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Vantaan ratikan ProDigial-raportoinnin tiivistelma

Tausta: Vuoden 2024 lopulla Vantaan ratikka -hankkeen toimijat tunnistivat tarpeen ProDigial-kehitys- ja selvityshankkeelle, jonka
tavoitteena on jarjestelmaarkkitehtuurin, tiedonhallinnan, tietomalliohjeen ja yhteistyOprosessien kuvaaminen — haastaen toimintamalleja
huipputuloksen saavuttamiseksi ja varmistamalla saumattoman tiedonkulun kaikkien osapuolten valilla. Kevaan 2025 aikana
selvityshankkeen ensimmainen raportoinnin osa julkaistiin, joka keskittyi kokonaisjarjestelmaarkkitehtuurin ja tiedonhallinnan prosessien
kuvaamiseen.

Tavoitteet: Kehitys- ja selvityshankkeen toisen osan tavoitteena on taydentaa ensimmaisen raportin aihepiireja tietomallintamisen ja
yhteistyoprosessien osalta, luoden kokonaisvaltaisen tiedonhallinnan kuvauksen suurille infrarakentamishankkeille, tuottaen tietoa Vantaan
ratikan tarpeisiin ja dokumentoida tulokset helposti viestittdvaan muotoon infratoimialan tilaajien hyédynnettavaksi.

Menetelmat: Kehitys- ja selvityshankkeen menetelmat koostuivat tarpeiden ja l1ahtotietojen yhteen koostamisesta, syotteiden ja aikataulujen
koordinoinnista seka tulosten koonnista, asiantuntijahaastatteluista ja koordinaatiotapaamisista, dokumentoiden samalla opit raportointia
varten.

Tulokset: Syksyn kehitys- ja selvityshankkeen tuloksina kuvattiin Vantaan ratikan tietomallintamisen kokonaisuus ja sen kytkeytyminen
hankkeen elinkaareen. ISO 19650 -viitekehysta hyddyntaen tunnistettiin keskeiset tietotuotokset ja niiden rooli VaRasto-MATTI-
kokonaisuudessa (Vantaan ratikan ja Vantaan kaupungin tiedonhallintaymparistét). Asiantuntijahaastatteluissa korostui, etta
yhteistyoprosessit, tietomalliohjeen onnistunut jalkauttaminen ja avoin kulttuuri ovat edellytys sille, etta jarjestelmat ja mallit muuttavat
hankeorganisaation toimintaa.

Suositukset: Maaritetaan tietotarpeet ja tietomallivaatimukset jo hankinnan ja kehitysvaiheen alussa niin, ettd ne ohjaavat seka suunnittelua
ja palvelevat toteutusvaihetta.
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Johdanto




Keskeisia kasitteita

Keskeiset jarjestelmat
* VaRasto — Vantaan ratikka -hankkeen yhteinen tietoymparisto

* MATTI — Vantaan maankayton toimintamalli ja tietojarjestelma. Vantaan kaupungin metatietopohjainen
toiminnanohjausjarjestelma

ISO 19650 —standardisarjan termisto

+ CDE (Common data environment) — hankkeen yhteinen tietoymparisto, joka kokoaa suunnittelun ja rakentamisen tiedon.
Vantaan ratikka -hankkeessa VaRasto

* LOIN (Level of information need) — tietotarpeen tason maarittely. Myds LOD (level of detail)

+ EIR (Exchange information requirements) — tilaajan maarittelemat tietotarpeet ja vaatimukset siita, mita tietoa pitaa luovuttaa,
milloin, missa muodossa ja milla laatukriteereilla

« BEP (BIM execution plan) — tietomallisuunnitelma, jossa tietomallintamisen toteutus ja vaatimukset ovat kuvattuna




Johdanto

+ Vantaan ratikka on yksi Suomen merkittavimmista rakennushankkeista, ja sen tavoitteena on toimia suunnannayttajana
tulevaisuuden infrarakentamisessa

« Vantaan ratikan tilaaja Vantaan kaupunki ja allianssin palveluntuottajat ovat mukana ProDigial-tutkimusohjelmassa, joka edistaa
infra-alan digi- ja tuottavuusloikkaa

* Hankkeessa on tunnistettu merkittava mahdollisuus hyddyntaa Vantaan ratikkaa alan kehittamisessa, oppien dokumentoinnissa
ja paremman tilaajatoiminnan edistamisessa

» Kehitys-ja selvityshankkeessa on haastateltu niin hankkeen asiantuntijoita, Vantaan kaupungin edustajia kuin infra-alan
tiedonhallinnan asiantuntijoita

« Taman ProDigial-kehitys- ja selvityshankkeen tarkoitus on ollut haastaa, sparrata ja raportoida Vantaan ratikan tiedonhallinnan
kehittamista. Kehitys- ja selvityshanke on jaettu vaiheisiin, joista kustakin laaditaan oma raportti. Taman kehitys- ja
selvityshankkeen ensimmainen vaihe on toteutettu maaliskuusta toukokuuhun 2025, ja toinen vaihe syyskuusta joulukuuhun
2025

» Tassa raportissa ja selvityshankkeen toisessa vaiheessa keskitytaan tietomallintamiseen ja yhteistyoprosesseihin




Kehityshankkeessa on tunnistettu tiedonhallinnan
keskeisimpia haasteita ja kehitetty parhaita kaytanteita

Vuoden 2024 loppupuolella Vantaan ratikka -hankkeen toimijat tunnistivat merkittavan mahdollisuuden hyodyntaa Vantaan
ratikkaa alan kehittamisessa, oppien dokumentoinnissa ja paremman tilaajatoiminnan edistamisessa. Yhteistyossa tunnistetut
tarkeimmat kehitysalueet — jarjestelmaarkkitehtuuri, tiedonhallinta, tietomallintaminen ja yhteistyOprosessien kuvaaminen —

liittyvat olennaisesti Vantaan Ratikan Tiedonhallintaryhman toimintaan, joka on ollut luonteva kehitystyon moottori kevatkaudella
2025.

Vantaan ratikka -hankkeen yksi paatavoitteista on "Hankkeena haastamme toimintamalleja huipputuloksen
saavuttamiseksi”

« Kehitys- ja selvityshankkeen tavoitteena on hakea mallia systemaattiselle tiedonhallinnalle ja tunnistaa varteenotettavia
kehityssuuntia

» Infra-alan allianssille tiedonhallinnan haasteina kuvautuvat tiedon pirstaleisuus ja vaihtelevat kaytannot, jotka haastavat
tiedon tehokasta hyodyntamista ja jakamista.

Kyseisen kehitys- ja selvityshankkeen tavoitteena on palvella seka Vantaan kaupunkia etta infra-alan eri tilaajia. Hankkeen
aloitusvaihe luo vankan pohjan laajemmalle tutkimus- ja kehitystyoOlle, joka edellyttaa viela lisaperehtymista ja -tutkimusta, mutta
tarjoaa erinomaisen lahtokohdan jatkotoimenpiteille. Kun hyddynnamme yhteistoiminnallisia hankemalleja — tassa tapauksessa
kahta rinnakkaista allianssia, joissa on mukana useita tilaajia ja palveluntuottajia — korostuu erityinen tarve tehokkaalle
koordinoinnille. Vain huolellisesti viritetyn tiedonkulun avulla saamme varmistettua saumattoman yhteispelin kaikkien osapuolten
valilla.




Paaloydokset - tietomallintamisen ja yhteistyoprosessien
nykytila, haasteet ja kehityssuunnat

Nykytila alalla

+ Tietomallintaminen on laajasti kaytossa, mutta painottuu edelleen suunnittelu- ja toteutusvaiheeseen. Elinkaaren aikainen hyodyntaminen

on vasta kehittymassa

Keskeiset haasteet

» Tiedonhallinta ja CDE (Common data environment) -ratkaisut kdynnistyvat usein liian mydhaan, suunnittelun ja rakentamisen perassa.

Tasta syysta rakenteita ja pelisaantoja joudutaan muuttamaan reaktiivisesti hankkeen jo ollessa kaynnissa
+ Toteutusvaiheeseen siirryttaessa mallipohjainen tiedonhallinta ei viela korvaa kansiopohjaisia ratkaisuja
« Tiedon laatu ja metatietojen yhtenaisyys vaihtelevat, jolloin paatoksenteko, raportointi ja tilannekuva vaativat paljon manua alista tyota

Suositeltavat ratkaisut

+ Maaritetaan tietotarpeet, tietomallivaatimukset ja CDE-rakenne jo hankkeen alkuvaiheessa ja kytketaan ne sopimusohjaukseen ja

allianssin tavoitteisiin

* Vakiinnutetaan ISO 19650 —pohjaiset toimintatavat tiedonhallintaan ja yhteisteistyoprosesseihin, ja resursoidaan niita tukevat roolit

ajoissa
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Vantaan kaupungin tavoitteet ratikalle

Vantaan vetovoi-
ma ja kaupun-
kiympdriston
kehittédminen

Liikkumisen
helppous ja
saavutettavuus
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Vantaan ratikka
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Ratikan rakentamiskustannusten jakautuminen

Kaupungin muut tehtavat ja
urakoitsijan tehtavat

Urakoitsijan kustannukset 82,9 M€
(esim. tyénjohto, tydmaatukikohdat)

Kaupungin kustannukset 71,0 M€
(esim. suunnittelutyot,
tyédmaiden valvonta, riskivaraukset)

o'l

Teknisen
verkoston
siirrot

Hankkeen
tarkentuneet
kustannukset
vuonna 2025

750 miljoonaa euroa

v s

Johto- ja
putkisiirrot

Y
-

Raitiotie

Rata 49,1 M€
Ratasahko 63,6 M€
Muut 7,6 M€

(esim. kamera- Muut

valvonta, (esim. meluesteet,
likennevalot, valaistus, tydénaikaiset
pysdkit) jarjestelyt)

W Vi Katuympdristd

7
=

YRR > Geotekniikka

Kuvan kustannukset on laskettu Vantaalla kulkevalta ratikan reitiltd.



Allianssimalli

+ Allianssimallin periaatteet

« Tilaaja ja tuottajat suunnittelevat ja toteuttavat - ) Vantaan o :
hankkeen yhdessa Lansiallianssi ratikka Itaallianssi

« Riskit ja hyodyt allianssissa yhteisia
« Kaikki kustannukset avoimia ja lapinakyvia

Tilaajat
Vantaa, HSY,
Kaupunkiliikenne

Tilaajat
Vantaa, HSY

Allianssien
Johtoryhméa

e Sitova tavoitekustannus sovittu 1. toteutusvaiheen
osalta marraskuussa 2025

Rakentajat
GRK &
Kreate

Suunnittelijat Allianssien
Ramboll & projektiryhma
Sitowise

Rakentaja
Destia

Suunnittelijat
AFRY,Sweco
& WSP

 Vantaan ratikan allianssimalli

« Kaksi allianssia (Ita & Lansi)

Allianssien yhteiset
ratkaisut ja
tulosalueet
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atikkg!han mén tavoitteet

Ratikkaa
rakentavat
ihmiset

Ihmisille.

Hankkeena
mahdollistamme
kasvavan s
kaupungin. <

Hankkeena
haastamme
toimintamalleja
huipputuloksen
saavuttamiseksi

Toteutamme
luotettavan ja
toimivan raitiotie-
jarjestelman.




Ratikalla eladmyksiin RATIRICA.
Hakunilan kulttuuri-
ja urheilupuisto
Hdakansbédlen
! . . . S kartan
Jumbo-Flamingo  Tikkurilan kulttuuripysakki artano
Heureka, Kaupunginmuseo, Fazerin
Lentokenttd Iimailumuseo Vernissq, teatterit ja jokiranta vierailukeskus

Lentoasema Aviapolis Flamingo Silkkitehdas Hakunila Fazerila
pohjoinen



ProDigial -kehityshankkeessa on tunnistettu tiedonhallinnan
keskeisimpia haasteita ja kehitetty parhaita kaytanteita

Hankkeen koosta ja kompleksisuudesta johtuen Vantaan ratikassa on ollut Hyodyt kayttoon yli yksittaisen projektin
tarve luoda ja on luotu koko infra-alan mittapuulla uudenlaisia ratkaisuja elinkaaren

jarjestelmaarkkitehtuuriin ja tiedonhallintaan liittyen - Vuoden 2024 » Hankkeen oppien ja onnistumisten
loppupuolelle hankkeen toimijat tunnistivat merkittavan mahdollisuuden jalkauttaminen tulevaisuuden hankkeisiin

hyodyntaa Vantaan ratikkaa alan kehittamisessa.

Tata tarkoitusta varten perustettiin ProDigial-kehityshanke, jonka @

tavoitteena on tukea Vantaan ratikkaa tiedonhallinnan suunnittelun seka

siihen liittyvien ratkaisujen dokumentoinnin, arvioinnin ja sparraamisen
avulla. Lisaksi hankkeen kautta pyritaan jalkauttamaan opit tuleviin

projekteihin. Vantaan ratikka

YhteistyGssi tarkeimmiksi kehitysalueiksi tunnistettiin Haastava ProDigial-kehityshanke

. . . C o . . i i . infrarakentamishanke 3 _

jarjestelmaarkkitehtuuri, tiedonhallinta, tietomallintaminen ja  Tutkii, haastaa ja sparraa
. . ] ymparistona _ " _

yhteistyoprosessien kuvaaminen. ratikkahanketta erityisesti

yhteiskehitykselle jarjestelmaarkkitehtuurin
Selvitys- ja kehityshankkeessa on haettu mallia systemaattiselle J' J | | |
tiedonhallinnalle ja tunnistettu varteenotettavia kehityssuuntia. e

ja yhteistyoprosessien osalta



ProDigial kehitys- ja selvityshanke koostuu kahdesta
vaiheesta, joista kustakin laaditaan oma raportti

* Vantaan ratikka -hankkeen koko ja kompleksisuus
johtavat valtavaan maaraan tietoa, dataa ja
dokumentointia, joiden tehokas hyodyntaminen
monitoimijaymparistossa on lahtokohtaisesti
haastavaa toimijoiden erilaisten kaytanteiden,
prosessien ja toimintatapojen vuoksi.

« Ensimmainen vaihe toteutettiin kevaan 2025 aikana ja Tietomallintaminen ja

se keskittyi allianssin kehitysvaiheen yhteistyoprosessit
jarjestelmaarkkitehtuurin ja tiedonhallinnan

ylGsajoon.

&
+ Toinen vaihe syksylla 2025 taydentaa Q@
selvityshankkeen ensimmaista vaihetta, keskittyen ,&?&@
tietomallintamiseen ja yhteistyoprosesseihin,ja §@
naiden neljan osa-alueen yhteensovittamiseen Q§°
kokonaisuudeksi.




Syksyn aikana toteutetut haastattelut

* Osana syksyn ProDigial-selvitysta toteutettiin
asiantuntijahaastatteluita

 Haastattelut toteutettiin keskustelevaan semi-strukturoituun
tapaan eri asiantuntijaprofiileille

* Haastatteluissa keskityttiin tunnistamaan tiedonhallinnan ja
tietomallintamisen keskeisia tavoitteita, nykytilaa ja
haasteita, tavoitteita seka yhteistyoprosessien linkitysta
tietomallintamisen onnistuneeseen jalkauttamiseen

» Keskusteluiden avulla on saatu kokonaiskasitys:

* Vantaa ratikan tietomallintamisesta ja
tietomallintamisen vaiheista

« Tietomallintamisen keskeisista haasteista ja
toimivista kaytanteista

« Tiedonhallinnallisten yhteistyOprosessien roolista ja
linkityksesta tietomallintamiseen

2.

3.

2.9.2025, rakentajan projektipaallikko, Vantaan ratikan ita-
allianssi, Kreate

23.10.2025, tiedonhallinnan ydinryhman jasen, Vantaan

ratikan ita-allianssi, Sweco

30.10.2025, tietomallikoordinaattori, Vantaan ratikan lansi-
allianssi, Ramboll

30.10.2025, tietomallikoordinaattori, Vantaan ratikan ita-
allianssi, WSP



Haastatteluiden keskeisia nostoja

“Tiedonhallinnalla on keskeinen rooli arvon tuottamisessa: se
mahdollistaa, etta infraan tehtavat muutokset tehdaéan oikeilla
suunnitelmilla ja vaatimuksilla”

“Tiedonhallinnan voi nahda lapi hankkeen kulkevana
arvoketjuna, hankesuunnittelusta rakentamiseen ja yllépitoon.
Ei niink4én erillisené tukitoimintona”

Tiedonhallinnan prosessien ja ohjeiden haasteena on ollut se,
ettd ne ovat monin paikoin olleet mybhéssé suhteessa
hankkeen vaiheeseen. Tasta syysté toimintaan tulee paljon
muutoksia, kun ohjeet ja kdytannét tulevat kdyttéon”

"VaRasto on mahdollistanut paljon, mutta sen kayttébnottoon
on néhty todella paljon vaivaa”

“Jotta tietomalleja voidaan hyddyntaé aina kéyttddn asti, on
todella tarke&é, ettd myads tilaajapuolella on resursseja ja
osaavia henkilbita tietomallien puolella”

“Tietomallien puolella tehostettavaa olisi paljon alan standardien
kehityksessé. Auttaisi koko toimialaa kehittymééan”

"Onnistunut tietomallintaminen on sitd, kun suunnittelu
informaatio virtaa tehokkaasti rakentajan kéyttéén ja toteumaksi,
ilman raskaita manuaalisia vélipisteita”

“Tietomallikoordinaattoreilla on ollut merkittava rooli yhteisen
tiedonhallinnan rakentamisessa, erityisesti hankkeen
erityispiirteet huomioiden”
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Tietomallinnukseen perustuva tiedonhallinta on
infrarakentamisen digitaalisen toimintamallin ydin

+ Tietomallipohjainen tiedonhallinta kokoaa suunnittelun, rakentamisen ja yllapidon tiedot yhteen CDE-ymparistoon (Common
data environment), jossa tieto on I0ydettavissa, vertailtavissa ja jatkohyddynnettavissa koko hankkeen elinkaaren ajan

+ Tietomallit toimivat hankkeen yhteisena “tyokielena” — sama tietosisaltd palvelee lahtotietoja, suunnitelmia, tydmaan ohjausta ja
omaisuudenhallintaa

+ Tietomallintaminen pyrkii yhdistamaan suunnitelma-, toteutus- ja toteutusmallit yndeksi johdetuksi kokonaisuudeksi ja tiedon
yhdenmukaiseksi virraksi, jonka varassa voidaan muodostaa ajantasainen tilannekuva ja johtaa hanketta tiedolla

* Vantaan ratikassa tietomallinnukseen perustuva tiedonhallinta konkretisoituu VaRasto-MATTI —kokonaisuutena, joka pyrkii
siihen, etta suunnitelmamallit, toteutusmallit ja toteumamallit kulkevat yhden metatietopohjaisen prosessin kautta suunnittelusta
omistajille asti

Tavoitetila: yksi yhteinen, tietomallipohjainen tiedonhallintaketju, jossa sama tieto
palvelee suunnittelua, rakentamista ja kdyttéa — ilman katkoja tai rinnakkaisia toteutuksia




Kolme tietomallia muodostavat hankkeen tietomallintamisen
elinkaaren

1.  Suunnitelmamalli: Reaaliaikaisesti paivittyva suunnitelmamalli kokoaa eri suunnittelualojen tuotokset yhteen. Se lisaa
lapinakyvyytta ja mahdollistaa ketteran ristiintarkastelun seka osasuunnitelmien yhteensovittamisen

2. Toteutusmalli: Toteutusmalli jalostaa suunnitelmamallin rakentamisen tarpeisiin. Se ohjaa tydmaan tuotantoa, koneohjausta ja

aikataulua

3. Toteumamalli: Toteumamalli kuvaa, mita on todellisuudessa rakennettu. Se muodostaa tilaajalle ja kayttajalle jaavan
tietomallin, jota hyddynnetaan yllapidossa ja omaisuudenhallinnassa

+ Tehokas tietomallintaminen edellyttaa, etta hankkeen edetessa siirtyminen suunnitelmamallista toteutusmalliin ja edelleen

toteumamalliin on yhtenaista ja hallittua

+ Metatietopohjainen jarjestelmaarkkitehtuuri ja tiedonhallinta mahdollistaa tietomallien valiset siirtymat — tarvittava tieto kulkee
mukana vaiheesta toiseen

CDE / VaRasto — yhteinen tiedonhallintaymparisto mallien valilla

1. Suunnitelmamalli > 2. Toteutusmalli > 3. Toteumamalli

Yhtenéinen tietomallipohjainen prosessi suunnittelusta rakentamiseen ja yllapitoon




Tiedonhallinta ja mallipohjainen toiminta ISO 19650 -
standardisarjan viitekehityksessa

+ Tietomallinnuksen haasteena ovat vaihtelevat toimintatavat ja vakiintuneiden prosessien puute — jokaisessa hankkeessa
‘keksitaan pyora uudestaan”

+ ISO 19650 —standardisarja tarjoaa yhteisen viitekehyksen, jonka varaan hankekohtaisia toimintamalleja voidaan yhtenaistaa

+ 1SO 19650 —standardisarja luo kansainvalisesti yhtenaisen kehyksen rakennetun ympariston tiedonhallinnalle. Standardisarja
maarittelee periaatteet sille, miten tietoa tilataan, tuotetaan, jaetaan ja hyddynnetaan projektin ja elinkaaren eri vaiheissa

+ SO 19650-standardisarjaa hyodynnetaan viitekehyksena, jolla varmistetaan, etta infrarakentamishankkeen tiedonhallinnan
keskeiset osa-alueet tulevat huomioiduiksi ja toteutetuiksi tarkoituksenmukaisessa laajuudessa — vaikka varsinaista sertifiointia
ei olisikaan tavoitteena

« Standardisarjan hyodyntaminen vahentaa projektikohtaista uudelleen kehittamista. Kun toimintamallit pohjautuvat
standardisarjan osa-alueisiin, projektien valinen yhteensovitus helpottuu, kansainvalisesti todetut hyvat kaytannot tulevat osaksi
arkea ja vakioidut toimintamallit yleistyvat

ISO 19650 muodostaa viitekehyksen, johon sekéa tiedonhallinta, jarjestelméarkkitehtuuri,
tietomallintaminen etté yhteistyoprosessit voidaan ankkuroida




ISO 19650 -standardisarjan osa-alueet ja keskeiset
linkitykset tietomallintamiseen

ISO 19650-1 Periaatteet ja kasitteet (Concepts and principles)

+ 1SO19650-2 Tiedonhallinta projektivaiheessa (Delivery phase of the assets)

+ 1SO 19650-3 Tiedonhallinta kaytto- ja yllapitovaiheessa (Operational phase of the assets)

+ 1SO 19650-4 Tiedonvaihdon vaatimukset (Information exchange)

* 1S0O19650-5 Turvallisuus ja tietoturvallinen tiedonhallinta (Security-minded approach to information management)

+ 1SO 19650-6 Terveys- ja turvallisuustiedot (Health and safety information)

Osa-alueet 1-3 muodostavat tietomallipohjaisen elinkaaren perustan, kun taas osa-alueet 4-6
varmistavat laadukkaan tiedonvaihdon, tietoturvan seké terveys- ja turvallisuustiedon hallinnan




ISO 19650 -standardisarjan osa-alueet 1-3 ja niiden
linkitykset tietomallintamiseen

IS0 19650-1 Periaatteet ja kasitteet (Concepts and principles)

« Terminologia, periaatteet, elinkaarimalli: yhteinen sanasto tilaajan, suunnittelijan, urakoitsijan ja yllapidon valilla
+ Maarittelee mm. tiedonhallinnan roolit ja vaatimustasot, joihin hankekohtaiset tietomallivaatimukset voidaan ankkuroida

+ 1S019650-2 Tiedonhallinta projektivaiheessa (Delivery phase of the assets)

« Tiedonhallinta suunnittelussa ja toteutuksessa: miten tietoa tilataan, tuotetaan, tarkastetaan ja luovutetaan projektin
aikana

« Korostaa CDE-ympariston kayttda, vastuiden jakoa ja projektin aikaisia informaatiopaketteja
+ 1S0O 19650-3 Tiedohallinta kaytto- ja yllapitovaiheessa (Operational phase of the assets)

« Tiedonhallinta yllapidossa ja elinkaaren lopussa: mita tietoa omistaja tarvitsee rakenteen koko elinkaaren ajan
«  Kytkee toteumamallin yllapidon tietojarjestelmiin

Osa-alueet 1-3 muodostavat tietomallipohjaisen elinkaaren perustan, kun taas osa-alueet 4-6
varmistavat laadukkaan tiedonvaihdon, tietoturvan seké terveys- ja turvallisuustiedon hallinnan




ISO 19650 -standardisarjan osa-alueet 4-6 ja niiden
linkitykset tietomallintamiseen

« 1S0O 19650-4 Tiedonvaihdon vaatimukset (Information exchange)
« Maarittelee tietosisaltdjen ja tiedonvaihdon laatu- ja luotettavuusvaatimuksia seka "informaatiokonttien” periaatteita
« Tarkea, kun kuvataan hankkeen CDE-ratkaisun rajapinnat (esim. VaRasto ja muut jarjestelmat) ja mallien siirtyminen
vaiheesta toiseen
* 1SO19650-5 Turvallisuus ja tietoturvallinen tiedonhallinta (Security-minded approach to information management)

« Tietoturva, kayttooikeuksien hallinta ja riskienhallinta tietomallipohjaisessa toiminnassa
« Ajankohtainen mm. kriittisen infran ja kiinteistojen tietojen luokittelussa ja jakamisessa eri osapuolille

«  1S0O 19650-6 Terveys- ja turvallisuustiedot (Health and safety information)

« Turvallisuus- ja terveysinformaation hallinta tietomalleissa suunnittelusta toteutukseen

« Mahdollistaa mm. tyonaikaisten riskien nakyvaksi tekemisen ja suunnitteluratkaisujen turvallisuusvaikutusten
arvioinnin

Osa-alueet 1-3 muodostavat tietomallipohjaisen elinkaaren perustan, kun taas osa-alueet 4-6
varmistavat laadukkaan tiedonvaihdon, tietoturvan seké terveys- ja turvallisuustiedon hallinnan




ISO 19650 -standardisarjan mukaisen elinkaariajattelun
hyotyvaikutukset kehitys ja suunnitteluvaiheissa

Vaihe

Hyotytekija

Kuvaus

Vaikutus

Kehitysvaihe

Parempi tarve
maarittely

Paatoksenteon tuki

Riskienhallinta

Tietomallipohjainen suunnittelu vahentaa
vaarin mitoitettuja hankkeita

Visualisoitu tieto mahdollistaa
vaihtoehtovertailun ja sidosryhmien
osallistumisen

Riskikohteiden ennakointi mallipohjaisesti

Kustannussaastot
investointivaiheessa

Projektin hyvaksynnan
nopeuttaminen

Riskivarauksien pieneneminen

Suunnitteluvaihe

Mallipohjainen yhteistyo

Virheiden vahenemien
Tiedon jaljitettavyys

Turvallisuusinformaatio

CDE mahdollistaa reaaliaikaisen suunnittelun
Tormaystarkastelut ja versiohallinta
vahentavat rakentamisen muutoksia

Vastuut ja paatokset dokumentoituvat
tietomalliin

H&S (Health and safety) -riskit mallinnetaan
ennen tydomaata

Suunnitteluajan lyheneminen
Rakennusvaiheen
virhekustannusten aleneminen

Parempi audit-trail (tarkastusketju)
ja sopimusturva

TyOmaan turvallisuusparannus,
vahemman tapaturmia




ISO 19650 -standardisarjan mukaisen elinkaariajattelun
hyotyvaikutukset toteutus- ja kaytto- ja yllapitovaiheissa

Vaihe

Hyotytekija

Kuvaus

Vaikutus

Toteutusvaihe

Rakentamisen virheiden  Suunnittelumallit ohjaavat tydomaan toteutusta

vahentyminen

Reaaliaikainen
kustannusseuranta

Digitaalinen
turvallisuustieto

Datan siirto yllapitoon

5D-integraatio parantaa budjetin hallintaa

H&S-integrointi vahentaa poikkeamia ja
keskeytyksia

Malli toimii valmiina Iahtotietona kayttoon

Rakennusvaiheen kustannussaastot

Ennustetarkkuuden parantuminen

TyOmaan tuottavuuden nousu

Kayttoonoton viiveiden
pieneneminen

Kaytto- ja
yllapitovaihe

Ennakoiva
kunnossapito

Kayttokatkosten
vaheneminen

Elinkaaritiedon
kertyminen

Turvallisuustiedon
integrointi

Tarkka materiaalitieto

Mallipohjainen analytiikka ennustaa
kulumisen ja riskit

Tarkempi tietopohja lyhentaa huoltojen kestoa
Reaaliaikainen tieto mahdollistaa paremmat
investointipaatokset

H&S-tietovirrat yllapidon paatoksiin

Kierratys ja uudelleenkayttd tehokkaampaa

Huoltokustannusten aleneminen
Kayttdasteen parantuminen
Strateginen hyoty pitkalla aikavalilla
Tyoturvallisuuden jatkuva

parantaminen

Materiaalien hyodyntamisasteen
parantuminen
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Suunniteimamallista
toteumamalliin




Suunniteimamallista toteumamalliin

* Suunnitelmamalli on tilaajan hyvaksyma rakennussuunnitelma, joka kuvaa, miten hanke on tarkoitus toteuttaa. Se toimii
tarjous- ja sopimusperustana seka suunnittelun ohjauksen valineena

+ Toteutusmalli on urakoisijan tarkentama ja ajantasaistama versio suunnitelmamallista. Siihen lisataan rakentamisen kannalta
tarvittava tieto (tyojaot, aikataulut, koneohjaus, maara- ja kustannustieto), ja se on tarkoitettu ja hyvaksytty toteutuksen
lahtotiedoksi

+ Toteumamalli kuvaa mita todellisuudessa rakennettiin. Siihen on paivitetty muutokset, poikkeamat ja tarkemittaukset, ja se
luovutetaan tilaajalle kaytto- ja yllapitovaiheen tietoperustaksi (MATTI)

Vaihe Kehitysvaihe R Toteutusvaihe R Kayttovaihe R

Tietomalli Suunnitelmamalli ] Toteutusmalli ] Toteumamalli ]

Tarkoitus Suunnittelun ohjaus, Rakentamisen ohjaus, Kayttoonotto, yllapito ja
paatoksenteon tuki tuotannon suunnittelu omaisuudenhallinta

CDE VaRasto VaRasto MATTI




Suunniteimamallista toteumamalliin - kolmen tietomallin
valiset kytkokset

Suunnittelu Toteutus Kayttoonotto

\ 4

Suunnittelu Toteutus

A 4 \ 4

Toteutusmalli Toteumamalli

A

— Suunnitelmamalli

A

MATTI

Suunnitelmien
hyvaksytys

A 4

A 4 A 4 A 4
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Tiedonhallinnan ja tiedonhallinnallisten rakenteiden on oltava
valmiina ennen toteutukseen siirtymista

« Siirtyma kehitysvaiheesta toteutukseen on tiedonhallinnan kannalta kriittinen kohta. Jos rakenteet eivat ole kunnossa,
seurauksena voi olla tiedon katoamista, ristiriitaisia versioita ja manuaalista tyota

+ Tietomallintamisen osalta siirtymaprosessia vaiheesta toiseen voidaan arvioida seuraavin arviointikohdin:

Tiedoneheys ja jaljitettavyys: suunnittelu- ja toteutustiedon valilla on looginen ketju; muutokset ja hyvaksynnat ovat
dokumentoituja

Versionhallinta: mallit ja dokumentit siirtyvat hallitusti CDE:ss3a, ilman rinnakkaisia "varjoversioita”

Vastuiden siirto: ISO 19650 mukaisten appointing ja appointed party —roolien mukainen vastuun ja omistajuuden siirto
on sovittu ja dokumentoitu

Validoitu toteutusmalli: sisaltaa hyvaksytyt poikkeamat ja tiedon tarkkuus on maaritelty
Ohjeistukset ja sopimukset: tietomallintamisen ja tiedonhallinnan pelisaannét on kirjattu kaytannon ohjeisiin

> Suunnitteluvaihe >> Toteutusvaihe >

— Tiedoneheys

— Versionhallinta
— Vastuiden siirto

— Ohjeistukset



1ISO 19650-2 listaa keskeisia tietotuotoksia ennen
toteutukseen siirtymista

Kategoria

Tietotuotos

Kuvaus

Tiedontarpeet ja
toimintasuunnitelma

Tietorakenteet ja
sisaltovaatimukset

Laadunvarmistus ja
riskienhallinta

Exchange information
requirements (EIR)"2

BIM execution plan
(BEP)?

CDE-struktuuri ja
metatiedot’

Level of information
need (LOIN)3
Hyvaksymisprotokolla?

H&S-tietorakenne*

Tietoturvapolitiikka®

Appointing Partyn maarittelemat tiedontarpeet, sisaltovaatimukset ja
hyvaksymiskriteerit hankkeen eri vaiheisiin

Projektikohtainen suunnitelma tietomallintamisesta ja tiedonhallinnasta:
prosessit, vastuut, aikataulut ja kaytettavat ymparistot

Maaritellyt tiedon tilat (Work-in-progress, Shared, Published, Archived) ja
yhteinen metatietomalli, jonka avulla tieto 16ytyy ja on jaljitettavissa

Sovittu tieto- ja geometriataso (Level of Information Need / Level of Detail)
eri suunnittelu- ja toteutusvaiheissa — mita missakin vaiheessa

Prosessi mallien ja tietotojen tarkastukseen ja hyvaksyntaan: kuka
tarkastaa, milla kriteereilla ja miten hyvaksynta dokumentoidaan CDE:hen

Malliin sisallytetyt turvallisuus- ja terveystieto: riskikohteet, suojaukset ja
tyonaikaiseen turvallisuuteen liittyvat tiedot

Kayttooikeudet ja suojauksen tasot: kuka nakee itakin, miten
luottamuksellista tietoa kasitellaan ja miten lokit muodostuvat

1SO 19650-1, 21ISO 19650-2, *BS EN 17412-1, 4ISO 19650-6, °ISO 19650-5



1ISO 19650-2 -osa-alueiden toteutuminen Vantaan ratikalla

Tietotuotos

Nykytila toteutusvaiheeseen siirryttaessa

Exchange information requirements (EIR)

BIM execution plan (BEP)

CDE-struktuuri ja metatiedot
Level of information need (LOIN)

Hyvaksymisprotokolla

H&S-tietorakenne

Tietoturvapolitikka

Tietosisallot ja vaatimukset ovat selvilla, mutta yhteensovitus toteumatiedon
ja MATTl-jarjestelman kanssa kesken

Tietomalliohje liitteineen laadittu ja jaettu
VaRasto metatietoineen laajassa kaytossa. Tiedon tilat (suunnitelma
luonnos, suunnitelma...) maaritelty

Tiedontarkkuuden tasot maaritelty rakennusosatarkkuudella seka
yhteensovituksen nakokulmasta

Suunnitelmien tarkastus- ja hyvaksymisprosessi laadittu ja kayttoonotettu.
Hankkeen kaksi allianssi kayttavat omia toimintatapojaan terveys- ja
turvallisuustietojen kuvaamiseen

Tietoturvallisuusohje laadittu ja vastuuhenkilot nimetty. VaRastossa eri
tasoisia kayttooikeuksia, joilla tiedostojen kayttooikeuksia voidaan hallita. Al-
tyokalujen kaytosta hankkeella ei ole linjattu

Yll4 esitetyt osa-alueet tayttyvét hyvin Vantaan ratikan suunnittelu-toteutusvaiheen siirtymén osalta.

Yhteensovitusty on vield kesken mybhempien vaiheiden osallta.



Hankkeen elinkaari ohjaa tiedonhallin kokonaisuutta ja
asettaa vaatimuksia tietomalleille

Suunnitteluvaiheen Toteutusvaiheen Kayttovaiheen
vaatimukset: suunnittelijat vaatimukset: rakentaja vaatimukset: tilaaja, kayttaja
Tiedonhallinnan Kehitysvaihe Toteutusvaihe Kayttovaihe
kickoff Suunnitelmamalli Toteutusmalli Toteumamalli
Handover 1: mm. Handover 2: mm. toteutusmuutokset viety
suunnitelmamallin hyvaksynta, maliin, laatu ja tarkkuustaso todennettu,
LOIN (Level of Information malli siirretty MATTIin sovitussa

Need) -sisallot taytetty rakenteessa




Tietomallien valiset siirtyma - seuraava vaihe asettaa

vaatimuksia edelliselle

Handover 1: suunnitelmamalli 2 toteutusmalli Handover 2: toteutusmalli > toteumamalli

* Suunnitelmamalli (VaRasto) siirtyy urakoitsijan toteutusmallin
lahtotiedoksi

« Mita mallilta vaaditaan siirtymahetkella? .
» LOIN-vaatimukset taytetty rakentamisen nakokulmasta

«  Malli koordinoitu eri suunnittelualojen valilla
(térmaystarkastelut, yhteensovitus)

* Versio lukittu ja hyvaksytty; paatokset ja poikkeamat
dokumentoitu

* Olennainen tuotantotieto mukana tai johdettavissa (maarat,
koneohjaus, vaiheistus)
* Rakentamisen odotukset suunnitteluvaiheelle:
* Tarvittavat Iahtotiedot ilman merkittavia puutteita

* Riittdvan tasmallinen malli, jotta tydmaan suunnittelu ei
muutu uudelleen suunnitteluksi

Toteutusmalli paivitetaan toteumamalliksi ja siirretaan
MATTIin sovitussa rakenteessa

Mita mallilta vaaditaan siirtymahetkella:
* Toteutuneet muutokset ja poikkeamat viety malliin (as-built)

+ Tiedon laatu ja tarkkuustaso todennettu (mittaukset,
katselmoinnit, hyvaksymisprotokollat)

*  Omaisuudenhallinnan tarvitsemat tunnisteet ja luokittelut
lisatty (kohdetunnukset, materiaalit)

* Linkitys dokumentteihin: takuut, tarkastusasiakirjat

Kayton ja yllapidon odotukset toteutusvaiheelle:

«  Malli toimii yllapidon tyokaluna, ei ainoastaan
luovutusaineistona

+ Tietosisaltd mahdollistaa kunnossapidon suunnittelun ja
riskien hallinnan

> Tietomallien valisissa handover-pisteissa ratkaistaan, kuinka hyvin tieto palvelee seuraavaa vaihetta. Seuraavan vaiheen

asti oikeaan kayttotarkoitukseen

tietotarpeelliset vaatimukset on maariteltava ja sovittava hyvissa ajoin, jotta suunnitelma- ja toteutusmallit voidaan tuottaa alusta



Tiedontarpeen tason yhteensovitus tuo tehokkuutta ja
vahentaa hukkaa

+ Tiedontarpeen tasolla (LOIN, level of information need / LOD, level of detail) tarkoitetaan, milla tarkkuustasolla tietomalleja ja
informaatiota tuotetaan hankkeen eri vaiheissa

+ Selkeasti maaritelty tiedontarpeen taso mahdollistaa:

Osapuolten valisen yhteistyon: kaikki tietavat, mita tietoa ja milla tarkkuustasolla - vahemman vaarinkasityksia

Riskien hallinnan: ennakkoon maaritellyt tiedontarpeet vahentavat puutteellisen tai virheellisen tiedon riskia ja
erimielisyyksia

Paatoksenteon tuen: oikea tieto, oikealla tarkkuudella, oikeaan aikaan parantaa paatosten laatua
Laadunvarmistuksen: sovittu taso toimii mittarina sille, onko tarvittava tieto tuotettu riittavalla tarkkuudella
Kustannustehokkuuden: valtetaan turha "ylimallinnus” ja uudelleen tekeminen

» Toisaalta, liilan korkea tarkkuustaso kaikissa vaiheissa lisaa informaation tuottamisen kustannuksia ja pidentaa aikatauluja

> Tiedontarpeen taso on yhteensovitettava tiedon kayttajien ja tiedon tuottajien kesken

Tiedon tuottajat: Tiedon kayttajat:
suunnittelijat, tilaajat, rakentajat,
urakoitsijat... yllapito, operointi...




Tietomallintamisen maturiteettimallin (BIM maturity
framework) avulla tietomallintamisen tasoa voidaan arvioida

+ Tietomallintamisen maturiteettimalli (BIM maturity levels/model) tarjoaa viitekehyksen arvioida tietomallintamisen tasoa
« Taso 1 — dokumenttipohjainen tiedonhallinta: tieto hajallaan dokumenteissa, malli tukiroolissa, CDE ja roolit epaselvia
«  Piirustukset ja suunnitelmatiedostot kiertavat sahkopostilla, tietomallit vain taustalla visualisointiin

« Taso 2 - mallipohjainen tiedonhallinta: koordinoidut 3D-mallit ja CDE kaytdssa, mallit. Tukevat 3D/4D/5D-toimintaa,
mutta yllapitotieto viela irrallaan

« Malli ohjaa rakentamista, mutta kaytto- ja huoltotieto syntyy omiin jarjestelmiinsa ilman suoraa kytkosta malliin

« Taso 3 — integroitunut elinkaaren tiedonhallinta: projektivaihe ja yllapito kayttavat samaa tietomallipohjaista rakennetta,
tieto siirtyy vaiheesta toiseen ilman "katkoja”

*  Projektivaihe ja yllapito kayttavat samaa tietomallipohjaista rakennetta, tieto siirtyy vaiheesta toiseen ilman
“katkoja”

* Vantaan ratikassa maturiteettimallia voidaan hyddyntaa nykytilan hahmottamiseen, tavoitetilan asettamiseen ja kehityspolun
priorisointiin

» Toimintaa voidaan kehittaa pyrkimalla edeta tasolta 2 kohti tasoa 3 — mallipohjaisesta hanketiedosta kohti integroitua
elinkaaritietoa, jota hyddynnetaan myos kaupungin omaisuudenhallinnassa




Tietomallintamisen maturiteettimallin (BIM maturity
framework) avulla tietomallintamisen tasoa voidaan arvioida

Taso 1: dokumenttipohjainen Taso 2: mallipohjainen tiedonhallinta Taso 3: integroitunut elinkaaren

tiedonhallinta
Tieto on p&éosin dokumenteissa,
tietomalli tukiroolissa

Tietomalleja hyodynnetaan rajatusti,
mallit tukevat lahinna visualisointia ja
piirustusten tuottamista

Yhteinen CDE ja yhtenainen
tietorakenne puuttuvat tai ovat
kaytossa vain osittain

Roolit ja vastuut tiedonhallinnassa
ovat epaselvat, kaytannot vaihtelevat
yksikaittain

Osapuolten valinen koordinointi
perustuu sahkoposteihin,
verkkoasemakansioihin ja
manuaaliseen tiedonjakoon
Tyypillisia tietotuotoksia dokumentit,
suunnitelmapiirustukset

Tietomallit ovat ensisijainen tiedon
kantaja hankkeen suunnittelu- ja
foteutusvaiheessa

Eri suunnittelualojen koordinoidut 3D-
mallit muodostavat yhteisen
lahtokohdan suunnittelulle ja
rakentamiselle

CDE on kaytossa projektin yhteisena
tiedonhallintaymparistona; roolit ja
vastuut on maaritelty

Mallit tukevat 3D-visualisointia seka
4D-aikataulutusta ja 5D-kustannusten
hallintaa

Tiedonvaihto on pitkalti mallipohjaista,
mutta elinkaaren aikainen tieto
(yllapito/omaisuudenhallinta) on viela
osin erillaan

Tyypillisia tietotuotoksia tietomallit
(suunnitelma- ja toteutusmallit)

integroitua elinkaaritietoa

tiedonhallinta
Tieto, mallit ja prosessit on kytketty
yhteen koko elinkaaren ajalle

Yhteinen CDE ja tietomallipohjainen
prosessi kattavat seka projektivaiheen
etta yllapidon ja omaisuudenhallinnan
Tietomallit, tunnistetiedot ja rekisterit
muodostavat yhtenaisen
elinkaaritietokokonaisuuden, jota
hyodynnetaan suunnittelussa,
rakentamisessa ja yllapidossa
Standardoidut tiedonvaatimukset
ohjaavat mallinnusta alusta alkaen
elinkaaritarpeiden nakokulmasta
Takaisinkytkenta: kaytosta ja
yllapidosta kertynyt tieto ohjaa
tulevien hankkeiden suunnittelua
Tyypillisia tietotuotoksia elinkaari- ja
yllapitomallit, omaisuudenhallinnan
tietorakenteet

Vantaan ratikan tavoitteena on lilkkua tasolta 2 kohti tasoa 3 — mallipohjaisesta hanketiedosta kohti
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Yhteistyoprosessit




Yhteistyoprosesseilla on merkittava rooli tietomallien ja
tiedonhallinnan jalkauttamisessa lapi hankeorganisaation

* YhteistyOprosessit kaantavat tietomallintamisen vaatimukset arjen tekemiseksi — sopimuksista, ohjeista ja standardeista tulee
konkreettisia kaytantoja palavereissa, katselmoinneissa ja tydmaan ohjauksessa

+ llman selkeita yhteistyoprosesseja tietomallit ja CDE jaavat asiantuntijoiden tyokaluiksi, eivatko levia koko hankeorganisaation
yhteiseksi tavaksi toimia. Yhteistyorakenteet varmistavat, etta oikea tieto on oikeaan aikaan oikeilla ihmisilla

* Mallipohjainen toimintatapa vaatii seka teknisia ratkaisuja etta yhteisia pelisaantoja, joissa sovitaan roolit, vastuut ja
tiedonvaihdon rytmi

« Vantaan ratikan tiedonhallinnassa yhteistyoprosessit kytkeytyvat muun muassa:
« Mallikatselmointeihin ja hyvaksymisprotokolliin
* Yhteiseen tilannekuvaan ja raportointiin
« Tiedonhallintaryhman koordinoivaan rooliin
» Ohjeistuksiin ja niiden jalkautuksiin

Vantaan ratikassa yhteistybprosessit pyrkivét sitomaan yhteen tiedonhallinnan, jarjestelméarkkitehtuurin ja
tietomallintamisen koko hankeorganisaatiota hyddyttévéksi toiminnalliseksi kokonaisuudeksi




Suunnitelmien tarkastusprosessi osana mallipohjaista
tiedonhallintaa

Palautettu Tilaajan
luonnokseksi tekniikkalajitarkastus

A

A A

Suunnitelma
luonnos

— Allianssitarkastus

\ 4

A 4 A\ 4

Valmis

Suunnitelmien itselle Lahetetty rakentajan
luovutus tehty hyvaksyttavaksi

v

Hyviksytty

Yhtenéinen tarkastusprosessi tukee ISO 19650 —ajattelua. Jokaisella vaiheella on selkeé
vastuu, paatés ja dokumentoitu hyvéksyntéa




Tiedonhallinta edellyttaa seka mahdollistaa avointa ilmapiiria
- vastaavasti avoimuuden puute luo kitkaa tiedonvaihtoon

Miten avoimuus parantaa tiedonhallintaa?

+ Laadukas metadata ja konteksti: kun kaikki nakevat, syntyy vertaispaine ja paremmat kuvaukset

* Nopeat palautesilmukat: virheet korjataan aikaisemmin (vahemman "myohaisia yllatyksia”)

« Vastuun jakautuminen: tieto ei henkiloidy; vahemman “pullonkaulahenkil6ita”

+ Kitkan pieneneminen: vahemman tiedon pyyntoja ja kopioita, enemman linkitysta ja lahteen kayttda

Miten avoimuuden puute heikentaa tiedonhallintaa?

« Varjokanavat (sahkoposti, lokaalitallennus) korvaavat CDE:n - versiosekaannukset

» Tieto pantataan (“julkaisen vasta kun valmis”) - vanhentuu, eika palaute ehdi mukaan
* Ylisuojelu: turhat kayttorajoitukset - ihmiset tekevat omat kopiot

« Laatu rapautuu: jos kukaan ei nae, kukaan ei valita




Avoimuus ja tiedonhallinta ruokkivat toisiaan — kumpaakin voi
ohjata arjen kaytannoilla

Parempi laatu Luottamus Panttaaminen ja Tieto
ja metadata kasvaa varjokanavat yleistyva pirstaloituu

Avoimen Suljetun
ilmapiirin ilmapiirin
tiedonhallinta tiedonhallinta

Sharing by

Varhainen default Luottamus \/ Versio
jakaminen (jakaminen heikkenee sekaannukset

oletuksena)

Avoin ilmapiiri ja sharing by default parantavat tiedon laatua, metatietoja ja jaljitettavyytta —
varjokanavat ja panttaaminen heikentévét luottamusta ja lisdévét virheita




Tietomalliohje linkittaa tiedonhallinnan ratkaisut seka
suunnittelun ja rakentamisen toimintatavat

Tietomalliohje kokoaa yhteen hankkeen tiedonhallinnalliset pelisaannot:

« Mita ohjeita ja standardeja noudatetaan (yleiset vaatimukset seka hankekohtaiset tarkkuusvaatimukset)
* Miten malleja nimetaan, luokitellaan ja versioidaan VaRastossa
* Miten lahtotieto, suunnitelmamallit, toteutusmallit ja toteumamallit dokumentoidaan ja toimitetaan

» Ohje kuvaa myds yhteistyo- ja vastuuroolit:
« Tietomallikoordinaattorit, tekniikkalajikohtaiset mallivastaavat seka ohjelmisto- ja jarjestelmavastaavat
» Vastuunjako suunnittelun, toteutukset ja yllapidon valilla (suunnitelmamallilokit, toteutusaineistolokit, laadunvarmistus)

* Prosessikuvaukset (mallipohjainen toimintaprosessi, suunnittelun yhteensovitus, toteutusmalliprosessi) tekevat nakyvaksi, miten
tieto kulkee jarjestelmien valilla ja missa kohtaa tehdaan tarkistuksia ja hyvaksyntoja

Tietomalli-
ohje & sen
liitteet

Tiedonhallinnan
periaatteet ja
jarjestelmaarkkitehtuuri

Kaytannon
yhteistyoprosessit

Asiantuntijahaastatteluissa aktiivinen viestinta koettiin erittain tarkeéksi, jotta tietomalliohje jalkautuu
onnistuneesti hankkeelle, etenkin muuttuvien kéytanteiden osalta




Haasteet toteutusvaiheeseen siirryttaessa
tietomallintamisen ja yhteistyoprosessien nakokulmasta

Haasteet toteutusvaiheeseen siirtyessa

+ Tiedonhallinta ja CDE-ratkaisut (VaRasto) olivat viela osin keskeneraisia, kun hanke siirtyi toteutusvaiheeseen. Tasta syysta osa
urakoitsijoista joutui turvautumaan valiaikaisiin kansiorakenteisiin ja tiedon talletuspaikkoihin

« Tiedon hallinta on monin paikoin ajettu ylos vasta kehitysvaiheen aikana, minka vuoksi se on kulkenut suunnittelun ja muun
hankkeen vanaedessa, sen sijaan etta se ohjaisi sita. Jos tietotarpeet, CDE-rakenne ja roolit olisi maaritetty ennen varsinaista
suunnittelua, moni haaste olisi voitu valttaa

Ohjeistuksien, viestinnan ja roolien haasteet

+ Tietomalliohjeet, nakymat ja pelisaannot eivat olleet riittavan valmiita toteutusvaiheeseen siirryttaessa, jotta uusien toimijoiden
liittyminen hankkeelle olisi tehokasta. Rakentajan nakymat ja tarpeet eivat ole kaikilta osin konkretisoituneet
tietomallivaatimuksiksi ajoissa

+ Metatietopohjainen toimintatapa koetaan hyvana, mutta sen hyotyja on vaikea nahda, jos nakymia ja hakuja ei ole rakennettu
ajoissa valmiiksi kayttajan arkea tukevaksi

Tietomallintaminen ja tiedonhallinta on suunniteltava ja resursoitava etupainotteisesti — muutoin toteutusvaiheessa
korjataan rakenteita samaan aikaan kun hanketta pitéisi jo johtaa niiden varassa
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Elinkaaren 1api kulkeva tiedonhallinta infrarakentamisen
arvon kasvattajana

« Suuressa infrarakentamisessa on siirryttava dokumenttipohjaisesta toiminnasta kohti elinkaaritietoa ja tiedon elinkaaren
hallintaa, jossa suunnittelijat, toteuttajat ja kayttajat jakavat yhteisen tiedonhallintamallin

» Elinkaarellisen tiedonhallinnan ydinajatus on, etta tieto ei katkea vaiheiden valissa, vaan se virtaa, jalostuu ja rikastuu
hankkeen edetessa tehokkaasti ja kitkattomasti

+ Jokainen vaihe hyotyy edellisessa vaiheessa syntyneesta ja validoidusta tiedosta, eli hyodyt kertyvat kumulatiivisesti.
Toisaalta on huomioitava, etta puutteet kertautuvat viiveina, lisakustannuksina ja riskeina myohemmissa vaiheissa

» Tieto on arvonluonnin perusta. ISO 19650 —viitekehykseen nojaava tiedonhallinta lisaa arvoa koko elinkaaren ajan, kun tieto
on loydettavaa, vertailtavaa ja jatkohyodynnettavaa

« Tiedon laatu on taloudellinen tekija. Heikko tietolaatu aiheuttaa korjauskustannuksia, viiveita ja riskeja. CDE ja roolipohjainen
tietovastuu ovat kriittisia, jotta tietovirrat pystytaan hallitsemaan yhtenaisesti

« Standardit tarjoavat rakenteen, mutta eivat ratkaise prosessia. ISO 19650 —standardisarja kuvaa yhteisen kielen ja pelisaannat,
jotka voidaan vieda osaksi projektinhallintaa ja paatoksentekoa

Elinkaareen perustuva tiedonhallinta ei ole vain lisGominaisuus, vaan tapa varmistaa, etta suuret
infrainvestoinnit tuottavat arvoa koko kayttbikénsé ajan




Kaytannon johtopaatokset ja suunta eteenpain - mita tama
tarkoittaa Vantaan ratikalle ja infratoimijoille?

+ Tarvemaarittely ja tietotarpeet on vietava entista aikaisempaan vaiheeseen. Kehitysvaiheessa tehtavat paatokset
maarittavat, mita tietoa ylipaataan on mahdollista kayttaa toteutuksessa

+ CDE ja roolipohjainen tietovastuu on edellytys sille, etta satojen toimijoiden arki ei perustu rinnakkaisiin kansioihin, varjokanaviin

ja omiin versioihin samasta tiedosta

« Kolmen tietomallin polku on varmistettava prosessilla. Suunnitelmamalli = toteutusmalli = toteumamalli —ketju tarvitsee
selkeat handover-kriteerit, vastuuroolit ja laadunvarmistuksen, jotta tieto todella siirtyy vaiheesta toiseen

* Yhteistyoprosesseilla on ratkaiseva rooli toimintatapojen jalkauttamisessa. Vakioidut katselmoinnit, tiedon tuottaminen ja
avoin viestinta kaantavat ISO 19650 -viitekehyksen ja tietomalliohjeen periaatteet kaytannon tekemiseksi

« Osaaminen ja roolit on tunnistettavat ja resursoitava hyvissa ajoin. Tietomallikoordinaattorit, CDE-paakayttajat ja
tiedonhallintaryhma ovat avainrooleja, jotta hankkeen tiedonhallinnan kokonaisuus saadaan tehokkaasti ylosajettua

» Seuraava askel on siirtaa opit pysyviksi kaytanndiksi. Vantaan ratikan kokemukset kannattaa paketoida ohjeiksi,
malliprosesseiksi ja vaatimuksiksi, joita sovelletaan myds muissa Vantaan ja laajemmin infra-alan hankkeissa

Tavoite ei ole vain onnistunut raitiotiehanke, vaan malli siitd, miten suuria infrarakentamishankkeita
Johdetaan tiedolla koko elinkaaren ajan




ISO 19650 —standardisarjan mukainen tiedonhallinta tuo
hyotyja hankkeen elinkaaren kaikissa vaiheissa

> Kehitysvaihe >> Suunnitteluvaihe >> Toteutusvaihe > Kaytto- ja yllapitovaihe >
* Parempi tarvemaarittely « Mallipohjainen yhteistyo « Rakentamisen virheiden * Ennakoiva kunnossapito
+ Paatoksenteon tuki » Virheiden vahentaminen vahentyminen « Kayttokatkosten
* Riskien hallinta « Tiedon jaljitettavyys * Reaaliaikainen vaheneminen
« Turvallisuusinformaatio kustannusseuranta « Elinkaaritiedon kertyminen
« Tiedon siirto yllapitoon « Tarkka materiaalitieto
Tiedonvaihdon tarpeet (EIR"), Toteumamallit (as-built),
tietomalliohje (BEP?), hyvaksytyt poikkeamat, tiedon
suunnitelmamallit tarkkuus maaritelty
Tiedontarpeen maarittely Toteutusmallit, tiedon validointi ja : ; .
L ) ) - . Tiedon hyoddyntaminen
(organizational/project hyvaksyntaprosessi, : : 3
: . : : : omaisuudenhallinnassa (AIM?3)
information requirements) laadunvarmistusdokumentaatio

"Exchange information requirements, ?’BIM execution plan, 3asset information model/management
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Vantaan ratikka - ProDigial -kehityshankkeen kevaan ja
syksyn tyopaketeissa keskityttiin neljaan osa-alueeseen

Yhteistyo-
prosessit

A .
Vaativuus

Tieto-
mallintaminen

Metatietopohjaisuus
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Jarjestelma-
arkkitehtuuri

Syksy

3/2025 Kevat
ISO 19650 —standardisarja toi viitekehyksellisen pohjan seké kevéén etté syksyn ProDigial-
raporteille




Jarjestelmaarkkitehtuuri, tiedonhallinta, tietomallintaminen
Jja yhteistyoprosessit luovat yhtenaisen kokonaisuuden

» Osana Vantaan ratikka — ProDigial —kehityshanketta Boost Brothers on tarkastellut
neljaa toisiinsa kytkeytyvaa tiedonhallinnallista osa-aluetta

+ Jarjestelmaarkkitehtuuri luo teknisen alustan (CDE, integraatiot ja rajapinnat), jonka A

kautta tieto liikkuu hallitusti jarjestelmien ja organisaatioiden valilla Toiminnallinen Tieto- Yhteistyo-
\ ] e et ) ) ) . . ) nakokulma | mallintaminen prosessit
« Tiedonhallinta maarittaa, miten se luokitellaan ja versioidaan seka miten tieto sailyy
lOoydettavana ja jaljitettavana hankkeen vaiheiden yli ja hankkeen elinkaaren ajan
Tekninen Jarjestelma- . .
. i . ) . . ) ) . L nakékulma kkiteh . | Tiedonhallinta
+ Tietomallintaminen tarjoaa yhteisen kielen suunnitellulle, rakentamiselle ja yllapidolle. arkkitehtuuri

Mallit toimivat tiedonkantajina, joihin tiedonhallinnan rakenteet ja metatiedot kiinnittyvat Ve , —
Teknologinen Organisatorinen

ulottuvuus fokus

* Yhteistyoprosessit varmistavat, etta mallit ja tieto syntyvat, tarkastetaan ja
hyoddynnetaan sovitun mukaisesti

+ IS0 19650 tarjoaa viitekehyksen yhdenmukaiselle, elinkaaren yli ulottuvavalle
toimintamallille jossa jarjestelmat, mallit ja ihmiset tukevat tapaa johtaa hanketta tiedolla

Jarjestelmét + tiedonhallinta + tietomallit + yhteistydprosessit
= elinkaaren tiedolla johtaminen




Yhtenainen jarjestelmaarkkitehtuuri ja sen suunnittelun
paapiirteet

« Jarjestelmaarkkitehtuuri suunniteltiin talven 2024—2025 aikana siten, etta se tayttaa sille tunnistetut tarpeet.
Jarjestelmaarkkitehtuurin perusteella valittiin kaytettavat ohjelmistot ja arkkitehtuuria kehitettiin valintojen perusteella

« Jarjestelmaarkkitehtuurin suunnittelu ja tarvittavien integraatioiden toteutus luo edellytykset tehokkaalle tiedon tuottamiselle,
tiedonkululle ja tiedon hyodyntamiselle. Jarjestelmaarkkitehtuuri integroituu Vantaan kaupungin metatietopohjaiseen
omaisuudenhallinta- ja toiminnanohjausjarjestelma MATTI:iin

« Jarjestelmien kayttoonotto ja jarjestelmien valisten integraatioiden ja kytkentojen rakentaminen on tyolasta ja resurssi-
intensiivista
» Metatietopohjaisuus ja tiedon
yhtenaistaminen edesauttaa integraatiota
» Tarvelahtoisella harkinnalla vahennetaan tarvittavien integraatioiden maaraa

. Hankitaan vain ohjelmistoja mita tarvitaan, mista on hyotya ja mika pystytaan kytkemaan olemassa olevaan
jarjestelmaarkkitehtuuriin

. Tarvelahtoisen jarjestelmahankinnan myota jarjestelmien hankinta ja jarjestelmakokonaisuus pysyvat paremmin hallittavissa

» Hyvin suunniteltu ja aidosti kayttoonotettu jarjestelmaarkkitehtuuri luo teknologisen perustan tiedonhallinnalle ja
tiedon hyodyntamiselle!




Hankkeen jarjestelmaarkkitehtuuri on kehittynyt hankkeen
edetessa - toteumamallin prosessia hahmotellaan viela
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Metatietopohjainen tiedonhallinnan hyodyntaminen
yhtenaisen jarjestelmaarkkitehtuurin suunnittelussa

+ Metatietopohjainen tiedonhallinta tarkoittaa sita, etta perinteisen kansiorakennepohjaisen
tiedonhallinnan sijaan hydodynnetaan tietoresursseista kerattya metatietoa eli tietoa tiedosta

+0r;

P-01
s
I

« Nama tiedot voivat koskea esimerkiksi tiedon luojaa, luontiaikaa, kayttotarkoitusta, .
hankkeen vaihetta johon se liittyy tai milla tasolla tieto on hyvaksytetty
+ Perinteinen kansiopohjainen rakenne tekee tiedon lIoytamisesta ja hallinnasta vaikeampaa, kun = = =
hankkeen koko ja tietomaara kasvavat erittain suuriksi o
. Siiﬂymé kgn§iopc.)hj.aisesta j[iedonhallin_r)as.ta"meta_’Fietpp?hjaigegn vaat.ii Kuitenkin ! »
ponnisteluja ja toimintatapojen selkeyttamista seka niista sopimista kaikkien osapuolten — e
kesken — ajoissal ! , N\
*  Metatietopohjaisuus jouhevoittaa tiedon hallintaa ja hyodyntamista jarjestelmissa, prosesseissa ja °_/ | \T N -
paatoksen teossa, mahdollistaen tiedon I0ydettavyyden ja haettavuuden, tietovirtojen —[—
automatisoinnin, tiedon hallinnan vastuujaon, jarjestelmien valisen yhteentoimivuuden ja tiedon 4 | >

elinkareen hallinnan
Havainnekuva perinteisesta ja

> Metatietopohjainen tiedonhallinta on keskeinen osa systemaattiselle ja modernille, tiedolla metatietopohjaisesta rakenteesta.

. . . . . Kansiokytkdsten sijaan tieto
johdetulla infrastruktuuriprojektille! Y :

haetaan metatietojen kautta.



Tietomallintaminen Vantaan ratikassa - pyrkimyksena
elinkaaren lapi kulkeva tietoketju

+ Tietomallintaminen on infrarakentamisen digitaalisen toimintamallin selkaranka

+ Sama tietosisaltd palvelee lahtdtietoja, suunnittelua, tydbmaan ohjausta ja omaisuudenhallintaa, pyrkien yhdistamaan
projektinvaiheiden tiedonhallinnan yhtenaiseksi tietovirraksi

* Yhtenainen jarjestelmaarkkitehtuuri (VaRasto-MATTI) mahdollistaa mallien elinkaaren

+ Metatietopohjainen CDE kokoaa suunnitelma-, toteutus- ja toteumamallit yhteen ja kytkee ne kaupungin
omaisuudenhallintaan

+ Kolme tietomallia muodostavat mallipolun kehityksesta kayttoon: suunnitelmamalli - toteutusmalli - toteumamalli

« Mallien valiset siitymakohdat ovat kriittisia pisteita joissa varmistaa, etta mallit on kussakin vaiheessa riittavan tarkat ja
laadultaan todennetut

+ IS0 19650 ja LOIN tuovat rakenteen mallinnusvaatimuksille

« EIR/BEP, CDE-struktuuri, LOIN-tasot ja hyvaksymisprosessit luovat yhteisen pelikirjan tiedon tilaukselle, tuotannolle ja
luovutukselle hankkeen eri vaiheissa

Vantaan ratikassa on pyritty kehittdméan kéytadnnon esimerkki siitéd, miten tietomallintaminen
kytketéén hankkeen eri vaiheiden yli hybdynnettévéksi kokonaisuudeksi




Yhteistyoprosessit sitovat tiedonhallinnan osa-alueet yhdeksi
kokonaisuudeksi ja jalkauttavat toimintatavat kaytantoon

* YhteistyOprosessit kaantavat tiedonhallinnan periaatteet, prosessit ja ohjeet arjen tekemiseksi

* Ne sitovat yhteen jarjestelmaarkkitehtuurin, tiedonhallinnan ja tietomallintamisen — palaverikaytannoissa,
katselmoinneissa, hyvaksymisketjuissa ja tilannekuvassa

« Toimiva tiedonhallinta edellyttaa avointa ilmapiiria ja sharing by default —ajattelua

« Avoimuus parantaa tiedonjakoa, lyhentaa palautesilmukoita ja vahentaa varjokanavia. Suljettu ilmapiiri puolestaan
synnyttaa versiosekaannuksia ja hajauttaa tietoa

+ Tietomalliohje toimii siltana periaatteista kaytantoon

« Se kokoaa hankkeen mallipohjaiset pelisaannat, roolit ja prosessit (mm. suunnittelun yhteensovitus,

toteutusmalliprosessi) seka kuvaa, miten tieto kulkee VaRaston, suunnittelun ja rakentamisen tyokalujen ja MATTI-
jarjestelman valilla

» Ohjeet ja viestinta korostuvat erityisesti toteutusvaiheeseen siirryttaessa

« Kun suuri maara uusia toimijoita tulee hankkeelle mukaan, ohjeiden ja nakymien on oltava valmiina, jotta yhtenaiset
kaytannot jalkautuvat eika rinnakkaisia toimintatapoja tai kansiorakenteita synny

ISO 19650 luo yhteisen viitekehyksen, mutta vasta hyvin suunnitellut yhteistyéprosessit tekevét
standardeista ké&ytdnnén toimintamallin




ISO 19650 —standardisarja tarjoaa yhteisen viitekehyksen
tiedonhallinnan osa-alueiden tarkasteluun

« Jarjestelmaarkkitehtuuri: ISO 19650 maarittelee yhteisen CDE-ympariston, tiedon tilat ja roolit, joiden ymparille hankkeen
jarjestelmaarkkitehtuuri rakennetaan

+ Metatietopohjainen tiedonhallinta: standardisarja korostaa informaatiokonttien metatietoja, jolloin tiedon I0ydettavyys,
jaljitettavyys ja elinkaaren hallinta voidaan toteuttaa yhtenaisella tavalla

+ Tietomallintaminen: tiedonvaihdon tarpeet ja tiedontarpeen tasot ohjaavat, mita mallinnetaan, milla tarkkuustasolla ja missa
hankevaiheessa, jotta tiedon tuottaminen pysyy tehokkaana ja palvelee sen kayttajia

*  Yhteistyoprosessit: ISO 19650 kuvaa prosessin, roolit, vastuut ja hyvaksymisvaiheet, jotka kdannetaan hankekohtaisiksi
kaytannaoiksi, katselmoinneiksi ja luovutusprosesseiksi

« Lisaksi kansainvalinen standardisarja on jo olemassa ja se sopii hyvin infrarakentamisenhankkeisiin. Standardisarjaa voitaisiin
hyoddyntaa enemmankin alan kaytantojen kehittamisessa ja vakioinnissa, ja tilaajat voisivat hyodyntaa sita hankinnoissa
(esimerkiksi tarjoajat voivat tarjota ohjelmisto- ja palvelukokonaisuutta standardisarjan mukaisille valituille osille), vaikkei
varsinaista ISO-standardointia haettaisikaan

Kevééan ja syksyn asiantuntijahaastatteluiden mukaan ISO 19650 —standardisarjaa voitaisiin hyddyntééa vieléa
enemmdénkin toiminnan vakioinnissa — vaikkei varsinaista sertifikaattia ollakaan hakemassa




Selvityksen tavoitteena on ollut luoda perustaa yhteiselle
ymmarrykselle infrahankkeiden tiedonhallinnasta

Kevaan tyopaketissa keskityttiin yhtenaisen jarjestelmaarkkitehtuurin ja metatietopohjaisen tiedonhallintaympariston luomiseen
ja ylésajoon. Kehitys- ja selvityshankkeen tuloksina syntyi jarjestelmaarkkitehtuurin kuvaus ISO-standardisarjan mukaisesti
tiedonhallinnan selkeyttamiseksi. Tiedonhallinnan kaynnistaminen vasta kehitysvaiheen aikana osoittautui haastavaksi,
korostaen tarvetta maarittaa selkeat tiedon formaattien ja -hallinnan periaatteet, kuten esim. CDE (Common data environment,
ISO 19650 —standardisarjan mukaisesti). Siirtyminen kansiopohjaisesta rakenteesta metatietopohjaiseen toi merkittavia hyotyja,
mutta myds haasteita totutuista toimintatavoista irrottautumisessa. Asiantuntijahaastattelujen mukaan infra-alalla kaivataan
vakioituja malleja.

Syksyn tyopaketissa puolestaan keskityttiin hankkeen elinkaaren yli jatkuvaan tietomallintamiseen seka yhteistyoprosesseihin,
joilla tiedonhallinta ja sen osa-alueet jalkautetaan hankkeen arjen toimintaan. Kehitys- ja selvityshankkeen tuloksina kuvattiin
Vantaan ratikan tietomallintamisen kokonaisuus ja sen kytkeytyminen hankkeen elinkaareen. ISO 19650 -viitekehysta
hyoddyntaen tunnistettiin keskeiset tietotuotokset ja niiden rooli VaRasto-MAT TI-kokonaisuudessa. Asiantuntijahaastatteluissa
korostui, etta yhteistyoprosessit, tietomalliohjeen onnistunut jalkauttaminen ja avoin kulttuuri ovat edellytys sille, etta
tiedonhallinnan jarjestelmat ja tietomallit saadaan osaksi hankeorganisaation tuottavaa toimintaa.

Selvityksen aikana nousseita jatkotutkimuksen nakdkulmia ovat muun muassa kuinka tiedonhallinnan toimivuutta ja tehokkuutta
voidaan mitata, ja miten tiedonhallinta seka sen osakokonaisuudet tehokkaasti ylosajetaan hankkeen kehitysvaiheen alussa.
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Seuraa Vantaan ratikkaa

Verkkosivut paakanava

« www.vantaa.fi/ratikka

Tilaa uutiskirje vantaa.fi/uutiskirjeet

Sahkoposti ratikka@vantaa.fi

Puhelin 044 930 8057

Somekanavat:

« Facebook, Instagram, LinkedIn
* (@vantaanratikka #vantaanratikka

*  YouTube-kanava: Vantaan
kaupunkiymparisto
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