uusituvan energian tuottamiseen ja mark-

kinatarjonta lisää uusituvan energian käyttämistä automaattisesti. (Ilmatar, 2022).  

EU on esittänyt tavoitteen, että 2030 vuoteen mennessä rakennusten korjausasteet olisivat 

kaksinkertaistuneet. Rakennusten energiatehokkuus on yksi asia vihreässä siirtymässä. 

Vaikka meillä olisi kestävästi tuotettua energiaa ei ole järkevää, jos sitä ei käytetä fiksusti. 

Olemme suuren osan elämästämme sisätiloissa, kuten esimerkiksi koulussa, työpaikalla, ko-

tona, harrastuksissa, jos nämä kiinteistöt eivät ole energiatehokkaita. Kestävästi tuotettu 

energia menee hukkaan. Puhtaan energian tuottaminen ei pelkästään riitä tavoitteiden saa-

vuttamisessa sitä on myös käytettävä järkevästi. (European climate pact, 2024).     



  12 

 

 

Uusituvan energian käyttöä olisi kohtuullisen helppo lisätä, kun saataisiin yksityiset kotita-

loudet ja yritykset investoimaan siihen. Erillisellä tukijärjestelmällä, joka motivoisi inves-

toimaan näin saataisiin lisää vauhtia uusituvan energian siirtymässä (Ilmatar, 2022.) Kotita-

louksien energian kulutuksessa säästäminen on myös merkittävä asia uusituvan energian in-

vestointien rinnalla. Kotitalouden energian kulutusta pitäisi seurata ja analysoida mahdolli-

sia säästö kohtia. Vanhat laitteistot olisivat järkevä uusia, kuten jääkaapit sekä pakastimet ja 

etenkin lämmitys- ja jäähdytysjärjestelmät. Etenkin vanhemmissa kiinteistössä mahdolliset 

vuotokohdat kaipasivat korjaamista ja päivittämistä, kuten ikkunat ja eristykset esimerkiksi 

yläpohjassa. (Consumersenergy, 2024)  

Uusiutuva energia on tärkeä Suomelle, kun osuutta uusiutuvassa energiassa kasvatetaan, vä-

henee tarve ja energian tuonti muualta maailmasta, samalla lisätään Suomen energiaomava-

raisuutta. Uusiutuvien energialähteiden etuna on niiden nimensä mukaisesti, että ne uusitu-

vat ja lähteet eivät ehdy fossiilisten polttoaineiden tapaan. (Ilmatar, 2022.) Ostamalla ja käyt-

tämällä uusiutuvaa energiaa, siis sähköä ja lämpöä jokainen kuluttaja ja yritys tai yhteisö 

pienentää omaa hiilijalanjälkeä ja samalla viestii energiantuottajille, että on kannattavaa pa-

nostaa uusiutuviin energianlähteisiin. Kokonaisvaltaisesti parhain menetelmä pienentää hii-

lijalanjälkeä on minimoida energian kulutus. (Ilmatar, 2022). 

Suomessa ollaan EU-maiden kärkipäässä, jotka käyttävät uusiutuvaa energiaa. Tällä hetkellä 

Suomessa uusiutuva energia painottuu kierrätyspolttoaineiden käyttöön, joita pääsääntöi-

sesti ovat puu- ja bioperäiset polttoaineet. Kokonaismäärä energian käytöstä uusiutuvalla 

energialla tulee lisääntymään lähivuosina merkittävästi. Valtava määrä tuulivoimahankkeita 

on jo rakenteilla ja uusia suunnitellaan koko ajan. Aurinkosähkövoimaloiden määrä tulee 

myös lisääntymään tulevalla vuosikymmenellä. (Ilmatar, 2022.) Suomessa oli vuoden 2023 

lopussa toimivia voimaloita 1601 kappaletta. Viime vuonna 2023 Suomessa rakennettiin 212 

voimalaa, joiden yhteisteho oli 1280 MW. Suomen tuulivoimaloiden yhteenlaskettu kapasi-

teetti oli vuoden 2023 lopussa 6946 megawattia. (Tuulivoimayhdistys, 2024.) Suomen säh-

köverkkoyhtiö Caruna kertoo, että 240 megawattia aurinkovoimaa on kytketty heidän hal-

litsemiin verkkoihin vuoden 2023 heinäkuuhun mennessä. (Stt, 2023) Suomessa teollisen 

mittaluokan aurinkovoimaloiden yhteenlaskettu teho on vielä kovin vaatimaton verrattuna 

tuulivoimaloihin, mutta on ennustettu, että vuoteen 2030 mennessä voimaloiden yhteisteho 

voi olla jopa 9500 megawattia. (Motiva, 2023.) 
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Alla avattuna muutamia esimerkkejä uusituvan energian tuotantotehoista käytännön esi-

merkkinä ja havainnollistettuna päivittäisillä energiankulutuskohteilla. Esimerkkien laskel-

mat perustuvat oletusarvoihin ja laskentaolettamuksiin. Laskelmien tulokset ovat siis suun-

taa antavia. Viiden megawatin voimala, jonka lavat pyörivät 13 kierrosta minuutissa. Kysei-

sen voimalan lapojen kahdeksan pyörähdystä riittäisi täyttämään 50 kWh sähköauton akun. 

Yhdellä kuuden megawatin voimalalla katetaan 63 400 television vuoden energian tarve, jos 

yksi televisio on päällä vuorokauden aikana kolme tuntia ja energian kulutus on 0,25 kW. 

Jos yhden omakotitalon vuotuinen sähkönkulutus on 20 000 kWh, ja edelleen aurinkopuiston 

yhden tunnin tuotto aurinkoisella säällä olisi 90 MWh sähköä, näin ollen omakotitalon säh-

köntarve saataisiin katettua 13 minuutin tuotannolla. (Ilmatar, 2022)  

 

2.3  Tuulivoimarakentaminen 

Tuulivoimalla tuotettu energia on lähestulkoon päästötöntä. Se on pääomatehokasta ja hyvin 

tuottavaa omavaraista energiaa. Sitä lisäämällä Suomi lähestyy tehokkaasti omia ilmastota-

voitteita. (Ympäristöministeriö, 2023.) Suomen vuotuisen sähkönkulutuksen osuudesta noin 

24 prosenttia tulee tuulivoimaloiden tuottamalla energialla. Vuonna 2024 Suomen tuulivoi-

maloiden yhteenlaskettu kapasiteetti on 8358 megawattia. Tuulivoima-ala on voimakkaasti 

kasvava ala, vuonna 2024 rakennettiin lisää tuulivoima kapasiteettia 235 voimalan verran. 

Samalla, kun voimaloiden määrä Suomessa vuosittain kasvaa. Voimaloiden koot kasvavat 

ja näin ollen myös yhden voimalan tuottama teho kasvaa. Tällä hetkellä suunnittelupöydällä 

olevien voimaloiden koot ovat 250–300 metriä. (Suomen uusiutuvat 2024). 

Suomen on tärkeää edistää tuulivoimarakentamista, sillä näin voidaan vähentää riippuvuutta 

fossiilisista polttoaineista ja samalla edistää kestävän kehityksen tavoitteita. Tuulivoiman 

etuna on, että sen rakentaminen on taloudellisesti edullista, jos verrataan tuulivoiman han-

kinta- ja ylläpitokustannuksia muihin energiantuotantomenetelmiin. Tuulivoimarakentami-

nen edellyttää tarkkaa ja huolellista suunnittelua ja toteutusvaihe on myös vaativaa rakenta-

mista. Tuulivoimaprojektin alussa täytyy käydä läpi monia eri lupaprosesseja kuten raken-

nuslupa, ympäristölupa sekä vesilupa. Ennen varsinaista rakentamisen aloittamista on tutkit-

tava suunnitellun alueen tuuliolosuhteet ja maaperän ominaisuuksia. Huolellisella suunnit-

telulla saadaan optimaalinen suorituskyky tuulivoimahankkeelle. On luonnollista, että tuuli-

voimapuiston tulee sijaita tuulisella alueella parhaan energian tuoton saavuttamiseksi.  
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Tuulivoimalan pääkomponentteja ovat lavat, konehuone, joka koostuu generaattorista ja 

vaihteistosta lisäksi, muuntaja, torni ja perustukset. Suomessa tuulivoimaloiden tornien koot 

vaihtelevat 80–160 metrin välillä. Tuulivoimalan rakennusprosessi kuvattuna seuraavasti. 

Ensimmäisenä maaperä valmistellaan, mikä sisältää maaperän tiivistämisen ja useasti on tar-

vetta pohjaveden poistamiselle. Nämä toimenpiteet siis perustuspaikkojen osalta. Tämän jäl-

keen rakennetaan tiestöt ja voimalan nostokenttäalueet. Samassa yhteydessä tehdään myös 

sisäverkon kaapeleiden asentaminen ja rakennetaan sähköasema. Jokaiselle voimalalle ra-

kennetaan perustus. Perustusvalujen ja täyttötöiden jälkeen alkaa varsinaisen voimalan tor-

nin asentaminen. Voimaloiden tornit ovat yleensä valmistettu teräksestä. Voimaloiden tornit 

kiinnitetään perustukseen pulttaamalla. Tornin asennusta seuraa generaattorin asennus, joka 

muuttaa tuulen virtaukset energiaksi vaihdelaatikon ja generaattorin avulla. Generaattorin 

asennuksen valmistuttua asennetaan siivet, jotka kiinnitetään generaattoriin. Nykypäivän 

tuulivoimalat ovat automatisoituja järjestelmiä ne pystyvät säätämään siipien asentoa, sekä 

pyörittämään generaattorin suuntaa tuulen suunnan ja voimakkuuden mukaisesti. Tuulivoi-

mapuistojen tuottama energia kuljetetaan sähköverkon välityksellä kuluttajille. (FCG, 2023). 

Tuulivoimapuiston investointikustannukset muodostuvat itse voimalan kustannuksista sekä 

rakennettavasta infrasta, kuten tiet, sähköverkko, sähköverkon liittymäkustannukset. Suo-

men tuuliolosuhteet ovat verrattain hyvät vaikkakin keskituulen nopeus on matala. Tuuliolo-

suhteiden rajallisuus tarkoittaa sitä, että voimaloiden lapojen koko on suhteellisesti oltava 

suurempi, kuin alueilla tai maissa, joissa keskituulen nopeus on korkeampi. Sisämaahan ja 

metsään sijoittuvat tuulivoimapuistot tarvitsevat napakorkeudelta korkeampia voimalatyyp-

pejä, jotta voimaloiden tuotto on investoinnin kannalta järkevää. Korkeammat voimalat ovat 

hankintahinnaltaan arvokkaampia, mutta taas vastaavasti tuotto on suurempi. Tuulivoima-

puiston investointikustannuksiin vaikuttaa puiston koko. Suhteellisesti pienemmän puiston 

kustannukset ovat suuremmat, koska rakennus- ja pystytysvaiheen skaalaedut ovat pienem-

mät. Pienessä puistossa joudutaan rakentamaan tieverkostostoa suhteellisesti enemmän. Ver-

kon liittymiskustannuksen ovat myös suhteellisesti korkeammat ja voimaloiden pystytys 

nosturien kustannukset voimalaa kohden ovat suuremmat. Lisäksi voimaloiden hankinta 

kustannukset skaalautuvat pienemmiksi suuren puiston tapauksessa. (Tuulivoimayhdistys, 

2023).   
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2.4  Tuulivoimalan perustus 

Tuulivoimala tarvitsee vakaan ja vankan perustuksen, joka ottaa vastaan tuulivoimalan kuor-

mat ja kaikki rasitukset. Perustuksen pitää myös täyttää tekninen käyttöikä ja olosuhteiden 

aiheuttamat rasitukset. Käytännössä perustyyppejä on kaksi kappaletta, jotka ovat maanva-

rainen- ja kallioankkuri. Perustustyyppi valitaan perustuspaikan maaperän olosuhteiden ja 

rakennekerroksien mukaisesti. Molemmat perustustyypin soveltuvat kaiken kokoisille voi-

maloille. (Hoikkaniemi, 2022, 8.) 

Maanvarainen perustustyyppi on kallioankkuria suurempi tilavuudeltaan ja on soveltuva 

kun, kallionpinta on syvällä ja ei ole taloudellisesti järkevää tehdä massiivisia maanvaihtoja. 

Pehmeän maa-aineksen alueilla voidaan perustuksen pohja paaluttaa ennen varsinaisen pe-

rustuksen rakentamista. Kuvassa 1 tuulivoimalan gravitaatio perustus. (Hoikkaniemi 2022, 

8.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 1. Gravitaatio perustus ennen valua. (Hoikkaniemi 2022. 24.) 

 

Kallioankkuri-perustustyyppi eroaa maanvaraisesta kokonsa puolesta. Ankkuriperustus on 

noin kolmanneksen maanvaraisen tilavuudesta. Kallioankkuriperustus nimensä mukaan ank-

kuroidaan kallioon. Tämän perustustyypin käyttö on mahdollista, kun peruskallio on lähellä 
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maanpintaa. Sen etuja on myös kustannustehokkuus maanvaraiseen verrattuna ja myös pie-

nempi hiilijalanjälki. Kuvassa 2 kallioankkuriperustus. (Hoikkaniemi 2022, 8.) 

Kuva 2. Kallioankkuriperustus. (Suvic 2023) 

 

Tuulivoimalan perustyypit kuuluvat massiivisiin betonirakenteisiin. Massiivisella betonira-

kenteella tarkoitetaan rakennetta, jonka koko ja poikkileikkaus on suurempi kuin tavallinen, 

esimerkiksi kerrostalon rungon seinän tai anturan. Voimalan perustus on tavallisesti tilavuu-

deltaan noin 300–1200 m3.  Perustuksen betonointi on yksi vaativimmista vaiheista tuulivoi-

marakentamisessa. Betonin valun onnistumiseen liittyy monta eri kokonaisuutta ja yksi tär-

keimmistä on onnistunut betonin valmistusprosessi ja toimitus. Betonin toimitusvauhti on 

oleellinen asia valuprosessissa ja näin ollen betoniasemalta vaaditaan toimitusvarmuutta ja 

tarpeeksi suuri kapasiteetti ja tietenkin kyky tuottaa tasaista laatua läpi valuprosessin. (Hoik-

kaniemi 2022, 18–21.) 
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2.5  Betoniasemat  

Betoniasemat ovat hyvin kehittyneitä teollistuneita kokonaisuuksia, niissä betoni valmiste-

taan ennen kuljettamista työmaalle valettavaksi. Ensimmäinen valmisbetoniasema rakennet-

tiin 1930, mutta sitä ei käytetty säännöllisesti ennen vuotta 1960, jonka jälkeen asemien 

käyttö laajentui vähitellen. Betoniaseman tuotannon arviointi ei ole yksinkertaista ja itses-

tään selvää tuotantoa on hankala ajatella pelkästään suoraviivaisesti. Tuotannon eri osa-alu-

eisiin sisältyy paljon epävarmuustekijöitä. Epävarmuuksia on monissa eri tekijöissä esimer-

kiksi operatiivinen johtaminen, laitteiden kunto, laitteiston käyttäjien taidot. Betoniaseman 

myllärin eli pääkäyttäjän ammattitaito on avainasemassa prosessin onnistumisen kannalta. 

Lisäksi sääolosuhteet vaikuttavat oleellisesti prosessin onnistumiseen kunakin ajankohtana. 

Kiviainekset ovat varastoituna taivasalla ja niiden kosteuspitoisuudet vaihtelevat ulkoilman 

mukaan. (Seeman, 2016.) 

Betoniaseman toimintaperiaate noudattaa tiettyä prosessia. Prosessin keskiössä on betoni-

mylly, jossa raaka-aineet yhdistetään ja sekoitetaan. Kaikki prosessin tarvittavat materiaalit 

hiekka, karkea kiviaines, sementti, vesi ja lisäaineet sekoitetaan ja valmis tuote kuljetetaan 

työmaalle betonin kuljettamiseen valmistetuilla kuorma-autoilla. Koko betonin valmistus- 

prosessi koostuu raaka-aineiden siirtämisestä varastopaikoista prosessin keskiössä olevaan 

sekoittimeen. Kuvassa 3 betonin valmistus esitetty prosessikaaviona. Kiviainekset siirtyvät 

sekoittimeen hihnakuljettimella. Toisaalla taas sementti siirretään varastosiiloista, joissa se-

mentti varastoidaan kosteudelta suojassa kuljettimella tai ruuvikuljettimella, joka on Suo-

men olosuhteissa lähes poikkeuksetta käytössä. Vesi ja lisäaineet varastoidaan säiliöissä, 

joista ne pumpataan sekoittimelle. (Seeman, 2016.) 
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Kuva 3. Betonin valmistus prosessikaaviona (Betonitieto, 2024) 

 

2.6  Betoniaseman valinta 

Betoniaseman valitseminen ei ole helppoa. Päätökseen liittyy monia eri näkökulmia ja di-

mensiota. Aseman hankintaa varten olisi hyvä löytää oikea kumppani eli aseman valmistaja, 

kuten valmistajat, joilla on pitkä kokemus asemien valmistamisesta. Heidän avullansa voi-

daan saada hyötyä kokemuksesta ja kokemusta voidaan hyödyntää aseman valinnassa. Ase-

man tulisi olla juuri sellainen, jota oikeasti tarvitaan. Käyttötarpeisiin nähden oikean aseman 

valinta vaikuttaa merkittävästi investoinnin kannattavuuteen. Hyvän toimittajan avulla voi-

daan summata yrityksen tarpeet objektiivisesti. (Frumecar, 2021.) 

Valittaessa betoniasemaa voidaan valittua toimittajaa hyödyntää tekemään huolellinen ana-

lyysi omasta liiketoiminnasta ja markkinoista, joille liiketoimintaa ollaan suuntamassa. Ana-

lyysi tarjoaa taloudellisen rungon eri elementeistä, joita voidaan käyttää hyödyksi investoin-

nissa. Analyysissä otetaan huomioon myös operatiiviset asiat ja aseman asennus kustannuk-

set, ei pelkästään investoinnin pääomakustannuksia. Tärkeimpänä elementtinä on tietenkin 
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taloudellisuus, kun ollaan tekemässä kannattavaa investointia. Jokaisessa investoinnissa on 

investointikustannukset ja operatiiviset kustannukset, mutta myös muita tyypillisiä kustan-

nuksia. Esimerkiksi maanrakennustyöt, aidat, alueen siivoaminen, vesi- ja energia kustan-

nukset. Muita lisäkustannuksia muodostuu maanrakennustöistä, joihin tarvitaan kaivinko-

netta tai koneita. Lisäksi aina, kun puhutaan mobiiliasemasta, joka on väliaikainen, muodos-

tuu purku- ja siirtokustannuksia, kun projekti on saatu valmiiksi ja siirrytään seuraavaan 

projektiin. (Frumecar, 2021.) 

Betoniaseman perustaminen, niin kiinteä-, kuin mobiili tarvitsee luvat, jotka ovat määräys-

ten mukaisia. Ympäristöluvat täytyy hakea jokaiselle perustamispaikalle uudestaan joka 

kerta. Veden laatu täytyy tutkia. Hankkia sähkösopimukset sekä tietoliikenneyhteydet. Alue 

pitää saattaa samaan kuntoon, kuin ennen aseman perustamista ja nämä kustannukset ovat 

investoinnissa huomioitavia kustannuksia. Kaikki lakien mukaiset määräykset tuovat lisä-

elementtejä betoniaseman jo valmiiksi monimutkaiseen kokonaisuuteen. Koneiden huolto ja 

ylläpitokustannukset täytyy tarkasti huomioida investoinnissa, koska nämä tuovat menoja 

sekä lisäkustannuksia. (Frumecar, 2021.) 

Liiketoiminnan tyyppi täytyy huomioida asematyypin valinnassa. Asemalla voidaan valmis-

taa valmisbetonia myyntiin. Vaihtoehtoisesti voidaan valmistaa betonia elementtituotan-

toon, kuten laatta, pilari, seinäelementtejä. Erityyppisiä betoniasemia on sekoitustavan mu-

kaan märkäsekoitusasemia, mikä valmistaa käyttövalmiin betonin, joka kuljetetaan työ-

maalle ja valetaan valmiiseen muottiin. Kuiva-annostusasemia, joissa raaka-aineet sekoite-

taan valmiiseen pakkaukseen tai suurempaan siiloon, joista työmaalla sekoitetaan ja saadaan 

valmista betonimassaa. Logistisesta näkökulmasta asemat voivat olla kiinteitä laitoksia, mo-

biiliasemia tai mobiilitehtaita. Mobiiliaseman ja mobiilitehtaan eroaa toisistaan seuraavasti. 

Mobiiliasemalla valmistetaan pelkästään valmisbetonia työmaalla rakennettuun muottiin. 

Mobiilitehtaalla asema on osa tehdaskokonaisuutta, jossa valmistetaan betoni, jossa on myös 

muottilinjasto, joihin tehtaalla valmistettu betoni valetaan. Näiden molempien etuna on siir-

rettävyys. (Frumecar, 2021.) 

Tontin koko ja alueen tilaresurssit määrittävät aseman sisäisen logistiikan. Aseman raaka-

aineiden siirto tapahtuu pystysuorassa, jossa painovoima on päävoima. Vaakasuorassa ta-

pahtuvassa siirrossa kuljettimet siirtävät sementin, kiviaineksen, veden ja lisäaineet. Sekoitin 

tyyppejä on olemassa erilaisia vaaka-akselisia, turbosekoittimia tai pystyakselisia ja niin sa-

nottuja planeettasekoittimia. (Frumecar, 2021.)  
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2.7  Betoniaseman hankkiminen 

Betonia voidaan ostaa valmisbetonin asemilta ja yrityksiltä, jotka ovat erikoistuneet valmis-

betonin tuotantoon. Kuitenkin, jos asiaa ajatellaan pitkällä tähtäimellä, on taloudellisesti 

kannattavaa investoida omaan asemaan oman liiketoiminnan mukaisesti, jos liiketoiminnan 

luonne edellyttää paljon betonin käyttämistä. Investointi omaan tuotantolaitokseen tai ase-

maan on hyödyllistä ja investointi alkaa tuottamaan välittömästi. Lisäksi, jos toimittajat ovat 

kaukana, pitkällä aikavälillä kuljetuskustannukset muodostavat suuria kustannuksia. (Atla-

sindustries, 2014.)  

Betonin valmistus on herkkä prosessi, ja se tarkoittaa, että betonin ominaisuudet voivat 

muuttua nopeasti. On erittäin tärkeää valaa betonit viipymättä muottiin, näin saavutetaan 

paras lopputulos. Oman aseman hankinta vaikuttaa myös laadullisesti kokonaisuuteen. 

Omalla betoniasemalla pystytään tekemään betonia juuri sen verran kuin on tarve. Näin 

myös hukan hallitseminen on oman yrityksen hallinnassa. Kun hallitsee tuotantoa kokonais-

valtaisesti reseptien optimoinnin kautta, on mahdollista hallinnoida raaka-aine määriä ja kas-

vattaa voittoja ja näin tehostaa liiketoimintaa. Projektin päätyttyä mobiiliasema voidaan siir-

tää uudelle projektille ja käynnistää tuotanto ilman, että tarvitsee etsiä uusi yhteistyökump-

pani. Oman liiketoiminnan tarpeiden mukaisesti valittu asemakokonaisuus auttaa hallitse-

maan kustannuksia. Koska projektien sijainnit vaihtuvat, ja aina ei ole mahdollista valita 

kumppania, jonka asema vastaisi omia tarpeita. Yhteistyökumppanin epäsopiva asema voi 

näkyä valmisbetonin hinnassa ja tuotantokapasiteetti ei välttämättä vastaa projektin tarpeita, 

joka edelleen luo ei-toivottuja kustannuksia. (Atlasindustries, 2014.)   

Rakennusala on syklistä ja projektiluontoista. Tämän takia on tilanteita, kun omaa projektia 

ei ole, tällöin voidaan valmistaa betonia markkinoille. Näin aseman tuotantoaste pysyy käyn-

nissä ja toiminta tehostuu. Aseman pyörittämiseen tarvitaan ammattitaitoista henkilökuntaa 

eli operaattoreita. Uusimmat betonin valmistusyksiköt ovat tietokoneohjattuja, joiden kaik-

kia toimintoja ohjataan tietokonepohjaisesti. Tietokoneohjaus säästää myös resursseja eli 

operaattorikustannuksia. Kun valitaan laadukas ja pitkään markkinoilla toiminut toimija, 

saadaan heidän avullansa huoltotuki ja kattavat takuut, että voidaan keskittyä ilman suuria 

keskeytyksiä tehokkaaseen tuotantoon. Lisäksi saadaan pitkä tekninen käyttöikä asianmu-

kaisilla takuilla ja huolto-ohjelmalla. Jos halutaan maksimoida voitot ja pysyä alalla pitkään, 
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tulee hankkia oikeanlainen laitteisto, tästä seuraa automaattisesti voittoa. (Atlasindustries, 

2014.) 

 

2.8  Betoniaseman kustannusrakenne 

Yleisesti betoniaseman kokonaiskustannukset riippuvat aseman tyypistä ja sen koosta, mutta 

myös hankittavista lisävarusteista. Lisäksi aseman kustannuksiin vaikuttaa, onko asema mo-

biili-, vai kiinteä ja tuotantokapasiteetti. Muuttuvat kustannukset korreloivat raaka-aineiden 

hintaan ja aseman yleisiin kustannuksiin. Aseman vähäinen tuotantoaste taas lisää kiinteiden 

kustannusten osuutta tuotetussa betonikuutiossa ja taas vastaavasti korkea tuotantoaste las-

kee. (Lyroad, 2020.)  

Tuotantokapasiteetti vaikuttaa aseman hankintahintaan. Korkean kapasiteetin asema on han-

kintakustannuksilta arvokkaampi, kuin matalan. Enemmän kapasiteettia tarvitsee myös 

enemmän raaka-aineita, jolloin aseman kaikki kustannukset ovat korkeammat, mutta myös 

korkealla tuotannolla on mahdollista tehdä korkeampaa liikevaihtoa. Yleisesti luokitellaan 

seuraavasti matalan ja keskitason tuotantokapasiteetti on alle 90 m3/h. Suuren ja korkean 

tason skaala on 120 m3/h – 270 m3/h. (Lyroad, 2020.) 

Betoniaseman tyyppi ja malli täytyy määrittää ennen investointia. Betoniasemin hankinta- 

kustannuksissa on suurta vaihtelua, joten on tärkeää määritellä aseman koko sekä tyyppi ja 

muut ominaisuudet oman yrityksen tarpeiden mukaisesti, että investoinnista saadaan talou-

dellisesti kannattava. (Lyroad, 2020.)  

Rakennuskustannukset vaihtelevat onko asema mobiili vai kiinteä asema. Mobiiliaseman 

tukikohta perustetaan vain projektin ajaksi. Väliaikaisesti oleva mobiiliaseman perustuskus-

tannukset tulee minimoida, koska kustannukset uusiutuvat projektikohtaisesti. Kiinteän ase-

man perustamisen kustannukset ovat korkeammat, koska tarvitaan toimistorakennus ja kiin-

teä laboratorio. Kustannukset ovat vain kertaluontoiset luonnollisesti. (Lyroad, 2020.) 

Operatiiviset kustannukset muodostuvat vesi, energia ja palkkakustannuksista. Palkat ovat 

kiinteitä kustannuksia. Palkkakustannukset muodostuvat, vaikka ei olisi tuotantoa. On tie-

tenkin mahdollista hiljaisena aikana hallita palkkakustannuksia henkilöstöjärjestelyillä. 

Vesi, energia ja raaka-ainekustannukset ovat muuttuvia kustannuksia, joita muodostuu tuo-

tannon mukaisesti. Lisäksi kiviainesmateriaalien lastaukseen tarvitaan kuormaaja, jonka 
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kustannukset luetaan operatiivisiin kustannuksiin. Kuljetuskustannukset muodostuvat tuo-

tannon mukaisesti. Näitä kaikkia kustannuksia on arvioitava ja harkittava ennen investointia. 

(Lyroad, 2020.) 

Betonin valmistuksessa olisi hyvä huomioida eri betonilaatujen valmistuksesta aiheutuvia 

kustannuksia. Erikoisbetonilaatujen kustannusrakenne on korkeampi, joita voi myös myydä 

markkinoille korkeammalla yksikköhinnalla, kuitenkin niiden valmistuksen erilaisuus on 

hyvä huomioida investointia mietittäessä. Investointia suunnitellessa on tärkeä huomioida 

kaupallisen ja projektikohtaisen aseman kustannukset. Kaupallisen tuotannon aseman kus-

tannukset ovat korkeammat, kuin projektikohtaisen aseman. Vain yhteen projektiin suunni-

tellun aseman kustannuksia voidaan karsia poistamalla tarpeettomia toimintoja. (Lyroad, 

2020.)   

Betonin valmistuksessa on varmasti tuhansia eri tapoja vähentää kustannuksia ja vain mieli-

kuvitus rajana. Raaka-aineiden oikean kuivuuden ja sitä kautta viskositeetin varmistamisella 

pystystään parantamaan tuotantoprosessin virtauksia ja välttämään raakamateriaalin juuttu-

minen sekoittajien rakenteisiin, siilojen seinämiin ja varmistamaan sulava liikkuminen kul-

jettimissa. Oikean kokosilla kuljettimilla saadaan prosessin tehokkuus korkealle tasolle. 

Kuljettimien matka pidentää materiaalien kuljetusmatkaa ja kuljettimien kallistuksien säätä-

misellä parannetaan ja tehostetaan materiaalivirtauksia. Kuljetinnopeuden optimoiminen 

nostaa tehokuutta tuotantoprosessissa oleellisesti. Kiviaineksen lämpötilan, kosteuden sekä 

syötettävyyden ja myös kitkan reaaliaikainen tarkkailu ja valvonta tuo etuja tuotantoproses-

siin. (Lyroad, 2020.)  

Kiinteiden kustannusten määrittäminen voi olla hankalaa ja epätarkkaa, kun kiinteiden osuus 

pitäisi lisätä tuotteen yksikköhintaan eli myytävään betonikuutioon. Kustannuksia voidaan 

toki lisätä mielivaltaisesti, mutta silloin kilpailukyky kärsii varmasti. Perinteiset laskenta-

menetelmät on kehitetty aikana, jolloin tuotantomenetelmät ovat olleet melko raskaista ja 

näin kiinteät kulut ovat muodostaneet isomman osan tuotteen hinnasta, kuin nykypäivänä. 

Nykypäivänä tuotantoa voidaan muokata melko joustavasti asiakkaan toiveiden mukaisesti 

ja lisäksi käytössä on tekniikkaa millä voidaan automatisoida tuotantoa halutun mukaisesti. 

(Al-Araidah, Momani, AlBashabsheh, Mandahawi, Fouad, 2021, 164.) 

Tuotantoprosessista pitäisi pystyä poimimaan tekijät, jotka liittyvät tuotantoon ja ovat vält-

tämättömiä sekä toistuvia ja oleellisia tuotannon kannalta. Lisäksi pitäisi myös pystyä 
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poistamaan tekijöitä mitkä eivät ole oleellisia tuotannon kannalta. (Al-Araidah, et al.2012, 

164). Tuotantoon liittyvät välilliset kustannukset kuten operatiivinen johtaminen ja sen teh-

tävät asuntojen vuokraaminen, materiaalien tilaaminen ja myös niiden hankinnat, betonila-

boratorion toimintojen hoitaminen, henkilöstö asiat. Edellä mainitut toiminnot voisi olla yksi 

kulu, jolla pitäisi määrittää kustannusajuri. Toinen kustannus voisi olla taloushallinto kuten 

palkat, kirjanpito, joka liittyy aseman toimintaan suoraan ja samoin tämä kustannus tarvitsee 

ajurin, kuten kaikki muut mahdolliset välittömät kustannukset. Tämä välillisten kustannus-

ten menetelmä on tunnettu toimintoperusteinen kustannuslasku menetelmä. Betonin valmis-

tuksessa tuote on betoni eri resepti variaatioiden mukaisesti valmistettuna. Tuotteita on siis 

useita, mutta välilliset kustannukset jakautuvat kaikkien betonilaatujen kesken tasaisesti, 

koska kustannukset koskettavat kaikkia betonilaatuja. Poikkeuksena harvinaiset ja erikoiset 

betonilaadut joihin kustannusten kohdistus voisi olla suhteellisesti suurempaa. (Al-Araidah, 

et al.2012, 164).  

       

2.9  Käytetyn aseman hankinta 

Kun hankitaan käytettyä betoniasemaan niin mobiili, kuin kiinteää, on tärkeä varmistua 

muutamista asioista. On erittäin suositeltavaa vierailla työmaalla missä asema sijaitsee. 

Vaikkakin vierailu ei vielä välttämättä kerro, onko asema hyväkuntoinen ja teknisesti hyvin 

toimiva. Pelkästään aseman huoltohistoria ei kerro koko totuutta. Yleisesti asemien laatu on 

sidoksissa tuotemerkkiin. Hyvän brändin asemat ovat laadukkaita, mutta huoltohistoria ja 

käyttöaika vaikuttaa toimivuuteen. (Lyroad, 2020.) 

Käytetyn aseman purkaminen ja uudelleen rakentaminen maksaa, mitkä lisäävät investoin-

tikustannuksia. Uuden aseman hankinnassa ei tarvitse huomioida purkukustannuksia. Kul-

jetusvauriot ovat mahdollisia ja etenkin, jos aseman ostaa toiselta puolen maailmaa tai kul-

jetusmatka on useita tuhansia kilonmetrejä. Näin ollen myös kuljetuskustannukset voi ko-

hota korkeaksi. Käytetyt asemat ovat yleensä jo ohittaneet takuuajan, näin ollen myös jälki-

takuun piiriin kuuluvat huollot ovat rauenneet. Tässä kohtaa ongelmaksi muodostuu kalliim-

mat huoltokustannukset, kun uudessa asemassa nämä seikat ovat helpompi ja edullisempi 

hoitaa. Laskemalla käytetyn aseman purku, kuljetus ja uudelleen kasaus, on mahdollista pää-

tyä samaan suuruusluokkaan kustannuksissa, kuin uuden aseman tapauksessa. Lisäksi ta-

kuuaika on umpeutunut ja jälkitakuu ei myöskään ole voimassa enää. Halvemmat 
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huoltokustannukset ja pidempi tekninen käyttöikä on uudessa asemassa etuna myös. Käyte-

tyn aseman hankintaan liittyy monenlaisia riskejä ja yllättäviä kustannuksia mitä on vaikea 

ennakoida, mutta hankkimisen jälkeen mahdoton välttää, jos niitä ilmenee. (Lyroad, 2020.) 

 

2.10  Erilaisia asematyyppejä 

Betoniasemat ovat laitteistoja, jotka sekoittavat eri materiaaleja, joista syntyy valmista be-

tonimassaa. Materiaalit ovat vesi, ilma, kiviaines, sementti, kuonatuhka. Asemat koostuvat 

eri osista, joita ovat sekoitusyksikkö, joka on kansankielellä betonimylly. Mylly siis sekoit-

taa raaka-aineet, joista syntyy valmista betonia. Kuljettimet kuljettavat raaka-aineet niille 

varatuista siiloista annostelijan kautta myllyyn sekoitettavaksi. Varastointisiilot, joissa 

raaka-aineita varastoidaan. Sementti ja kuonatuhka varastoidaan siiloissa, joissa ne pysyvät 

kuivana ja saadaan myös varastoitua tehokkaan prosessin takaamiseksi. Sementti ja kuona-

tuhka kuljetetaan ruuvikuljettimella myllyyn betonin valmistusta varten. Betoni voidaan val-

mistaa täysin valmiina valmisbetonina tai kuiva sekoituksena, jolloin se täytyy työmaalla 

sekoittaa valukelpoiseksi. (constrofacilitator, 2022.) 

Mobiilibetoniaseman etuja kiinteään asemaan verrattuna ovat lyhyemmät valmistusajat ja 

kuljetusmatkan lyheneminen. Hankekohtaisesti tai rakennusportfolio kohtaisesti voidaan 

räätälöidä urakoitsijan omiin tarpeisiin sopiva aseman. Vaativat rakennushankkeet, joissa 

betonimäärät ovat suuret ja betonin ominaisuudet ovat tavallista vaativammat ja kuljetus-

matkat ovat pitkät, kyseisissä hankkeissa oman aseman hankkiminen on mahdollisesti ko-

konaisuutta ajatellen järkevä ratkaisu. Betonin valmistaminen on aikaa vievä prosessi. Ra-

kennuskustannuksia voidaan pienentää valmistamalla betoni itse työmaalla. Betonin tuo-

tanto voidaan säätää työmaan vaatimusten mukaiseksi, kun jokainen betonikuorma valmis-

tetaan työmaalla. (constrofacilitator, 2022.) 

Mobiilibetoniasemat ovat nykypäivänä kehittyneitä tietokoneohjattuja tuotantolaitoksia. Be-

tonin valmistaminen tarkkaan ohjatulla tuotantotekniikalla mahdollistaa vakaan ja luotetta-

van laadun. Korkealujuusbetonien valmistuksessa tarvitaan tarkkaa annostelua ja raaka-, 

sekä sideaineiden menekkien seurantaa. Vaatimusten mukainen ja laatukriteerit täyttävä be-

toni nostaa rakentamisen kokonaislaatua. Betoniaseman päätarkoitus on tuottaa homogee-

nista ja tasalaatuista betonia. Betoniaseman pitää pystyä tuottamaan samankokoisia eriä 
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tasalaatuisena useita kymmeniä kertoja peräkkäin jopa satoja ilman laatuvaihteluja. Alla ku-

vassa 4, esitetty betoniasema havainnekuvana. (constrofacilitator, 2022.) 

Kuva 4. Betoninasema. (Betoni, 2024) 

 

2.11   Mobiilibetoniasema 

Mobiilibetoniasemasta puhuttaessa kysymyksessä on asematyyppi, jota voidaan siirtää hy-

vinkin kevyesti paikasta toiseen. Kaikki asemat voidaan siirtää, mutta kiinteän aseman siir-

täminen ottaa aikaa ja kustannuksia. Nykyaikaisessa siirrettävässä asemassa on vakaa alusta, 

mikä takaa aseman turvallisen siirrettävyyden sekä vakautta prosessille. Aseman vaakajär-

jestelmät ei siedä tärinää, joten tärinät on minimoitava. Kaikki aseman toiminnassa tarvitta-

vat laitteet on asennettu alustalle, ja ne kulkevat kiinteinä niiden mukana. Vesipuskurisäiliö, 

vesipumppu, lisäainesäiliö ja lisäainepumput sekä ilmakompressori ovat valmiiksi asennet-

tuina pääalustaan. Tyypillisesti koko laitos kulkee vain yhdellä perävaunullisella kuorma-

autolla. Tyypillisesti vakiomallinen siirrettävä betoniasema on 1–2 päivän kuluttua asennuk-

sesta käyttövalmiina. Mobiilibetoniasemat sopivat erinomaisesti lyhytkestoisille työmaille, 

joissa kuitenkin betonin määrä voi olla kohtalaisen suuri. (constrofacilitator, 2022.)  
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2.12  Kiinteä betoniasema 

Kiinteät betoniasemat koostuvat usein valtavista kaksoisakselisekoittimista, jotka on suun-

niteltu toimimaan suurella kapasiteetilla korkealla tehokkuudella ja luotettavasti eri kokoi-

sissa projekteissa sekä korkealaatuisessa tuotannossa. Kiinteät betoniasemat ovat ensisijai-

sesti tarkoitettu tarjoamaan pitkiä työtunteja sekä maksimaalista tuotantokapasiteettia. Kiin-

teissä betoniasemissa kiviainekset varastoidaan vaakasuorissa säiliöissä. Keräilykuljetin kul-

kee säiliöiden alapuolella, joissa myös kiviainekset punnitaan tarkasti ja siirretään rullakul-

jettimella sekoittajaan. (constrofacilitator, 2022.) 
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3  Mobiilibetoniaseman investointi 

Betoniaseman hankkiminen liiketoiminnan osaksi on merkittävä investointi. Energiaraken-

tamisen tuulivoimakohteissa valmisbetonin tarve on suurta ja betonin laadulle on asetettu 

tarkkoja ja vaativia laatuvaatimuksia. Investoinnin kannattavuuden takaamiseksi betoniase-

man volyymien on oltava riittävän suuria, että investointi on kannattavaa toteuttaa. Inves-

toinnin liiketoimintamahdollisuudet taloudelliset näkökannat huomioiden on tärkeä tutkia 

tarkasti. Ilman tarkkoja selvityksiä betoniaseman toteuttamiskelpoisuuden arviointi ei ole 

mahdollista ja investointi ei liiketoimintamielessä järkevää. (Rani, Bonenehu, Mubarak, 

2020,1.) 

 

3.1  Investointi yleisesti   

Investoinnin alussa toteutetaan liiketoiminnan tuottavuustutkimus, joka tarjoaa investoinnin 

sidosryhmille kuten sijoittajat, lainanantajat ja velkojat, yrityksen johdolle, hallitukselle, ta-

loudellisille tavoitteille arvokasta tietoa mahdollisesta tulevasta investoinnista. Investoin-

nissa on eri vaiheita, joiden huolellinen läpikäynti on suositeltavaa. Ensimmäisenä on las-

kentavaihe, hankkeen arviointivaihe, toteuttamiskelpoisten ehdotusten lajittelu, hankkeen 

toteutuksen suunnitteluvaihe ja lopuksi hankkeen toteutusvaihe. Liiketoiminnan toteutus-

hankkeessa on useita näkökulmia, jotka edellyttävät tutkimista. Markkinat on tärkeää arvi-

oida huolellisesti, koska luonnollisesti ilman suotuisia markkinoita ei ole investointia järke-

vää toteuttaa. Tekninen ja taloudellinen näkökulma on apuna yrityksen yleisen taloudellisen 

tilanteen arvioinnissa. Taloudellinen näkökulma arvioi yrityksen budjettia ja tuotantokustan-

nuksia. (Rani et al.2020,1.) 

Sijoittajat tai, jos sijoittaja on itse yritys, myös silloin, halutaan sijoitukselta omien tuotto-

vaatimuksien mukaista tuottoa sijoitukselta. Yritykseen tai yrityksen itse omia varoja, omaan 

liiketoimintaan sijoitetut pääomat ovat sellaisia varoja, joille odotetaan tuottoa tulevaisuu-

dessa. Sijoitettaessa pääomia yhteen tai useampaan omaisuuserään, joka omistetaan pitkällä 

aikavälillä, tätä kutustaan pääomarahoitukseksi, jolla saadaan ja odotetaan tuottoa tulevai-

suudessa. (Rani et al.2020,2.)  
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Kassavirta muodostuu kuluvan kauden lasketusta kassatulosta ja kassamenoista. Kassavirta 

jakso voidaan määritellä eri aikaväleille, jotka voi olla päivittäinen, viikoittainen, kuukau-

sittainen, kvartaaleittain tai vuosittainen. Jaksotus määritellään yritys-, ja liiketoimintakoh-

taisesti yrityksen oman talouden seurannan mukaisesti. Kustannukset ovat ulos menevää ra-

haa ja hyödyt sisään tulevaa rahaa. (Rani et al.2020,2.)   

Poistot ovat omasuuerien arvon poistamista poistoajan mukaisesti. Omaisuuserät jaetaan 

vaihto-omaisuuteen ja käyttöomaisuuteen. Poistot tehdään vain käyttöomaisuudesta joita 

muun muassa ovat rakennukset, koneet ja laitteet sekä kalusto. Yleinen poistomenetelmä on 

tasapoisto, jossa käyttöomaisuus poistetaan tasasuuruisin erin vuosittain. (Rani et al.2020,2.)   

Erilaisia investointi tilanteita tai tyyppi tapauksia on useampia erilaisia. Erityyppiset tilanteet 

soveltuvat erilaisiin liiketoimintoihin tapauskohtaisesti ja yleisimmät lähes jokaiseen liike-

toimintaan. (Mott 1997, 2–3.) 

Taloudellinen päätös on esimerkiksi tilanne missä jonkin laitteen kustannus joko maksetaan 

alussa yhdellä kertaa kokonaan tai vaihtoehtoisesti jonkin ajan kuluessa samansuuruinen 

maksu toistuu, kunnes kauppasumma on suoritettu kokonaisuudessaan. Molempia suorituk-

sia arvioidaan kokonaistaloudellisesti missä kaikki kustannukset vertaillaan rahan aika-arvo 

huomioiden. (Mott 1997, 2–3.) 

Laajennus missä kasvatetaan tuotantotiloja tai lisätään kapasiteettia. Tämän kaltaiset inves-

toinnit vaativat toimitiloja, laitteistoa, käyttöpääomaan uuden mahdollisen, vaikka esimer-

kiksi tuotantolinjan käynnistämiseen. Investoinnin kassavirtana toimii myynnistä saatujen 

tulojen ja juoksevien kulujen erotuksen jälkeinen kate. Investoinnin kannattavuus voidaan 

perustella sisäisen koron ollessa suurempi, kuin investoinnin tuottovaatimus. (Mott 1997, 2–

3.) 

Mobiilibetoniaseman investoinnin tapauksessa voidaan ajatella, että investoinnin tilanne on 

kustannussäästöjen ja vanhan korvaaminen uudella. Kustannussäästö muodostuu alihankki-

jan tarjoaman palvelun korvaaminen omalla vastaavalla kalustolla, jolla tuotetaan samaa 

tuotetta, kuin alihankintana ostettu tuote. Investointi ei varsinaisesti korvaa vanhaa laitteistoa 

uudella, mutta aiemmin alihankinta hankittu tuotanto korvataan omalla vastaavalla tuotan-

nolla. (Mott 1997, 2–3.)  
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3.2  Mobiilibetoniaseman investointi  

Mobiilibetoniaseman investoinnin tutkimukseen liittyy useita ajureita, jotka on huomioitava. 

Markkinat ovat yksi ajuri, joka liittyy tutkimukseen oleellisesti. Tekninen näkökulma on 

tärkeä, koska puhutaan mobiilibetoniasemasta, mikä on täynnä tekniikkaa. Asioiden ja tuo-

tannon johtaminen on kolmas ajuri. Mobiilibetoniasema on suuri laitteistokokonaisuus, 

millä tuotetaan betonia, näin ollen tarvitaan paljon asioiden johtamista, että tuotannon pro-

sessi on tehokasta. Tämä on pitkässä juoksussa suoraan verrannollinen investoinnin tuotta-

vuuteen. Ympäristönäkökulma on erittäin tärkeää huomioida investoinnissa jo kestävän ke-

hityksen puolesta, mutta myös sillä on vaikutusta investoinnin kannattavuuteen. Taloudelli-

nen näkökulma on luonnollisesti investoinnissa yksi tärkeä tekijä. (Rosit, Azis, Wedyatadji. 

2017,255.)   

Investointi on yleisesti ottaen pääomien sijoittamista ja tuottojen odottamista tulevaisuuden 

kassavirrasta. Investointi tunnetaan yleisesti kaksivaiheisena. Ensimmäisessä vaiheessa itse 

investointi, jossa pääomaa sijoitetaan ja saadaan koneita, maa-alueita tai tehtaita. Tätä kut-

sutaan reaali-investoinniksi. Reaali-investoinnit ovat taseessa vastaavat puolella ja tarkem-

min pysyvät vastaavat. Omaisuutta, jotka on tarkoitettu tuottamaan pysyvää tuloa. Toisena 

vaiheena tunnetaan taloudellinen investointi, joka taas pitää sisällään sopimukset, osake 

omistukset ja optiot. (Rozit et al. 2017, 225.) 

Mobiilibetoniasema ajatellaan olevan tontti tai maa-alue, johon on rakennettu tehdas, jonka 

prosessissa sekoitetaan raaka-aineista materiaaleista valmisbetonia. Betoni kostuu seuraa-

vista materiaaleista: Sementti, hiekka, vesi, murskattu kiviaines. Betoni voidaan valmistaa 

muutamalla eri tavalla sekoittamalla raaka-aineet massiivireseptin mukaisesti. Valmistus-

menetelmiä on useita, kuten märkäsekoitus ja kuivasekoitus. Valmisbetoni, joka on valmis 

valettavaksi mikä toimitetaan työmaalle valmiina. Kiinteä ja mobiilibetoniasema pystyy toi-

mittamaan betonia laajalle alueelle. Teoriassa enimmillään neljän tunnin kuljetus matka yh-

teen suuntaan. Yleisesti betoniasema sisältää kaksi eri sekoitustapaa, jotka ovat kuiva-, ja 

märkäsekoitus. (Rozit et al. 2017, 226.)       

Aseman sijainnin valinnalla on suuri merkitys, koska joudutaan arvioimaan materiaalien 

saatavuus ja myös betonin toimitus. Energian ja veden saatavuus ei ehkä niinkään Suomessa 

ole kriittinen seikka, mutta muualla maailmassa nämä seikat on huomioitava joissakin ta-

pauksissa hyvinkin tarkasti. (Rozit et al. 2017, 226.)       
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Investoinnin suunnitellussa olisi hyvä huomioida myös kestävyyteen liittyvät näkökulmat. 

Kuinka asemalla voidaan valmistaa kestävästi betonia koko prosessi huomioiden. Kestävyy-

teen liittyen kaikki tuotantoketjussa mukana olevat toimittajat pitäisi olla mukana edistä-

mässä kestävyys näkökulmaa. Raaka-aineet pitäisi olla kestävästi valmistettu, kuten semen-

tin on valmistettu käyttäen vihreästi tuotetulla sähköä. Kiviainekset olisi murskattu kestä-

västi, kuten, murskaimen polttoaineena olisi käytetty biodieseliä. Edellä mainitut ovat esi-

merkinomaisia valmistus muotoja, joissa huomioitu kestävyys. Kuitenkin kaikki mobiilibe-

toniasemalla valmistetun betonin tuotantoon liittyvät tekijät ja toimijat pitäisi arvioida myös 

kestävyyden näkökulma huomioiden. Tuulivoimapuiston rakentamisessa mahdollisimman 

pitkälle huomioitu hiilijalanjälki toisi varmasti markkina etua pidemmällä tähtäimellä ja, kun 

otetaan huomioon, että tuulivoimapuisto tuottaa itsessään vihreää energiaa joten, jos sen inf-

ran rakentamisessa olisi käytetty myös kestävästi valmistettuja materiaaleja kuten betonin. 

Tällä saataisiin uusituvan energian tuotannosta vielä vihreämpää. (Matinmikko, Kinnunen, 

Sinkkonen, Kärri. 2022,4) 

 

3.3  Investoinnin data-analyysi 

Dataprosessin avulla määritellään taloudelliset näkökulmat investoinnille. Määritellään lii-

kevaihto ja myyntitavoite, jotka saadaan kunkin betonilaadun yksikköhinta kertomalla bud-

jetoidulla betonin myyntimäärällä. Tuotantokustannukset saadaan kertomalla kukin betoni-

laatu tuotantomäärillä. Tuotantokustannuksien selvittämiseksi täytyy kuitenkin laskea erik-

seen kunkin betonilaadun yksikköhinta. Betoninaseman käyttö ja operatiiviset kustannukset 

sekä huoltokustannukset täytyy tarkastella koko investoinnin ajalta. Sijoitussuunnitelman 

määrittäminen ja mahdollinen harkinta sijoituksen rahastoinnista. Rahastointi ei ole joka si-

joituksen kohdalla ole järkevää ja mahdollista. Investoinnin kustannusten ja rahoituksen ta-

kaisinmaksu suunnitelman määrittäminen on myös yksi dataprosessin vaiheista. Viimeisim-

pänä vaiheina dataprosessissa on poistosuunnitelman tekeminen ja kassavirtasuunnitelma. 

(Rani et al.2020,3.)     

Investointilaskelmaa varten tarvitaan monia eri lähtötietoja. Esimerkiksi raaka-aineiden yk-

sikköhintoja, energianhintoja, työvoimakustannuksien yksikköhintoja sekä kuljetuskustan-

nuksia. Kaikki data kerätään ja siirretään laskentaohjelmaan. Excel on tässä erittäin hyvä ja 

yksinkertainen työkalu. Laskelmien havainnollistamiseksi on hyvä tuottaa kuvaajia ja 
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taulukoita. Kuvaajien ja taulukoiden avulla laskelmien data on helpompi havainnollistaa. 

Laskemamenetelminä käytetään yleisesti nettonykyarvoa, sisäistä korkoa, kustannushyöty-

suhdetta, takaisinmaksuaikaa. Nettonykyarvo kertoo minkä arvoinen sijoituksen nettotuotto 

on tämän päivän arvona tulevaisuudessa. Sisäinen korko on investoinnin kannattavuuden 

arviokriteeri. Sisäinen korko kertoo milloin investoinnin kassavirta saavuttaa nollapisteen. 

Sisäinen korko tulee siis olla suurempi, kuin diskonttauskorko eli hankkeen tuottovaatimus. 

Sisäisellä korolla mitataan investoinnin tehokkuutta. Kustannushyötysuhteen avulla saadaan 

hankkeen käyttökelpoisuus selville. Takaisinmaksuaika kertoo kuinka nopeasti hanke mak-

saa itsensä takaisin ja, jos aika on lyhyempi, kuin hankkeen pitoaika voidaan pitää hanketta 

kannattavana. (Rozit et al. 2017, 226.)       

Investoinnin pääoman tarve on luonnollisesti oltava selvillä ennen investointihankkeeseen 

ryhtymistä. Vuotuisia kustannuksia voidaan lähestyä muutamasta eri kulmasta. Huoltokus-

tannukset ovat luonnollinen kuluerä. Ilman huoltoa tekniset laitteistot eivät ole pitkäikäisiä, 

ja niiden operatiivinen tehokkuus laskee nopeasti laiterikkojen vuoksi. Huoltokustannukset 

ovat käytännössä välttämätön vuosittainen kuluerä. Huoltokustannuksiin liittyy varaosista ja 

kuluvista osista aiheutuvat kustannukset, joiden voidaan olettaa olevan vuotuisia, tai ainakin 

niihin on syytä varautua, että kulut ovat realistiset. Betoniasemalla tarvitaan kiviaineksen 

lastaukseen kauhakuormaaja. Kuormaajan hankintaan on nykypäivänä monia eri tapoja, os-

taminen on perinteinen vaihtoehto. Leasing-rahoituksen avulla hankinta on myös järkevä 

tapa. Leasing-koneessa sopimuksen mukaan huollot kuuluvat kuukausittaiseen erään, kun 

taas omaomisteinen kone aiheuttaa huoltokustannuksia. Alihankkijan käyttäminen voi olla 

järkevää, jos projekti on lyhytkestoinen. Betonilaboratorio on välttämätön, kun valmistetaan 

betonia. Asemalla voi olla oma kiinteä laboratorio, jos asema on kiinteä ja kiinteän aseman 

tapauksessa järkevin vaihtoehto. Mobiiliasemalla laboratorio on mahdollista toteuttaa myös 

ulkoisena ostettuna palveluna tai mobiilina, joka kulkee aseman mukana. Asema tarvitsee 

toimiakseen energiaa. Energian tarve on suurta, jolloin sähköliittymän oltava tarpeeksi suuri 

kattaakseen aseman tarpeen. Mobiiliaseman tapauksessa järkevin energian lähde on diesel-

generaattori. Valmistettu betoni pitää luonnollisesti kuljettaa valukohteeseen. Kalusto voi 

olla omaksi hankittua, mikä on pitkällä aikavälillä ja tasaisella menekillä taloudellisin rat-

kaisu. Mobiiliaseman valukohteet ovat lähes poikkeuksetta projektiluontoisia. Projektien ol-

lessa lyhyitä ja kun niitä on useampi vuodessa, betonin kuljetus ja pumppaus ovat kokonais-

taloudellisesti ajatellen järkevin ratkaisu on hankkia alihankintana. (Rozit et al. 2017, 227.)       
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Kiinteän betoniaseman kuukausittaiset kiinteät kustannukset ovat joka kuukauden osalta sa-

mat. Tämä tarkoittaa, että tarvitaan vakaata kassavirtaa joka kuukausi aseman kannattavaan 

toimintaan. Mobiiliasemassa kuukausittaiset kustannukset muodostuvat pääasiassa sille 

ajalle, jolloin myös kassavirtaa muodostuu. Mobiiliasemassa muodostuu myös kustannuksia 

aseman siirroista, jotka täytyy ottaa huomioon vuosittain laskelmassa. Kuvassa 5 esitetty 

investointi prosessin kulku yksinkertaistettuna. (Rozit et al. 2017, 227.)   

 

Kuva 5. Investointilaskelman perustietoja. (Aalto, 2009) 

 

Hyödyllistä voisi olla tehdä liiketoimintamallista canvas malli. Mallin avulla hahmotetaan 

liiketoiminta ympäristön eri osa-alueita. Avain kumppanit kuten operatiiviset kumppanit, 

joita ovat betonin pumppaus kalusto alihankkija sekä kuljetus alihankkija. Betoniaseman 

huolto, jos ei ole yrityksen omaa henkilökuntaa olisi myös avainkumppani. Raaka-aine toi-

mittajat, sementin toimittaja sekä kiviaines toimittaja. Lisäksi viranomaiset ja rahoittajat lu-

keutuvat myös avain kumppaneihin. 
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Avaintoiminnot betoniaseman operatiivisessa toiminnassa sisältää materiaali hankintaa, 

energian ja veden järjestämisen, mikä ei ole itsestään selvyys mobiilibetoniaseman tuotan-

nossa. Valmiin betonin kuljettaminen sinänsä ei ole monimutkainen tapahtuma taajama-alu-

eella, mutta vaatii osaltaan logistisen suunnittelun. Vaikeammassa maastossa tai ahtaassa 

kaupunki olosuhteissa vaikeuskerroin taas lisääntyy huomattavasti. Tuulivoima hankkeet si-

jaitsevat poikkeuksetta kaukana taajama-alueelta. Näin ollen energian ja raaka-aineiden jär-

jestäminen vaatii ennakkosuunnittelua ja järjestelyjä kuten sähköenergian valmistaminen ge-

neraattoreilla betoniasemalle. Raaka-aine toimituksille täytyy myös monesti rakentaa sekä 

vahvistaa olemassa olevaa tieverkostoa. (Matinmikko, Kinnunen, Sinkkonen, Kärri. 

2022,6.) 

Kustannusrakenteen tunnistaminen ja jäsentäminen canvas mallissa havainnollistaa mitkä 

ovat kustannusrakenteen kannalta suurimpia tekijöitä. Kuten betonin valmistamisessa se-

mentti on pääraaka-aine sekä kiviaines. Nämä tunnistamalla kiinnitetään paremmin huo-

miota investoinnin kannattavuuden kannalta tärkeisiin ja oikeisiin asioihin tai millä on suu-

rempi painoarvo. Investoinnin pääoma kustannukset ja kuljetus sekä hallinto kustannukset 

ovat kustannuksia, jotka eivät suoraan näy tuotannossa, mutta niiden vaikutuksilla on mer-

kitystä investoinnin kannattavuudelle. (Matinmikko, Kinnunen, Sinkkonen, Kärri. 2022,6.) 

 

3.4  Investointienlaskelmat 

Investointi on pitkäaikaista pääoman käyttöä, jossa realisoituu jaksottaisia menoja, joihin on 

varauduttava ja ne on oltava mahdollisimman tarkasti tiedossa. Menot koostuvat toiminta-

kustannuksista, ylläpitokustannuksista, ja muista kustannuksista, jotka liittyvät välillisesti 

investointiin ja niitä ei voida välttää. (Rani et al.2020,3.)      

Investoinnin toteutettavuuden arviointiin ja investoinnin hallintaa varten olemassa menetel-

miä, joilla määritellään investointikriteerit, ja joissa vertaillaan sekä suhteutetaan kaikki hyö-

dyt ja kustannukset, sekä laatu ja määrät huomioiden. Investointien kannattavuutta arvioi-

daan eri arviointi kriteerien perusteella, joista yleisiä käytössä olevia on nettonykyarvo, vuo-

tuinen ekvivalentti, sisäisen koron menetelmä, hyötykustannussuhde ja takaisinmaksuajat, 

koroton ja korollinen. (Rani et al.2020,3.)     
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Investointilaskelmien suorittaminen ja itse laskelmien tekeminen tai tekninen suorittaminen 

ei ole ongelmallista eikä loppujen lopuksi kovinkaan monimutkaista. Suurin ongelma ja han-

kaluus laskelmissa on tulevaisuuden myyntihintojen, raaka-aineiden tai komponenttien mah-

dollisimman tarkka ja oikea ennustaminen. Maailman tilanteet ja markkinat muuttuvat ny-

kyisin myös joskus nopeasti ja arvaamattomasti mitkä tuovat omat haasteet laskelmien en-

nustamiseen. (Aalto, 2009.)  

Investoinnin kannattavuutta voidaan arvioida monella eri tavalla. Voidaan valita laskenta-

menetelmistä parhaiten investoinnin haluttua tekijää painottaen kuten nettonykyarvo tai si-

säinen korko. Valitaan esimerkkinä sisäinen korko ja arvioidaan investoinnin kannalta tär-

keiden komponenttien muutoksien vaikutus sisäiseen korkoon. Näin saadaan eri skenaarioita 

sisäisen koron muutoksille suhteessa valittuihin komponentteihin. Betoniaseman tärkeä 

raaka-aine sementti, joka myös muodostaa suuren osan betonin hinnasta. Sementin hinnan 

muutoksen vaikutus sisäiseen korkoon saadaan testaamalla eri skenaarioita sementin hin-

nalle. Esimerkiksi kuinka paljon sementin hinnan nousu prosentteina tai yksikkönä vaikuttaa 

sisäiseen korkoon. Olisi hyvä myös tarkastella muiden tekijöiden vaikutuksia skenaariomal-

lilla sisäiseen korkoon tai valittuun tekijään, jolla arvioidaan investoinnin kannattavuutta. 

(Matinmikko, Kinnunen, Sinkkonen, Kärri. 2022,6.)  

 

3.5  Investointilaskentamenetelmät 

Nettonykyarvo (NPV) on menetelmä, jota käytetään investoinnin loppuarvonlaskemiseen. 

Hyöty-, ja kustannussuhde on yksi menetelmistä, jota usein käytetään investointisuunnitel-

mien alkuvaiheessa, ja myös tukena muiden menetelmien tukena. Hyöty-kustannussuhde-

menetelmä havainnollistaa sijoituksesta saadun hyödyn ja kustannusten suhdetta. Sisäisen 

koron menetelmä poikkeaa edellisistä siten, että tässä menetelmässä korkoa käytetään aju-

rina, jossa nettonykyarvon nollakohdassa on investoinnin sisäinen korko. Takaisinmaksu-

ajalla selvitetään kuinka kauan vie, että investointi on maksanut itsensä takaisin. Takaisin-

maksuaika pitää olla lyhyempi, kuin investoinnin pitoaika. (Rani et al.2020,3–4.) 
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3.6  Nettonykyarvo 

Nettonykyarvo saadaan laskemalla, kun kaikki tuotot ja kustannukset vähennetään keske-

nään eli saadaan nettotuotto investoinnille. Nettotuotot diskontataan pitoajan loppuun saakka 

sekä mahdollinen jäännösarvo. Lisäksi, jos käytetään maksuperusteista tapaa niin investoin-

nin käyttöpääoma palautetaan lopussa. Nettonykyarvon ollessa positiivinen investointi on 

kannattava. Nettonykyarvoa pidetään yleisesti teoreettisessa mielessä kaikista menetelmistä, 

soveltuvimpana, kun arvioidaan investoinnin kannattavuutta. (Suomala et al. 2018, 155–

165.) 

Nettonykyarvo on toinen laskentamenetelmä sisäisen koron menetelmän kanssa, jotka pe-

rustuvat rahan aika-arvoon. Nettonykyarvolla saadaan käänteisesti selville tulevaisuudessa 

oleva summa, kuinka paljon jokin summa on halutulla laskentakorolla tässä hetkessä. (Mott 

1997, 10–11.) 

 𝑁𝑦𝑘𝑦𝑎𝑟𝑣𝑜 = 1/(1 + 𝑖)𝑛      (1) 

i= korko kanta 

n= aika vuosina. 

Esimerkin tapauksessa n = on yksi vuosi ja i = 10 % (0,10)  

1/(1 + 0,10)1 = 0,9091 

 

Kun meillä on 10 % korko ja vuosi aikaa ja me haluamme selvittää kuinka paljon on 1000 

€:n arvo vuoden päästä nykypäivän arvona. Eli siis siirrämme 1000 € arvon vuoden päästä 

tähän päivään. Meidän tulee kertoa 1000 €:a, 0,909:llä eli tulos on 909 € ja tätä myös kutsu-

taan nykyarvoksi. (Mott, 1997, 12–13.) 

Nettonykyarvo menetelmässä hankkeen kaikki tulevat kassavirrat diskontataan valitulla las-

kentakorolla. Hankkeen laskentakoroksi on valittu 10 % ja taulukossa 1. on esitetty viiden 

vuoden kassavirrat, joista saadaan nettonykyarvo 2907,87 €. Tämä raha määrä on investoin-

nin tuottamaa ylijäämää mikä yritykselle on muodostunut investoinnista. Ylijäämä sisältää 

yrityksen asettaman 10 % tuottotavoitteen, jolla nettokassavirrat on diskontattu. (Mott, 1997, 

12–13.) 
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Taulukko 1. Nettonykyarvo. 

   

 

 

 

 

 

3.7  Sisäinen korko 

Sisäisen koron menetelmässä selvitetään korkokanta, jolla investoinnin tuottojen ja kustan-

nusten nykyarvot ovat yhtä suuret eli investoinnin nykyarvo on nolla. Sisäisen koron mene-

telmällä saadaan selville, kuinka paljon investointi on tuottanut sijoitetulle pääomalle tuottoa 

prosentteina. Toisaalta voidaan sanoa myös, että sisäinen korkokanta ilmoittaa investoinnin 

tuottotason, jolla nettonykyarvo on yhtä suuri, kuin nolla. Näin ollen sisäisen korkokannan 

korolla diskontatut kassavirrat ovat yhtä suuret, kuin investoitu alkupääoma. Sisäinen kor-

kokanta kertoo lisäksi investoinnin kriittisen pisteen rahoitusmielessä eli mikä tuottotason 

täytyy olla, että investointi on kannattava. (Järvenpää, Länsiluoto, Partanen, Pellinen. 2020, 

384–385.)  

 

sisäinen korko saadaan kaavasta: 

 

    (2) 

 

 

Selvitetään kaavasta korkokanta r, jolla hankkeen nykyarvo saa arvon nolla. (Kärri. 2020, 

37). 
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Sisäisen korkokannan menetelmässä investoinnin tuottovaatimusta verrataan sisäiseen kor-

kokantaan. Sisäisen korkokannan ollessa suurempi, kuin investoinnin tuottovaatimus tode-

taan investoinnin olevan kannattava ja taas, jos korkokanta on pienempi, kuin tuottovaatimus 

investointi ei ole kannattava. Sisäisen koron on siis oltava aina suurempi, kuin investoinnin 

tuottovaatimus. Sisäinen korkokanta on yhtenäinen nettonykyarovon kanssa siinä mielessä, 

että jos nettonykyarvon tulos on positiivinen niin silloin myös sisäinen korko ylittää tuotto-

vaatimuksen. Sisäinen korko ja nettonykyarvo ovat yhdessä hyviä laskentamenetelmiä, 

koska molempien tulokset kertovat samaa olettamaa investoinnin kannattavuudesta. (Järven-

pää et al. 2020, 384–385.) 

Sisäisen korkokannan menetelmä on ongelmallinen, jos kassavirta on pitoaikana muutamana 

vuonna miinusmerkkinen. Tällöin yleensä saadaan useampi eri sisäinen korkokanta. Inves-

toinnin kassavirran on ollessa negatiivinen muutama vuonna tai useampana on hyvä pois 

sulkea sisäisen koron menetelmä ja käyttää investoinnin kannattavuuden arviointiin net-

tonykyarvoa. (Järvenpää et al. 2020, 384–385.)  

Toisin, kuin nettonykyarvo antaa tuloksena reaalimaailman laskennassa käytetyn valuutan 

arvoja, sisäinen korko antaa tuloksena prosentteja. Tässä ongelmaksi voi muodostua tulosten 

arvioiminen. Esimerkiksi, jos sisäisen koron arvoksi saadaan 30 %, se ei kerro vielä yksinään 

paljoa eli onko 30 % osuus vaikka 15000 €:sta tai 30 % 1500000 €:sta. Toisaalta taas, jos 

yrityksen pääoman tuottovaatimus on 13 % ja investointilaskelma antaa sisäisen ko-

ronarvoksi 25 % projektille A, jonka pitoaika on yhden vuoden. Projekti B:n on pitoajaltaan 

viisi vuotta ja sen sisäinen korkokanta on 15 %. Pelkän sisäisen korkokannan menetelmällä 

arvioituna projekti on kannattavampi, mutta todellisuudessa ei ehkä kuitenkaan. Sisäinen 

korkokanta kertoo vain, että onko korkokanta suurempi tai pienempi, kuin tuottovaatimus. 

Tarvitaan myös muiden menetelmien tuloksia päätösten tueksi. (Järvenpää et al. 2020, 384–

385.) 

 

3.8  Takaisinmaksuajat 

Investoinnin takaisinmaksuajanmenetelmällä selvitetään kuinka nopeasti investointi maksaa 

siihen sijoitetun pääoman takaisin. Koroton takaisinmaksumenetelmä kertoo siis, kuinka no-

peasti investoinnin nettotuotot maksavat pääoman takaisin. Mitä nopeampi 
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takaisinmaksuaika on, sitä kannattavampi investointi on. Takaisinmaksuaikamenetelmää 

käytetään yleisesti muiden menetelmien kanssa rinnan. Tämä menetelmä on hyvä myös in-

vestoinnin rahoituksen merkityksen arviointityökalu. Sitä on hyvä verrata rahoituksen takai-

sinmaksuanikaan, jos siis investoinnin takaisinmaksuaika on lyhyempi, kuin rahoituksen pi-

toaika, niin investointikriteeri täyttyy. Menetelmä on siinä mielessä huono, että se ei ota 

huomioon rahan aika-arvoa sekä takaisinmaksuajan jälkeistä aikaa. (Järvenpää et al. 2020, 

388–390.) 

 

     (3) 

Jos St = S niin n saadaan kaavalla n = H/S 

n= takaisinmaksuaika vuosina 

S=vuosittainen kassavirta 

H=Hankintameno 

(Kärri, 2020, 43). 

 Takaisinmaksuaika on myös mahdollista laskea korollisena, jolloin aika lasketaan diskon-

tatusta kassavirrasta, jolloin aika-arvo huomioidaan. Koroton takaisinmaksu on aina lyhy-

empi, kuin korollinen. Korollinen takaisinmaksu aika ei myöskään ota huomioon maksuajan 

päättymisen jälkeistä aikaa. Tämän vuoksi on hyvä käyttää myös muita laskentamenetelmiä 

investointiprojektien kannattavuuden arvioinnin tukena. (Järvenpää et al. 2020, 388–390.) 

  

 

     (4) 

 

n= takaisinmaksuaika vuosina 

S=vuosittainen kassavirta 

i= laskentakorko kanta 

(Kärri, 2020, 43). 
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3.9  ROI- investoinnin tuottoprosentti  

Investoinnin tuottoprosentti (ROI-Return Of Investment) on pelkistetty versio sisäisestä kor-

kokannasta. Tämä pääoman tuottoastetta kuvaava menetelmä on yritysmaailmassa yleisesti 

käytetty toiminnan ohjaamisessa ja suorituskyvyn arvioinnissa. Näin ollen sitä myös käyte-

tään investointilaskemien apuna, kun halutaan selvittää investoinnin vaikutuksia yrityksen 

tai sen liiketoiminta segmenttien pääoman tuottojen arvioinnissa. Tämän menetelmän yksi 

ongelma on, että se ei ota huomioon rahan aika-arvoa. Lisäksi sen ongelmana on, että sen 

laskenta ei tapahdu kassavirtojen kautta, niin kuin muut menetelmät taas perustuvat kassa-

virtoihin. Yleisesti pääoman tuottoprosentti lasketaan kokopääomalle ja keskimäärin sitou-

tuneelle pääomalle. Puhutaan siis ROI-1 alkuperäinen pääoma ja ROI-2 keskimääräinen pää-

oma. (Järvenpää et al. 2020, 390–391.) 

 

Pääoman tuottoprosentti alkuperäiselle pääomalle:    

𝑅𝑂𝐼 = 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑜𝑖𝑛𝑛𝑖𝑛 𝑡𝑢𝑜𝑡𝑜𝑡−𝑘𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛𝑛𝑢𝑘𝑠𝑒𝑡−𝑝𝑜𝑖𝑠𝑡𝑜𝑡

𝐼𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑜𝑖𝑛𝑛𝑖𝑛 ℎ𝑎𝑛𝑘𝑖𝑛𝑡𝑎𝑚𝑒𝑛𝑜
   (5) 

 

Pääoman tuottoprosentti keskimäärin sitoutuneelle pääomalle: 

𝑅𝑂𝐼 = 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑜𝑖𝑛𝑛𝑖𝑛 𝑡𝑢𝑜𝑡𝑜𝑡−𝑘𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛𝑛𝑢𝑘𝑠𝑒𝑡−𝑝𝑜𝑖𝑠𝑡𝑜𝑡

(𝐼𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑜𝑖𝑛𝑛𝑖𝑛 ℎ𝑎𝑛𝑘𝑖𝑛𝑡𝑎𝑚𝑒𝑛𝑜+𝐽ää𝑛𝑛ö𝑠𝑎𝑟𝑣𝑜)/2
  (6) 

 

(Järvenpää et al. 2020, 390–391.) 

 

3.10  Hyöty-kustannussuhde 

Joskus investointi hankkeita täytyy vertailla keskenään. On siis kaksi saman tyyppistä han-

ketta, joiden soveltuvuus investointi hankkeeksi tulisi selvittää. Yleisesti käytetään hyöty-

kustannus ja kustannussudetta. Molemmat menetelmät ottavat huomioon investoinnin ra-

han-aika-arvon. (Mott, 1997, 12–13.) 

 



  40 

 

 

   

   (7) 

P = Kannattavuus indeksi 

P ≥ 1 

Hanke voidaan hyväksyä, kun kannattavuus indeksi on yhtä suuri tai suurempi, kuin yksi. 

(Mott, 1997, 12–13.) 

 

3.11  Laskentamenetelmien vertailu 

Kirjallisuudessa ja myös yleisesti niin maailmalla, kuin Suomessakin parhaana menetelmänä 

pidetään nettonykyarvoa. Menetelmän etuna on, että se kertoo investoinnista muodostuvan 

arvolisäyksen rahamääräisenä. Nettonykyarvon laskenta taulukosta saadaan myös sisäisen 

korko ja näin ollen se pois sulkee oikein investointeja. Tällä saadaan oikeaa tukea yrityksen 

investointipäätöksille. (Järvenpää et al. 2020, 391–393.) 

Sisäisen korkokannan menetelmässä suurimman korkokannan saava investointi ei välttä-

mättä ole paras investointi. Sisäinen korko ja nettonykyarvo antava molemmat samanlaisen 

tuloksen, eli onko investointi kannattava vai eikö ole. Vertailtaessa saman ja eri kokoisia 

investointeja, kun käytössä on nettonykyarvo ja sisäinen korko on hyvä laskea myös erotus-

investoinnin tuotto ja tai, jos käytetään pelkkää nykyarvoa, niin vertaillaan suhteellista ny-

kyarvoa. (Järvenpää et al. 2020, 391–393.) 

Nettonykyarvon tulokset ovat helppoja tulkita ja tulokset ovat yhteenlaskettavia, jolloin saa-

daan kaivettua investointien kokonaiskuva esille. Laskentakoron muutoksen voidaan hel-

posti huomioida diskonttaamalla vuosien kassavirrat eri laskenta koroilla. Sisäisen koron 

menetelmän tuloksien yhteen laskeminen ei tuota järkevää tulosta ja kesken laskentakauden 

investoinnin tuottovaatimusten muutoksia ei ole helppo vertailla, koska investoinnin kannat-

tavuutta vertaillaan laskentakorolla. Kassavirtojen etumerkin muutokset laskentakausilla 

tuovat myös oman haasteen tulosten vertailuissa, koska saadaan useampi eri sisäisen koron 

tulos riippuen kassavirtojen etumerkin muutosten määrästä. Nettonykyarvomenetelmässä ei 

ole ongelmallista huomioida negatiivisia kassavirtoja. Lisäksi nettonykyarvossa olettamus 

vapautuvista kassavirroista on realistinen, koska oletus tapahtuu rahoituskustannuksia 
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peilaavalla tuottovaatimuksella. Hyvin tai erinomaisesti kannattavissa investoinneissa sisäi-

sen koron menetelmässä vapautuvat kassavirrat saattavat antaa yliarvioidun kuvan niiden 

kannattavuudesta, koska ne käsitellään sisäisen koron mukaan. Tämä ongelma voidaan pois-

taa laskemalla modifioitu sisäinen korko. (Järvenpää et al. 2020, 391–393.) 

Nettonykyarvon laskentamenetelmää on arvosteltu, koska kassavirtojen realistiseen määrit-

tämiseen liittyy epävarmuutta ja niiden laskeminen on monesti epätarkkaa. Sama ongelma 

on myös muissa laskentamenetelmissä. Ongelmaa voidaan vähentää tekemällä herkkyysana-

lyysejä sekä erityyppisiä simulointeja. Tuottovaatimusta kasvattamalla voidaan myös pie-

nentää tuottojakauman epävarmuutta. Eli siis siirretään kassavirtojen laskentaan liittyvää 

epävarmuutta laskelmaan tuottovaatimuksen kautta. (Järvenpää et al. 2020, 391–393.) 

Korkea inflaatiotaso saattaa yliarvioida investoinnin kannattavuutta. Inflaatio olisi hyvä huo-

mioida laskemilla, jos on vaarana, että tuloslaskelman mukaiset poistot parantavat tulosta 

siten, että liian suuri osa yrityksen tuloksesta jaetaan voittoina ulos ja vaarannetaan tulevai-

suuden investointikapasiteettia. Investointilaskelmat voidaan myös laatia reaalipohjaisilla 

kassavirroilla ja näin ollen saadaan pienennettyä tätä ongelmaa. (Järvenpää et al. 2020, 391–

393.) 

Takaisinmaksuaikamenetelmällä saadaan korostettua investoinnin hankintamenon eli sijoi-

tetun pääoman takaisinmaksua ja kuinka nopeasti se tapahtuu. Menetelmän etuna on sen 

yksinkertaisuus ja se antaa hyvää täydentävää tietoa kehittyneimmille menetelmille, sekä 

sen avulla voidaan karsia jo alkuvaiheessa pois investoinnit, joiden laskemista ei kannata 

jatkaa pidemmälle. Takaisinmaksuaika ei huomio rahan-aika-arvoa pois lukien korollinen 

takaisinmaksuaika ja kumpikaan menetelmä ei huomioi takaisinmaksun jälkeistä aikaa. 

Edellä mainittujen seikkojen vuoksi ne eivät sovi ainoaksi menetelmäksi investointiprojek-

tien kannattavuuden arviointiin. (Järvenpää et al. 2020, 391–393.) 
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4   Mobiilibetoniaseman kustannusrakenne 

Mobiilibetoninaseman operatiiviset kustannukset muodostuvat monesta eri osa elementistä. 

Kustannukset jakautuvat kiinteisiin ja muuttuviin kustannuksiin, niin kuin yleisesti liiketoi-

minnassa kustannukset jakautuvat. (Suomala, Manninen, Lyly-Yrjänäinen. 2018, 94–95.) 

Kiinteät kustannukset muodostuvat vaikka asemalla ei valmistettaisi mitään. Mobiilibetoni-

asemat voidaan kohtalaisen helposti ajaa alas, ja taas vastaavasti melko pienillä toimilla ottaa 

käyttöön uudestaan. Kiinteät kustannukset toimivat kustannusmielessä kustannus ajuriperi-

aatteella. Tuotantomäärien kasvaessa kiinteiden kustannusten osuus yhden betonikuution 

hinnasta pienenee ja vähäisellä tuotantoasteella vastaavasti suurenee. Muuttuvat kustannuk-

set taas muodostuvat betonin valmistamisesta ja raaka-aineista. Muuttuvien kustannusten 

osuus betoninkuution hinnasta vaihtelee markkinahintojen mukaisesti. Suurin kustannus be-

toninkuution hinnassa on sementti, ja sen hinta määräytyy markkinoiden ja ostomäärien mu-

kaan. Kiviaines on toiseksi suurin betonikuution hintatekijä. Kiviaineksen hinnoissa on hiu-

kan alueellisia eroja ja, jos kuljetusmatkat ovat pitkiä, muodostuu lisäkustannuksia. Semen-

tin ja kiviaineksen kustannukset ovat merkittävä osa betonin raaka-aine kustannuksista. 

(Suomala et al. 2018, 94–95.) 

Itse betoniasema luonnollisesti on investoinnin suurin pääoman käyttökohde. Betoninase-

man hankintakustannus riippuu monesta eri tekijästä. Aseman käyttötarkoitus määrittää ase-

man koon, kapasiteetin ja muut tarpeelliset asiat. Kiinteällä asemalla on omat tekniset vaa-

timustasot esimerkiksi perustusten suhteen. Mobiiliasemalla perustukset eivät tarvitse olla 

niin massiiviset, mutta aseman liikkuminen projektilta toiselle tuo omat kustannukset. (Suo-

mala et al. 2018, 94–95.)  

Tässä työssä investointi käsittelee mobiilia betoniasemaa. Tuulivoimaprojektit sijaitsevat eri 

puolilla Suomea, joten projektien luonteen vuoksi aseman täytyy olla siirrettävä.  
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4.1  Betonin raaka-aineet 

Betoniaseman kustannuksia, joista myös muodostuu valmistetun betonikuution hinta. Kus-

tannusten osuus ja suuruus suhteutettuna betonikuution hintaan vaihtelee tuotantomäärien 

mukaan ja kustannuksen tyypin mukaan. Alla luettelossa betonikuution hinnan muodostavat 

kustannukset. (Suomala et al. 2018, 106–107.)  

 

• Aseman kustannukset 

• Sementti ja masuunikuona 

• Kiviaines 

• Vesi 

• Kuljetus ja pumppaus 

• Kemikaalit 

(Betonitieto, 2024). 

 

4.2  Aseman kustannukset 

Betoniaseman kustannuksia ovat palkkakustannukset. Aseman tarvitsee osaavan henkilö-

kunnan, joka mobiiliaseman tapauksessa on yleensä reissutyötä. Laskelmissa aseman käyt-

tökustannuksille lasketaan henkilöstökulut, polttoaineet, energia ja kuormaaja.  

Henkilöstökulut voidaan ajatella omana henkilökuntana, jolloin palkkakulut ovat vuosita-

solla olevia ja näin ollen niiden ajurina toimii vuosittainen valumäärä. Korkeilla valumäärillä 

palkkakustannukset suhteellisesti pienentyvät, ja vähäisellä kapasiteetin käyttöasteella taas 

ovat suuremmat suhteellisesti. Vuositasolla kustannukset pysyvät melko tasaisena. Henki-

löstökuluihin luetaan myös asumiskulut henkilöstölle projektin ajaksi. Toinen vaihtoehto 

olisi ostaa aseman henkilökunta projektiluontoisesti alihankintana, jolloin kustannuksia saisi 

kohdistettua tehokkaammin, mutta se voi aiheuttaa operatiivisia ongelmia. (Suomala et al. 

2018, 92–93.) 



  44 

 

 

Betoniasema tarvitsee suuren määrän energiaa toimiakseen. Lähestulkoon aina asemat toi-

mivat sähköllä ja sähkö on tuotettu ulkoisella generaattorilla. Aseman suuren sähköenergia-

tarpeen vuoksi harvoin liittymätehot riittävät, jolloin energia on parasta ottaa generaatto-

reilla. Generaattorit tarvitsevat polttoainetta ja generaattorit ovat vuokrattuja, ja näissä las-

kelmissa myös käytetään vuokrageneraattoreita. Energiakustannus siis tulee polttoaineesta 

generaattorien vuokrakustannuksista. (Suomala et al. 2018, 92–93.) 

Kiviaineksen kuormaamiseen tarvitaan kuormaaja. Sen voi ostaa omaksi, mutta huolto- ja 

kuljetuskustannukset tulevat siten huomioitavaksi. Laskemissa se on huomioitu vuokrakus-

tannuksena. Lisäksi asemalle tarvitaan toimistotila, joka on myös huomioitu vuokrattuna.  

 

4.3  Sementti ja masuunikuona 

Betonin raaka-aineena käytetään sementtiä ja masuunikuonaa, joita kutsutaan myös lisäai-

neiksi. Betonilaadulla on merkitystä lisäainekustannuksiin. Suuremman lujuusluokan beto-

neissa käytetään enemmän lisäaineita betoni kuutiota kohden, joten myös betonikuution kus-

tannusrakenne muuttuu. Laskelmissa on ajateltu käytettäväksi kolme eri betonilaatua C30/37 

on niin sanottua runkomassaa, jonka menekki on kaikkein suurin ja myös pääosa raaka-aine 

kustannuksista tulee tästä betonilaadusta. Runkomassan määrä vuositason tuotannosta on 

noin 80 %. C20/25 tai C25/30 on työbetonilaatuna käytettävä lujuusluokka, jonka määrät 

ovat vuositasolla noin kymmenesosan, ja lisäainemäärät vuositasolla ovat vähäiset, mutta 

laskelmien kokonaisuuden kannalta kuitenkin tärkeä huomioida. C50/60 määrät vuositasolla 

on myös noin kymmenes osan kokonaistuotannosta, mutta tämän betonilaadun lujuuden 

vuoksi siinä käytettävät lisäainemäärät ovat korkeammat suhteessa muihin betonilaatuihin. 

Näin ollen myös painoarvo laskelmille on suuri. (Betonitieto, 2024.) 

 

4.4  Kiviaines 

Betonin toinen pääraaka-aine on kiviainekset. Hieman betonilaadun mukaan kiviainesmate-

riaalia menee betonikuutioon neljää eri kokoluokkaa. Filler on hieno hienoaines materiaali 

ja 0–8 mm, 8–16 mm, 8–32 mm, murskattuja kiviaineksia. (Betonitieto, 2024). Tuulivoima-

rakentamisessa projektit sijoittuvat käytännössä ympäri Suomea. Tämän takia kiviaineksen 
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suuren menekin vuoksi on mietittävä eri vaihtoehtoja, että ei tule ongelmia raaka-aineiden 

saatavuuden vuoksi. Projektikohtaisesti kiviaines hankitaan olemassa olevilta louhos- tai so-

ramontuilta. Useasti on kuitenkin niin, että valmiit kivenottopaikat ovat liian pitkän matkan 

päässä, jolloin kuljetus kustannukset nousevat korkeiksi. Mahdollista on myös hakea luvitus 

tai luvittaa kallioalue mistä kiviaines louhitaan, murskataan betonin raaka-aineeksi. (Beto-

nitieto, 2024.)   

 

4.5  Vesi ja kemikaalit 

Betonin valmistamisessa veden tarve on kohtalaisen suurta. Veden lämmitys on myös yksi 

asia mihin tarvitaan energiaa etenkin syksy- ja talviolosuhteissa. Veden saaminen Suomen 

olosuhteissa ei yleensä ole ongelma. Mahdollisesti on kuitenkin projekteja missä vettä ei ole 

saatavilla, jolloin joudutaan turvautumaan veden kuljettamiseen alueelle, jossa asema sijait-

see. Betonin valmistuksessa tarvitaan myös kemikaaleja, kuten yleisimpänä notkistin. Ke-

mikaalimäärät eivät ole isoja eikä niistä aiheudu logistisia ongelmia. Veden ja kemikaalien 

kustannusten osuus betonin valmistamisessa on pieni, mutta ei merkityksetön. (Betonitieto, 

2024) 

 

4.6  Kuljetus ja pumppaus 

Betonin valmistaminen onnistuu asemalla teknisessä mielessä melko helposti. Betonin kui-

tenkin tarvitaan yleensä työmaalle, mikä ei välttämättä tai hyvin usein ei sijaitse aseman 

läheisyydessä. Betonin kuljettaminen työmaalle on siis välttämätöntä. Betonin kuljettami-

sessa ei sinänsä mitään erikoista, mutta ongelmia aiheuttaa pitkä kuljetusmatka ja lämpimät 

sääolosuhteet. Valunopeuden mukaan mitoitetaan kuljetuskalusto. Suurissa valuissa, joissa 

on normaalia pidempi kuljetusmatka kaluston tarve voi olla kohtalaisen suuri. Kuljetus on 

kustannus mikä täytyy laskemissa arvioida tarkasti. Kuljetuskustannuksen arviontiin vaikut-

taa aseman sijainti suhteessa työmaahan. Laskennassa kuljetuskustannukset on laskettu ali-

hankintana ostettuna. Oma kaluston tapauksessa kustannusten laskeminen on monimutkaista 

ja luotettavien tulosten saaminen pitoajan viimeisille vuosille epätarkkaa. 
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Tuulivoimaprojekteissa mobiiliasemaa käytettäessä asema pyritään sijoittamaan mahdolli-

simman lähelle tai keskeisesti valukohteisiin nähden. (Rudus, 2024.) 

Betonin kuljettaminen työmaalle on oma lukunsa, mutta se ei vielä useasti riitä, että saatai-

siin valmiita rakenteita työmaalla. Betoni pitää vielä pumpata valettavan rakenteen sisään. 

Pumppaus on tärkeä työvaihe betonoinnissa ja sen kustannukset ovat merkitykselliset las-

kennassa. Laskennassa betonin pumppaus on laskettu alihankintana ostettuna. Pumppaus 

omalla kalustolla tuo samoja laskennallisia ongelmia, kuin kuljetus. Pumppaus ja kuljetus 

järkevin tapa hankkia alihankinta, koska niitä tarjoaa monet hyvät niihin erikoistuneet toi-

mijat. (Rudus, 2024.) 

 

4.7  Mobiilibetoniasema 

Mobiilibetoniasema tyyppejä on monen erityyppistä. Aseman voi luokitella mobiiliase-

maksi, jos sen kasaaminen ja vie noin viikon työpäivät ja samoin purkaminen toisen viikon 

työpäivät. Viikon kasaus- ja purkuaika ei ole ollenkaan liian pitkä, jos ajatellaan projektin 

betonointi ajan olevan noin kaksi – kolme kuukautta. Aseman koko on kuitenkin sitä luok-

kaa, että vaikka se ei tarvitse perustuksia, niin mahdollisesti aseman alla olevaa maata jou-

dutaan vahvistamaan tai huonossa tapauksessa tekemään suuria ja kalliita maansiirtotöitä. 

Tämän kokemusperäisen tiedon valossa näissä laskemissa betoniasema on ajateltu olevan 

kevytrakenteinen mobiiliasema. Kevytrakenteisen aseman etuna on, että sen siirrettävyys on 

hiukan nopeampaa ja ketterämpää. (Tecwill, 2024.) 

Aseman typpiä ei sen tarkemmin tässä työssä tarkenneta tai eritellä. Laskelmien tekemiseksi 

on saatu riittävä suuruusluokka aseman hankintakustannuksesta ja huolto sekä muista kus-

tannuksista. Lisäksi tässä työssä käsitellään vain uutena hankittua asemaa, jolloin huolto ja 

korjaus sekä takuu kustannukset ovat tarkemmin tiedossa sekä uuden aseman jäännösarvo 

on mielekkäämpi arvioida. (Tecwill, 2024.)  
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4.8  Betonin kustannusrakenne 

Betonikuution kustannusrakenne on laskelmien lähtökohta. Betoni on ainut tuote mitä las-

kelman kohteena olevalla asemalla voi valmistaa. Betonia valmistetaan eri resepteillä ja eri 

lujuusluokkia ja rasitusluokkia. Betonin eri reseptejä on oikeastaan niin paljon kuin on käyt-

tökohteita. Tämä aseman reseptimäärät pidetään käytännössä operatiivisen toiminnan mah-

dollisimman virtaviivaisen suorituksen saavuttamiseksi minimissä. Laskelmien yksinker-

taistamiseksi myös laskemissa käsitellään vain kolmea eri massa tyyppiä. Kolme eri betoni- 

laatua toimii työmaaolosuhteissa myös, joten se simuloi laskelmissa reaalimaailmaa riittävän 

tarkasti. Alla olevassa taulukossa 2. On taulukoitu betonilaatujen C30/37, C50/60, 25/30. 

Raaka-aineiden osuudet betonikuution kokonaishinnasta. Kyseiset betonilaadut ja niiden 

raaka-aine määrien osuudet betonikuution hinnasta voi poiketa erityyppisellä reseptillä teh-

dyistä laskelmista. C25/30 on niin sanottua perusbetonia, joka soveltuu moneen eri käyttö-

tarkoitukseen rakentamisessa yleisesti. C30/37 on hieman lujempaa betonilaatua ja yleisesti 

laatta-, ja pilarirakenteissa käytetty laatu. C50/60 on korkealujuusbetonia ja käyttökohteet 

ovat yleisesti rakenteissa, joissa betonilta vaaditaan suurempaa tai poikkeuksellisen kovaa 

lujuutta. Betonilaatujen suurin ero tulee lisäainemääristä eli sementti ja masuunikuona. Mitä 

lujempaa betonia, sitä suurempi lisäaineen tarve on ja myös lisäainemäärien kasvattaminen 

nostaa betonin valmistushintaa. (Saaranen, Kolttola, Pösö. 2013, 295–297.)  
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 Taulukko 2. Betonilaatujen raaka-aineiden osuus betonikuution kokonaishinnasta. 
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5  Mobiilibetoniaseman investointilaskelmat 

Tämän työn investointilaskelmien laskentakohde on mobiilibetoniasema. Asemalla valmis-

tetaan valmisbetonia energiarakentamisen kohteisiin. Ensimmäinen osuus työtä oli saada 

laskettua valmisbetonille valmistushinta. Betonin valmistushinnan jälkeen laskelmissa pää-

see eteenpäin, kun voidaan arvioida tuotantomääriä ja saadaan kassavirtaa aikaiseksi.  

Yrityksen koneen tai sen osan investoinnin kassavirta tulee joko tuotantoprosessin valmis-

tamista tuotteista, joihin investoitu kone tuotteiden valmistuksella liittyy. Konetta voidaan 

päivittää kokonaan uudempaan tai uudistaa, jolloin prosessissa saadaan säästöjä, joilla ko-

neen uudistamisen investointi voidaan kattaa. Kone voidaan hankkia valmistamaan jotain 

tiettyä tuotetta ja tuotteen valmistuskustannusten päälle lisättävä kate tuottaa voittoa, millä 

kone maksaa sijoitetun pääoman eli investoinnin takaisin. Tässäkin työssä molempia inves-

toinnin maksuperiaatteita on käytetty. Tuulivoimapuistojen rakentamisessa tarvittava betoni 

on ostettava alihankkijalta, joka tarkoittaa betonin hankkimista markkinahintaan. Betoni voi-

daan myös valmistaa itse, näin säästetään alihankkijan betoniin lisäämä kate. Vaihtoehtoi-

sesti betoni valmistushinnan päälle voidaan lisätä yrityksen tuottotavoitteen mukainen kate.  

Investointilaskelmat on tehty ja arvioitu useamman herkkyysanalyysin kautta. Herkkyysana-

lyysejä on tehty eri suuruisilla hankintamenoilla. Laskentakoron muutoksilla on simuloitu 

investoinnin herkkyyttä. Tuotantomäärien muutoksilla on simuloitu kannattavuuden herk-

kyyttä. Laskentamenetelminä on käytetty nettonykyarvoa, sisäsäistä korkoa, takaisinmaksu-

aikoja korollinen ja koroton sekä kannattavuusindeksi, hyöty-kustannussuhde.  

Nettonykyarvo kertoo selkeästi yritykselle hankkeen tuoman arvon euromääräisesti ja me-

netelmä on myös yleisesti käytetty. Sisäinen korko on myös yleisesti käytetty investointilas-

kelmien menetelmä ja se soveltuu hyvin nettonykyarvon rinnalle ja koska molemmat ottavat 

huomioon rahan aika-arvon niiden käyttö yhdessä on perusteltua. Takaisinmaksuajat kerto-

vat tärkeää tietoa hankkeen pääoman takaisinmaksusta. Hyöty ja kustannussuhde ovat hyö-

dyllisiä indikaattoreita hankkeen investoinnin tuomasta hyödystä.      
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5.1  Investoinnin herkkyysanalyysi pääoman suhteen 

Tässä herkkyysanalyysissä on simuloitu investoinnin herkkyyttä kolmella eri hankinta me-

nolla. Mobiiliaseman hankintakustannus on arvioitu kolmella eri hankintamenolla, koska lo-

pullinen hankinta arvioidaan investointilaskelman jälkeen tarkemmin, mutta suuruusluokka 

on tiedossa, joten on järkevää ja tarpeellista simuloida investoinnin kannattavuutta eri suu-

ruisilla hankintamenoilla. Investoinnin kassavirta tulee tässä laskelmassa betonin myynti lii-

ketoiminta mallilla. Vuosittainen tuotantomäärä on laskelmissa vakio 55 000 m3. Tuotanto 

on toteutusvaiheessa siis budjetoitava suuremmaksi tai yhtä suureksi, kuin 55 000 m3, että 

laskelman tulokset saavutetaan. Laskenta korkokanta saadaan yrityksen rahoituskulujen ja 

tuotto tavoitteen summana. Investoinnin pitoaika on tämän kaltaiselle hankkeelle 10 vuotta. 

Laitteiston tekninen käyttöikä mahdollistaisi pidemmänkin pitoajan. Pidempi pitoaika ai-

heuttaisi myös huolto ja päivitys kustannuksien tarkempaa arviointia laskelmiin. Pitoajan 

määritys tuulee myös yrityksen liiketoiminta tavoitteista missä on määritelty tuotanto lait-

teiden investoinnin pitoajaksi enintään kymmen vuotta. Taulukossa 3. On esitetty laskelman 

lähtöarvot. Kassavirta on vakio, joka on saatu vuosittaisesta tuotantomäärästä. Työn lopussa 

liite osiossa kohdassa. Liite 1 herkkyysanalyysi pääoman suhteen laskentamalli. On esitetty 

kassavirrat taulukoituna ja höyty-kustannussuhde sekä kannattavuus indeksi. Nettonyky-

arvo, sisäinen korko ja takaisinmaksuajat.   

 

Taulukko 3. Laskennassa käytetyt lähtöarvot. 

 

 

 

 

Pessimistisen hankintamenon kassavirta kuvaaja sekä kassavirran nykyarvot on esitetty ku-

vassa 6. Ensimmäisen vuoden kassavirrat ovat pienemmät käyttöpääoman sitoutumisen 

vuoksi Käyttöpääoma käsitellään kustannusperusteisesti. Koron vaikutus kassavirtaan näh-

dään pitoajan loppupuolella laskevana kassavirtana sekä pitoajan viimeisenä vuonna näh-

dään jäännösarvon vaikutus.  
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Kuva 6. Investoinnin herkkyysanalyysin kassavirrat. Hankintameno [H1] _Pessimistinen. 

 

Kuvassa 7. Kolmen eri hankintameno olettaman mukaiset nettonykyarvot. Kuvaajasta voi-

daan tulkita hankintamenon pienentyessä investoinnin nettonykyarvo kasvaa. Aseman han-

kintamenon tarkalla budjetoinnilla saadaan hankkeelle parempi kannattavuus.  
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Kuva 7. Investoinnin herkkyysanalyysi pääoman suhteen nettonykyarvot. 

 

Takaisinmaksuajat kuva 8. Havainnollistaa hankintamenon vaikutuksen takaisinmaksuajan 

pituuteen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 8. Investoinnin herkkyysanalyysi pääoman suhteen takaisinmaksuajat koroton ja korollinen. 
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Hankintamenon pienentyessä myös hankkeen sisäinen korko kasvaa, jolloin investoinnin 

tuotto sisäisellä korolla mitattuna on kannattavampi. Kuva 9. Sisäisen koron muutokset suh-

teessa hankintamenoon. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 9. Sisäinen korko investoinnin herkkyysanalyysi pääoman suhteen. 

 

Hyöty-kustannussuhde kuvassa 10. Vahvistaa muiden laskentamenetelmien tuloksia inves-

toinnin kannattavuudesta.  
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Kuva 10. Investoinnin herkkyysanalyysi pääoman suhteen Hyöty-kustannussuhde. 

 

Yhteenvetona voidaan todeta, että vaikka hankkeen hankintameno kasvaisi, niin hanke olisi 

kannattava sekä vastaavasti, jos olisi mahdollista saada säästöjä hankintamenossa, niin hank-

keen kannattavuus ja takaisinmaksuaika paranisi edelleen. Myös suuremmat tuotantomäärät 

parantaisivat hankkeen kannattavuutta. 

 

5.2  Investoinnin herkkyysanalyysi kassavirran ja pääoman suhteen 

Tässä herkkyysanalyysissä simuloitiin investoinnin kannattavuutta kolmella eri hankintame-

nolla ja kolmella eri tuotantomäärällä. Suurin hankintameno on laskettu suurimalla kassa-

virralla ja todennäköinen toiseksi suurimalla kassavirralla sekä optimistinen matalimmalla 

kassavirralla. Taulukossa 4 on esitetty laskennan lähtöarvot. 
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Taulukko 4 laskennassa käytetyt lähtöarvot. 

 

 

 

 

 

 

Reaalimaailmassa herkkyysanalyysi simuloi tilannetta, jossa korkeamman hankintamenon 

asemalla tuotantomäärät ovat korkeammat ja samalla myös tuotot. Toisaalta samalla voidaan 

korostaa tuotantomäärän kriittisyyttä investoinnille.  Kuvassa 11. Esitetty investoinnin kas-

savirrat. Kuvassa 12 nähdään tuotantomäärän ja hankintamenon vaikutus investoinnin net-

tonykyarvoon.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 11. Investoinnin herkkyysanalyysi kassavirran ja pääoman suhteen, kassavirtakuvaaja. 
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Kuva 12. Investoinnin herkkyysanalyysi kassavirran ja pääoman suhteen nettonykyarvot 

 

Tässä analyysissä voidaan havaita, että vaikka tuotantomäärä laskee, niin pienempi hankin-

tameno kompensoi hankkeen kannattavuutta. Kuvassa 13. Laskelman sisäiset korot. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 13. Investoinnin herkkyysanalyysi kassavirran ja pääoman suhteen, sisäiset korot. 
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Kuvassa 14 on esitetty laskeman takaisinmaksuajat. Suurimmalla tuotantomäärällä koroton 

takaisinmaksu aika on varsin nopea, mutta korollinen maksuaika kuvaa paremmin hankkeen 

maksuaikaa. Pienellä tuotantomäärällä ja mikä samalla simuloi hankkeen kassavirtaa takai-

sinmaksu asettuu lähes pitoajan loppuun. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 14. Investoinnin herkkyysanalyysi kassavirran ja pääoman suhteen, takaisinmaksuajat. 

 

Hyöty-kustannussuhde on hyvä menetelmä, joka vahvistaa muiden menetelmien tuloksia. 

Hyöty-kustannussuhde kuvassa 15.  

Kuva 15. Investoinnin herkkyysanalyysi kassavirran ja pääoman suhteen. Hyöty-kustannussuhde. 
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Herkkyysanalyysin yhteenvetona todetaan, että vaikka hankintameno kasvaisi. Korkeam-

malla tuotantoasteella, mikä myös kasvattaa positiivista kassavirtaa saadaan kasvatettua in-

vestoinnin kannattavuutta. 

 

5.3  Investoinnin herkkyysanalyysi kateprosentin muutoksen suhteen 

Tämän herkkyysanalyysin tarkoitus on simuloida hankkeen kannattavuutta muuttamalla 

kustannushinnan päälle tulevaa kateprosenttia. Tuotantomäärä pysyy vakiona, että katteen 

vaikutus tulee parhaiten selville. Kateprosentteja ei ilmoiteta raportissa liikesalaisuuden-

vuoksi, mutta laskelmissa käsitellään kate_1 joka on suurin kateasetelma. Kate_2 on keski-

määrinen kateasetelma. Kate_3 on pienin kateasetelma. Katetta ei tietenkään voida määrät-

tömästi nostaa, koska tuote ei ole enää hinnaltaan kilpailukykyinen markkinoilla, mutta ka-

tetta voi laskea oman liiketoiminnan kulujen rajoissa ja näin parantaa kilpailukykyä markki-

noilla. Taulukossa 5 laskennan lähtöarvot ja kuvassa 16 suurimman kateasetelman kassavir-

rat. 

 

Taulukko 5. Laskennassa käytetyt lähtöarvot. 
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Kuvassa 16. Investoinnin herkkyysanalyysi kate prosentin muutoksen suhteen kate 1, kassavirtakuvaajat 

 

Nettonykyarvoja tarkastelemalla huomataan selkeästi, kuinka kate vaikuttaa investoinnin 

kannattavuuteen. Pienimmällä kateasetelmalla investointi ei ole enää kannattava. Katteen 

kriittinen piste on keskisuuren ja pienen kateasetelman välissä. Kuvassa 17 nettonykyarvot. 
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Kuvassa 17. Investoinnin herkkyysanalyysi kate prosentin muutoksen suhteen, nettonykyarvot kate asetelmien 

mukaisesti. 

 

Sisäinen korko osoittaa myös, että pienin kateasetelma ei ole kannattava. Sisäinen korko on 

vähemmän, kuin investoinnin tuottovaatimus. Sisäinen korko kuva 18. 
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Kuva 18. Investoinnin herkkyysanalyysi kate prosentin muutoksen suhteen, sisäinen korko. 

 

Kateasetelman muutos vaikuttaa oletetusti takaisinmaksuaikaan kate_1 antaa lyhyimmän ta-

kaisinmaksuajan ja pieni kate ei maksa korollisena investointia takasin. Kuvassa 19 takai-

sinmaksuajat. Kuvassa 20 hyötysuhde, mistä muiden laskelmien tapaan huomataan, ettei 

pienin kate ei ole kannattavalla tasolla. 

 

Kuva 19. Investoinnin herkkyysanalyysi kate prosentin muutoksen suhteen, takaisinmaksuajat. 
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Kuva 20. Investoinnin herkkyysanalyysi kate prosentin muutoksen suhteen. Hyöty-kustannussuhde. 

 

Herkkyysanalyysin yhteenvetona huomataan, kuinka kateprosenttia laskemalla investointi 

ei ole enää kannattava ja näin ollen investointi kannattaisi hylätä pienimmän kateasetelman 

oletuksilla. Vuosittaisen tuotantomäärän kasvattaminen auttaisi mahdollisesti tilannetta, jos 

kateprosenttia ei voisi kasvattaa tai tuotantokustannusten säästöillä voitaisiin saada vaiku-

tusta myös investoinnin kannattavuudelle.  

 

5.4  Investoinnin herkkyysanalyysi markkinahinnan suhteen 

Tämän herkkyysanalyysin tarkoitus on simuloida hankkeen kannattavuutta vertaamalla be-

tonin kustannushinnan ja markkinahinnan välisen erotuksen tuomaa kassavirtaa. Tämä las-

kelma on siis säästöön perustuva laskelma. Eri skenaarioita on kolme erilaista. Skenaario_1 

kuvastaa missä betonin markkinahinta on korkea ja tuotantomäärä suuri. Tämä kaltainen 

tilanne on markkinoiden korkea suhdanteessa. Markkinahinnat nousevat ja projekteja on pal-

jon käynnissä. Skenaario_2 kuvastaa, että markkinahinnat keskisuuret ja tuotantomäärä 

myös keskitasoa. Tämä skenaarion on tyypillinen alkavalle laskusuhdanteelle tai matalasuh-

danteen jälkeiselle kasvu ajalle. Skenaario_3 kuvastaa matalasuhdannetta, jolloin hinnat 
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ovat matalalla ja projekteja harvakseltaan käynnissä. Hankintameno on myös erittäin pessi-

mistinen tässä herkkyysanalyysissä. Taulukossa 6 laskelman lähtöarvot. 

 

Taulukko 6.  Laskennassa käytetyt lähtöarvot.  

 

 

 

 

 

Nettonykyarvot ovat odotusten mukaiset korkeasuhdanteessa investoinnin kannattavuus on 

huippuluokkaa. Tässä investointilaskemassa nykyarvot ovat todella suuret ja investoinnin 

kannattavuus erinomainen. Tämän selittää, että markkinahintaan verrattaessa laskelmien 

asemalla on vain yhden aseman kulurakenne, kun markkinahinta taas sisältää suurien betoni 

konsernien kulurakenteen. Skenaario_1 on ihanteellinen markkinatilanne ihan mille tahansa 

investoinnille. Kuvassa 21. Korkeasuhdanne laskelman kassavirta kuvaajat. Reaalimaail-

massa tilanne on jotain noiden skenaarioiden välimaastossa. Kuvassa 22 nettonykyarvot. Si-

säinen korko kulkee rinnan nettonykyarvon kanssa. Sisäisen koron arvot ovat etenkin ske-

naariossa_1 erittäin korkeat. Kuvassa 23. Esitetty investoinnin sisäisen koron kuvaajat. 
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Kuva 21. Investoinnin herkkyysanalyysi markkinahinnan suhteen kassavirrat. 

 Kuva 22. Investoinnin herkkyysanalyysi markkinahinnan suhteen, nettonykyarvot. 
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Kuva 23. Investoinnin herkkyysanalyysi markkinahinnan suhteen, sisäinen korko. 

 

Takaisinmaksuaikoja tarkastellessa kuvasta 24 tulee mieleen Skenaarion_1 koroton ja ko-

rollinen takaisinmaksuaika. Hyvässä suhdanteessa investointi maksaa itsensä takaisin en-

simmäisen vuoden jälkeen. Korkeasuhdanteessa investoiminen olisi siis järkevää. Hyöty-

suhteet kuvassa 25 ovat myös erittäin hyvät, niin kuin tälle skenaariolle on ominaista. 

 

Kuva 24. Investoinnin herkkyysanalyysi markkinahinnan suhteen, takaisinmaksuajat. 
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Kuva 25. Investoinnin herkkyysanalyysi markkinahinnan suhteen. Hyöty-kustannussuhde. 

 

Yhteenvetona markkinahinnan herkkyysanalyysistä voidaan todeta, että investointi korkea-

suhdanteessa olisi erinomaisen kannattavaa, mutta toisaalta myös matala suhdanteessa hy-

vinkin järkevä investointi. 

 

5.5  Investoinnin herkkyysanalyysi erilaiset vuodet 

Tässä viimeisessä analyysissä on simuloitu investointia siten, että vuositasolla tuotantomää-

rät muuttuvat, mikä on ilmeistä myös reaalimaailmassa. Laskelmia on kolme eri skenaariota, 

joissa vuositasolla tuotantomäärät muuttuvat vuosittain, mutta jokaisessa laskelmassa on 

käytetty samoja määriä. Jokaisella skenaariolla on eri kateasetelma. Tällä analyysillä on ha-

ettu kriittistä katepistettä ja tuotantovolyymin vuositason muutoksen herkkyyttä suhteessa 

investoinnin kannattavuuteen. Taulukossa 7 on esitetty laskelman lähtöarvot ja kuvassa 26 

kassavirta kuvaajat.  
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Taulukko 7. Laskennassa käytetyt lähtöarvot. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 26. Investoinnin herkkyysanalyysi erilaiset vuodet kassavirta kuvaajat. 
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Nettonykyarvot kuvassa 27 kertovat optimistisen skenaarion_1 olevan kannattava inves-

tointi. Skenaarion_1 sisäinen korko kuvassa 28. Vahvistaa nettonykyarvon tuloksen. Toden-

näköinen skenaario_2 on myös kannattava, mutta melko rimaa hipoen, kun arvioidaan net-

tonykyarvon ja sisäisen koron menetelmillä. Todennäköinen skeenaario_2 saataisiin var-

masti kohtuullisella katteen parannuksella ja tuotantomäärän kasvattamisella reilusti kannat-

tavan puolelle. Pessimistinen skenaario_3 ei ole kannattava nykyarvon ja sisäisen koron me-

netelmillä. Reaalimaalimassa myös skenaario_3 olisi mahdollista saada kannattavaksi pro-

sessia parantamalla, mutta tässä on haettu ja löydetty investoinnin kannattavuuden kannalta 

kriittinen piste. 

 

 

Kuva 27. Investoinnin herkkyysanalyysi erilaiset vuodet, nettonykyarvot. 
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Kuva 28. Investoinnin herkkyysanalyysi erilaiset vuodet, sisäinen korko. 

 

Takaisinmaksuajoista kuvassa 29 havaitaan korollisen maksuajan olevan lähellä investoin-

nin pitoaikaa. Investoinnin hyötysuhde osoittavat kuvassa 30. Saman suuntaisia tuloksia, 

kuin nettonykyarvo ja sisäinen korko.  

 

Kuva 29. Investoinnin herkkyysanalyysi erilaiset vuodet, takaisinmaksuajat. 

 



  70 

 

 

Kuva 30. Investoinnin herkkyysanalyysi erilaiset vuodet. Hyöty-kustannussuhde. 

 

Tämän herkkyysanalyysin tuloksena voidaan todeta, että vuosittainen tuotantomäärien vaih-

telu on projekti liiketoiminalle ominaista. Kannattavan investoinnin takaamiseksi on mietit-

tävä toimenpiteitä vuositason tuotantomäärien ylläpitämiseksi ja toistamiseksi.  

 

5.6  Investoinnin herkkyysanalyysi laskentakoron suhteen 

Tässä herkkyysanalyysissä simuloidaan laskentakoron muutosta investoinnin herkkyyteen. 

Samalla saadaan käsitys, jos tulevaisuuden riskiä katetaan korkeammalla laskentakorolla. 

Laskelmassa vuositason tuotantomäärä on 55000m3, jolloin kassavirta pysyy samana koko 

investoinnin pitoajan, kun tuotantomäärä on vuosittain yhtä suuri tai suurempi, kuin 55000 

m3 laskelmien mukaiset tulokset toteutuvat. Taulukossa 8. On esitetty laskennan lähtöarvot. 

Hankintameno on todennäköinen olettama ja vain laskentakorko muuttuu. Liitteissä nyky-

arvojen kassavirta kuvaajat sekä diskontatut kumulatiiviset kassavirtakuvaajat. 
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Taulukko 8. Laskennassa käytetyt lähtöarvot. 

 

 

 

 

Laskentakoron kasvaessa investoinnin riskinsietokyky kasvaa. Kuvasta 31. Nähdään kuinka 

laskentakoron muutokset vaikuttavat hankkeen kannattavuuteen nykyarvo menetelmän 

kautta. Hanke on silti kannattava, vaikka riskin osuutta kasvatetaan laskentakorolla. 

 

 

Kuva 31. Investoinnin herkkyysanalyysi laskentakoron suhteen, nettonykyarvot 

 

Laskentateknisestä syystä koroton takaisinmaksuaika on sama jokaisessa kolmessa korko 

skenaariossa, koska koroton takaisinmaksuaika lasketaan kumulatiivisesta kassavirrasta ja 

laskentakoron muutos ei vaikuta vapaaseen kassavirtaan. Korkokannan muutos vaikuttaa 

diskontattuun kassavirtaan ja näin ollen myös diskontattuun kumulatiiviseen kassavirtaan. 

Taksinmaksuajat esitetty kuvassa 32. 
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Kuva 32. Investoinnin herkkyysanalyysi laskentakoron suhteen, takaisinmaksuajat. 

 

Hyöty-kustannussuhde vahvistaa muiden laskelmien tavoin, että tuottovaatimusta nosta-

malla hankkeen kannattavuus ja hyötysuhde heikkenee, mutta on vielä hyvällä tasolla kan-

nattavuuden suhteen. Kuvassa 33. Nähdään korkokannan muutoksen vaikutus.  
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Kuva 33. Investoinnin herkkyysanalyysi laskentakoron suhteen. Hyöty-kustannussuhde. 

 

Yhteenvetona laskentakorkoa muuttamalla voidaan simuloida hankkeen riskinsietokykyä. 

Hankkeen korkeampi tuottovaatimus nostaa korollista takaisinmaksuaikaa ja pienentää net-

tonykyarvoa sekä heikentää kannattavuusindeksiä.  

 

 

 

 

 

 



  74 

 

 

6  Tulokset ja niiden arviointi 

Työssä selvitettiin mobiilibetoniaseman investoinnin kannattavuutta. Työssä kaikkia laskel-

mia ei käsitellä julkisesti liiketoimintasalaisuuden vuoksi. Laskelmat toteutettiin arvioimalla 

mobiiliaseman käyttökustannukset ja energiakustannukset. Kuljetus- ja pumppauskustan-

nukset sekä betonin valmistus ja raaka-ainekustannukset, josta saadaan betonin valmistus- 

hinta. Investoinnille tuleva kassavirta on herkkyysanalyysin mukaan, säästö betonin mark-

kinahintaan verrattuna tai betonin valmistushinnan päälle laskettu kate. Tulos osiossa tulok-

sia on käsitelty vain herkkyysanalyysien tulosten taloudellisimman laskelman tulosten 

osalta.  

Kaikkien laskelmien pitoajaksi valittiin 10 vuotta. Laskelmien vakio korkokanta oli 14 %, 

ellei jokin analyysi simuloinut korkokannan muutosta. Laskelmia tehtiin neljällä eri hankin-

tamenolla, joita oli Pessimistinen 1 450 keur Todennäköinen 1 250 keur, Optimistinen 1 150 

keur ja 1 650 keur. Kassavirtaa käsiteltiin tuotantomäärien muutoksilla ei suoraan euromää-

räisesti. Herkkyysanalyysejä tehtiin seitsemän erilaista.  

Investoinnin herkkyys hankintamenon muutokselle oli laskelmien ensimmäinen analyysi. 

Optimistisella hankintamenolla nettonykyarvoksi saatiin 1 095 keur, sisäinen korko 24 % 

mikä on selvästi yli tuottovaatimuksen ja takaisinmaksuaika koroton 3,23 vuotta sekä korol-

linen 4,47 vuotta. Investointi on kannattava ja investoinniksi valittaisiin pienin hankinta-

meno. 

Investoinnin herkkyys laskentakoron muutokselle hankintamenon ollessa 1 250 keur. Net-

tonykyarvo 391 keur suurimalla korkokannalla 21,0 % ja takaisinmaksuaika koroton 3,44 

vuotta sekä korollinen 6,44 vuotta. Investointi oli kannattava suurimalla korkokannalla mikä 

tuo investoinnille riskin sietokykyä. 

Investoinnin herkkyys kassavirran suhteen. Suurin kassavirta saadaan luonnollisesti suuri-

malla tuotantomäärällä, johon investoinnin kannalta tulee pyrkiä. Tuotantomäärällä 55 755 

m3 saadaan nettonykyarvoksi 1 145 keur ja sisäinen korko 31 %, jolloin takaisin maksuajat 

ovat koroton 4,10 vuotta ja korollinen 4,33 vuotta. Kymmenen vuoden aikana joka vuonna 

keskimääräinen tuotantomäärä 55 755 m3 on realistinen, mutta joka vuonna ei välttämättä 

päästä kyseiseen määrään, mutta toisena vuonna määrä voi olla enemmänkin. 
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Investoinnin herkkyys kassavirran ja pääoman muutoksen suhteen. Hankintameno 1 450 

keur ja tuotantomäärä 55 755 m3, nettonykyarvo 945 keur, sisäinen korko 27 % maksuajat 

koroton 3,52 vuotta sekä korollinen 5,14 vuotta. Tässä analyysissä suurin hankintameno va-

litaan koska tuotantomäärä on myös suurin ja näin ollen investoinnin kannattavuus on paras. 

Investoinnin herkkyys kateprosentin suhteen. Hankintamenon ollessa 1 250 keur. Suurin ka-

teasetelma antaa nettonykyarvoksi 501 keur ja sisäinen korko 22 % takaisin maksuajat ko-

roton 4,19 vuotta ja korollinen 6,70 vuotta. Markkinoiden kilpailu tilanteen salliessa suurin 

kateasetelma kannattaa valita. Kymmenvuoden aikana markkinatilanteet varmasti muuttu-

vat, mutta keskimääräisesti myyntikate on tavoiteltava ja mahdollinen saavuttaa. 

Investoinnin herkkyys markkinanhinnan erotukseen perustuva säästö. Hankintamenon 1 650 

keur skenaarion_2 tuotantomäärällä 43 425 m 3 nettonykyarvoksi saadaan 3 064 keur ja si-

säinen korko 49 % maksuajat koroton 2,04 vuotta ja korollinen 2,56 vuotta. Tämän herk-

kyysanalyysin tulos kuvastaa investoinnin kannattavuutta hyvässä markkina tilanteessa, jol-

loin myös ajallinen näkökulma investoinnin toteuttamiselle olisi paras mahdollinen. 

Investoinnin herkkyys vuosituotannon vaihdellessa. Hankintameno 1 450 keur Todennäköi-

nen skenaario_2:lla nettonykyarvoksi saadaan 18 keur, sisäinen korko 14 % ja takaisin mak-

suajat koroton 5,12 vuotta sekä korollinen 9,92 vuotta. Investointi on juuri kannattavuuden 

rajoilla, mutta tässä tarkastellaan vain investoinnin näkökulmasta. Tässä tapauksessa, kun 

tuotantomäärä simuloi ehkä parhaiten todellista tilannetta ja vuosittaisten tuotantomäärien 

vaihdellessa ja kateasetelman ollessa maltillinen. On huomioitava, että on hyvin todennä-

köistä, että yritys pärjää markkinoilla ja kohtuu hintaisen betonin erotus markkina hintaan 

nähden voidaan siirtää yrityksen tuloslaskelman muille riveille. 

Laskelmien tulokset ovat samansuuntaisia, kun niitä verrataan aiempiin tutkimuksiin. Net-

tonykyarvot ovat positiiviset sekä sisäinen korko ylittää laskenta koron mikä on nettonyky-

arvon ollessa positiivinen hyvin ilmiselvää. Investoinnin pitoaika on myös hyvin yleisesti 

kymmenen vuotta. Betoniasemalle kymmenenvuoden pitoaika on tekninen käyttöikä huo-

mioiden realistinen ja uutena hankittuna asema saa kohtuullisen jäännösarvon millä on po-

sitiivinen vaikutus investoinnin kannattavuuteen.  
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7   Yhteenveto 

Työssä tutkittiin mobiilibetoniaseman investoinnin kannattavuutta ja tehtiin investointilas-

kemat usealla eri herkkyysanalyysillä. Tulosten perusteella investointi olisi kannattavaa 

tehdä markkinan korkeasuhdanteessa missä on isoja projekteja näköpiirissä tai mahdollisia 

urakkakilpailuja voitettu.  

Investointi on erityisen kannattava, kun investoinnin kassavirta on markkinahintaan perus-

tuva säästö. Käytännössä yhdellä suurella projektilla tai kahdella keskikoisella voidaan mak-

saa investointi takaisin korottomana 1,4 vuoden ja korollisena 1,6 vuoden aikana. Net-

tonykyarvo on pitoajan päätyttyä yli kolminkertainen hankkeen hankintamenoon verrattuna. 

Sisäinen korko on useita kymmeniä prosentteja korkeampi, kuin hankkeen tuottovaatimus. 

Tuotannon kriittinen piste vuositasolla on noin 15000 m3. Investointi on kannattava, jos 

vuosittainen keskimääräinen tuotantomäärä on yli 30000 m3 kymmenen vuoden pitoajalla. 

Säästöön perustuvassa kassavirrassa investointi ei tuota suoraa kassavirtaa, vaan kassavirta 

on laskennallinen, mutta investointihankkeen tuomat säästöt tulevat yrityksen tuloslaskel-

mariveille muuta kautta esimerkiksi parantuneena kilpailukykynä tai projektien sisäisen 

säästöjen kautta voittona. 

Investoinnin kassavirrat tulisi olla mahdollisimman todelliset verrattuna todellisuuteen. Tä-

män työn viimeinen investoinnin herkkyysanalyysi erilaiset vuodet mallintavat ehkäpä par-

haiten todellista elämää. Herkkyysanalyysin kaksi skenaariota on kannattavia kaikilla me-

netelmillä arvioituna mikä tarkoittaa, että investointi olisi kannattava. Rakennusliiketoimin-

nassa tuotteen tai raaka-aineen valmistaminen omassa tuotannossa markkinahintoja halvem-

malla antaa mahdollisuuden kilpailla halvemmalla kokonaishinnalla tai säästöistä muodos-

tunut osuus voidaan siirtää katemarginaaliin. Tämä herkkyysanalyysin tarkoituksena saatiin 

hyvä käsitys betonin valmistus- ja myyntihinnasta millä voisi kilpailla markkinoilla, sekä 

investointi olisi kannattava. 

Tutkimuksesta olisi järkevä tehdä jatkotutkimus investoinnin puolivälissä tai investoinnin 

päätyttyä, koska silloin olisi käytännön dataa kustannuksista ja tuotoista. Kustannusten nou-

susta saisi arvokasta dataa, kuinka paljon esimerkiksi pääraaka-aineen eli sementin hinnan 

kehityksestä. Betonin markkinanhinnan kehityksen ennustettavuus auttaisi seuraavien 
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investointien suunnittelussa. Aseman todellisten käyttökustannusten siirtäminen seuraavien 

investointien laskemiin antaisi luotettavuutta kustannusten arvioimiseen sen sijaan, että ne 

perustuvat ennusteisiin.  
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