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Abstrak — Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan hasil perhitungan material antara
penggunaan metode Building Information Modelling (BIM) menggunakan Autodesk Revit 2022 dan
metode CAD konvensional pada Proyek Menara X. Metode penelitian yang digunakan meliputi studi
kasus pada proyek tersebut serta wawancara dengan para pakar BIM. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa penggunaan Autodesk Revit 2022 dalam perhitungan QTO memberikan hasil yang lebih akurat
dan konsisten. Dalam pekerjaan pembetonan, estimasi menggunakan BIM lebih tinggi 5,01% dan dalam
pekerjaan bekisting, lebih tinggi 9,39% dibandingkan metode CAD konvensional, sedangkan dalam
pekerjaan pembesian, estimasi lebih rendah 7,25%. Hal yang serupa juga terjadi pada volume realisasi,
di mana BIM menghasilkan volume yang lebih tinggi 2,56% dalam pekerjaan pembetonan dan 6,58%
dalam pekerjaan bekisting, sementara lebih rendah 3,73% dalam pekerjaan pembesian. Temuan ini
menunjukkan bahwa BIM dapat mengurangi kesalahan dan ketidakakuratan dalam perhitungan
material, dan oleh karena itu, dapat meningkatkan kualitas dan efisiensi proyek konstruksi. Dengan
demikian, implementasi BIM menggunakan Autodesk Revit 2022 menjadi pilihan yang lebih baik
daripada metode CAD konvensional pada proyek-proyek konstruksi di masa depan.

Keywords: Building Information Modelling (BIM); konvensional CAD; Autodesk Revit 20225.

Abstract — This research aims to compare the results of material calculations between the use of
Building Information Modelling (BIM) with Autodesk Revit 2022 and conventional CAD methods on
Project Tower X. The research methodology includes a case study of the project and interviews with BIM
experts. The findings show that the use of Autodesk Revit 2022 in material quantity calculations provides
more accurate and consistent results. In concrete works, the estimation using BIM is 5.01% higher, and
in formwork works, it is 9.39% higher compared to the conventional CAD method, while in
reinforcement works, the estimation is 7.25% lower. Similar trends are observed in the realized volumes,
where BIM produces 2.56% higher volume in concrete works and 6.58% higher in formwork works,
while 3.73% lower in reinforcement works. These findings indicate that BIM can reduce errors and
inaccuracies in material calculations, thereby enhancing the quality and efficiency of construction
projects. Thus, the implementation of BIM using Autodesk Revit 2022 emerges as a superior choice
compared to conventional CAD methods for future construction projects.

Keywords: Building Information Modelling (BIM); conventional CAD; Autodesk Revit 2022.

l. PENDAHULUAN

tahapan proyek konstruksi berlangsung (Hidayat,

Kemajuan teknologi memiliki potensi untuk
mendukung produksi infrastruktur yang efisien
dan berkualitas tinggi; salah satu solusinya adalah
melalui penerapan Teknologi Model Informasi
Bangunan (Building Information Modelling atau
BIM) (Setiawan, 2021). BIM adalah sebuah
teknologi yang termasuk dalam sektor Arsitektur,
Rekayasa, dan Konstruksi (AEC) (Nelson, 2019).
BIM tidak hanya sebuah perangkat atau
perangkat lunak, tetapi merupakan suatu sistem
informasi yang mengolah data menjadi informasi
melalui representasi virtual, yang nantinya
digunakan sebagai landasan bagi para pengambil
keputusan (Rizky Hutama, 2019). BIM memiliki
kemampuan untuk mengubah gambar 2D
menjadi model 3D yang dapat diperluas menjadi
model 4D untuk perencanaan waktu dan model
5D untuk estimasi biaya. Ini dicapai melalui
penggunaan database yang tersedia sepanjang

2021).

Pada penelitian ini, akan menerapkan pendekatan
BIM dengan menggunakan perangkat lunak
Autodesk Revit 2022 yang dikembangkan oleh
Autodesk. Autodesk Revit adalah sebuah
perangkat lunak BIM yang memungkinkan
penggunanya untuk merancang dalam tiga
dimensi (3D) dalam bidang arsitektur, struktur,
mekanikal, elektrikal, dan plumbing (Novita,
2021). Penerapan BIM dalam proyek konstruksi
gedung bertujuan untuk mengurangi durasi
pengerjaan, mengendalikan biaya pekerjaan yang
tidak produktif, menghindari rencana yang tidak
praktis, dan mengurangi kesalahan perhitungan.
Hal ini secara bersamaan akan meningkatkan
nilai (value) proyek konstruksi gedung (Wibowo,
2020).

Pada proyek ini, terdapat perbedaan volume
kuantitas antara volume perencanaan (bill of
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quantity) dan volume realisasi. Proses
perhitungan volume (quantity take off) pada
proyek ini menggunakan metode CAD
konvensional. Metode ini merupakan metode
perhitungan gambar AutoCAD dengan dibantu
Microsoft Excel yang berpedoman pada Standard
Method of Measurement (SMM) (Wibowo,
2020). Perhitungan dengan metode tersebut
membutuhkan waktu yang lama dan detail yang
tinggi, sehingga memungkinkan terjadinya
human error dalam proses pengerjaannya (Olsen,
2017). Oleh karena itu, salah satu solusi dalam
mengatasi masalah tersebut adalah penggunaan
teknologi BIM yang dapat meminimalisir
terjadinya human error sehingga meningkatkan
efisiensi biaya dan waktu dalam meningkatkan
produktifitas proyek konstruksi (Fitriani, 2021).
Hasil dari penggunaan software BIM dapat
mengeluarkan nilai kuantitas secara otomatis dari
desain yang telah dimodelkan dan meningkatkan
keakuratan nilai kuantitas dibandingkan dengan
menggunakan metode CAD konvensional
(Hasan, 2019).

Penggunaan BIM wajib diterapkan pada proyek
ini, sesuai dengan Peraturan Pemerintah No. 16
Tahun 2021 yang menyatakan bahwa wajib untuk
menggunakan BIM paling sedikit sampai dimensi
ketiga. Oleh sebab itu, penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui penerapan metode BIM
dibandingkan CAD konvensional, khususnya
dalam pekerjaan perhitungan quantity takeoff
pekerjaan struktur pada Proyek Menara X dan
menguraikan  hal-hal yang menyebabkan
perbedaan perhitungan QTO dengan
menggunakan metode BIM dan metode CAD
konvensional.

I TINJAUAN PUSTAKA

Quantity takeoff merupakan salah satu proses
penting dalam proyek konstruksi berupa
perhitungan volume dari kontraktor, yang
nantinya akan dipergunakan sebagai acuan dalam
penyusunan dokumen Bill of Quantity (BQ)
dalam proses tender dan pengadaan (Laorent,
2019). Terdapat beberapa faktor penting yang
harus diperhatikan dalam perhitungan quantity
takeoff antara lain, deskripsi item pekerjaan yang
dihitung harus jelas dan lengkap, ukuran atau
dimensi dari item pekerjaan yang akan diukur,
side note/ keterangan gambar atau objek yang
diukur, satuan pengukuran, serta sketsa gambar
yang diukur (Jumas, 2017).
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Bill of quantity merupakan kumpulan data yang
terdiri dari uraian pekerjaan, volume atau
kuantitas pekerjaan, harga satuan pekerjaan, serta
jumlah harga pekerjaan yang hasil kali antara
harga satuan pekerjaan dengan kuantitas
pekerjaan (tanrifaisal, 2020). Pembuatan bill of
quantity dilakukan oleh Quantity Surveyor (QS).
Dalam proses pembuatannya, quantity surveyor
harus mengetahui lingkup pekerjaannya, standar
detail, dan note price yang merupakan hal dasar
dalam pembuatan bill of quantity (Amin, 2015).
Metode CAD konvensional merupakan proses
perhitungan volume berdasarkan gambar pada
AutoCAD dan dibantu dengan Microsoft Excel
(Laorent, Nugraha, & Budiman, 2019). Metode
CAD konvensional dinilai memungkinkan
terjadinya human error, akibat dari metode kerja
yang memiliki detail tinggi. Metode ini juga
sangat dipengaruhi oleh kemampuan komunikasi,
persepsi, dan kualitas dari seorang quantity
surveyor (Antunes, 2018).

Building  Information  Modelling  (BIM)
merupakan teknologi sistem informasi yang
memilki fungsi untuk mengelola sumber daya
informasi yang mampu untuk memproses data
menjadi sebuah informasi ke dalam bentuk
pemodelan bangunan untuk diberikan kepada
stakeholders proyek dalam aktivitas konstruksi
yang digunakan sebagai acuan dalam
pengambilan keputusan, proses membuat dan
mengelola data bangunan dalam siklus proyeknya
(Hutama. 2019).

BIM N
Modeling Feedback
8 Physical
Quality Verify
8 Property
Verify
8 Quantity

take-off

Gambar 1. Proses perhitungan QTO menggunakan BIM
Sumber: Choi et al., (2015)

Penerapan BIM terhadap perhitungan quantity
takeoff seperti pada Gambar 1. Yaitu BIM
Modelling, verifikasi kualitas fisik, verifikasi
properti, dan quantity takeoff. Pada langkah
pertama, dilakukan permodelan tiga dimensi dari
suatu objek, kemudian melakukan verifikasi
kualitas fisik berupa deteksi konflik agar desain



152

yang telah dibuat aman dan akurat, serta
pengecekan properti elemen objek berupa
dimensi, dan kode elemen konstruksi untuk
meningkatkan akurasi quantity takeoff (Choi,
2015). Teknologi BIM juga dapat melakukan
pembaharuan secara otomatis jika ada perubahan
desain suatu elemen, sehingga mempercepat
waktu pengerjaan dan meminimalisir terjadinya
human error dibandingkan dengan metode CAD
konvensional yang harus melakukan
pembaharuan pada dokumen desain masing-
masing (Wu, 2014).

Autodesk Revit merupakan perangkat lunak BIM
yang memungkinkan pengguna untuk membuat
desain arsitektur, struktur, mekanikal, elektrikal,
dan plumbing berbasis 3D (Novita, 2021).
Autodesk Revit mampu memodelkan suatu
proyek konstruksi dengan baik, karena dapat
menghasilkan berbagai macam data seperti
gambar teknis, penjadwalan, quantity, serta
building analysis (Yudi, 2020).

.  METODE
Lokasi penelitian ini dilakukan di Proyek Menara
X. Penelitian ini dilakukan untuk
membandingkan perhitungan quantity takeoff
menggunakan metode BIM dengan metode CAD
konvensional, dan melakukan wawancara untuk
menemukan hal-hal yang menjadi penyebab
perbedaan hasil perhitungan quantity takeoff
antara metode BIM dan CAD konvensional.
Berdasarkan kajian pustaka, alur penelitian ini
dilakukan seperti pada Gambar 1.
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Gambar 1. Diagram alir penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini
merupakan data primer dan data sekunder. Data
primer meliputi data wawancara kepada para
pakar BIM untuk menguraikan hal-hal yang
menyebabkan perbedaan hasil QTO dengan
metode BIM dan CAD konvensional. Data
sekunder meliputi Gambar For Construction, Bill
of Quantity, dan volume realisasi.

Tahapan pertama dalam penelitian ini dengan
melakukan studi literatur terkait penelitian, dan
mengumpulkan data yang akan digunakan dalam
penelitian.

Data yang dikumpulkan, diolah dengan
melakukan permodelan menggunakan Autodesk
Revit 2022 berdasarkan acuan Gambar For
Construction. Setelah itu, model pada Autodesk
Revit 2022 dikonversikan ke dalam bentuk 5D
untuk mendapatkan hasil quantity takeoff.
Selanjutnya, dilakukan analisa perbandingan
persentase perbedaan hasil perhitungan QTO
dengan menggunakan BIM dan CAD
konvensional, serta realisasi dengan
menggunakan Rumus seperti pada Rumus 1. dan
Rumus 2.

(Volume BIM—Volume BQ) x100%

Volume BQ (1)
(Volume BIM—Volume Realisasi) x100% .. (2)

Volume Realisasi
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil permodelan dan Quantity takeoff struktur
pada Proyek Menara X menggunakan Autodesk
Revit 2022  berdasarkan  Gambar  For
Construction dapat dilihat pada Gambar 2. dan
Gambar 3.
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Gambar 2. Hasil permodelan struktur Autodesk Revit 2022

A B c D E F G H
Type  Width Llength  Material: Material: Estimated Berat Besi Bekisting
Area Volume Reinforcement Wall
Volume
w1 500 2400 1020 m? 510 m? 179.07546 cm’ 140574 kg 2465 m
w1 500 3350 13,17 m? 659 m? 218997,86 cm® 171913 kg 30,28 m
w1 500 1050 553 m? 2,76 m? 114.737,06 cm?® 900,69 kg 16,31 m?
w1 500 3350 13,17 m? 659 m? 239.289,98 cm’ 187843 kg 3028 m?
w1 500 2100 892 m! 446 m? 3360992 cm® 26384 kg 2,10 m
w1 500 2650 1232 m? 616 m? 21087587 cm® 165538 kg 2930 m?
w1 500 2650 11,26 m? 563 m?  39.80693 cm’ 312,48 kg 2677 m?
Wi1:7 7459 m? 37,29 m? 813569 kg 179,70 m?
w2 500 3300 1402 m? 701 m? 199.284,67 cm’  1564,38 kg 3230 m
w2:1 14,02 m 700 m? 1564,38 kg 3230 m?
w3 500 3050 1296 m? 648 m? 186.844,39 cm® 146673 kg 30,18 m?
w3:1 12,96 m* 648 m? 146673 kg 3018 m?
w4 500 5050 21,46 m? 10,73 m?  274.621,07 cm?® 2.155,78 kg 47,17 m?
wa:1 2146 m* 10,73 m 215578 kg 4717 m
ws 500 2650 11,26 m 563 m! 16363625 cm®  1284,54 kg 2677 m
ws:1 1126 m? 563 m? 128454 kg 2677 m?
we 500 3500 1594 m 797 m? 26644333 cm® 209158 kg 3643 m
w6 500 3350 13,17 m 659 m?! 21881133 cm®  1717,67 kg 30,28 m
w6 500 1050 553 m! 2,76 m? 12755900 cm® 100134 kg 1631 m?
w6 500 2650 11,26 m? 563 m?  37.044,40 cm? 290,80 kg 2677 m?
we 500 3350 13,17 m? 659 m? 19876150 cm®  1560,28 kg 3028 m?
We:5 59,07 m2 2954 m? 666166 kg 140,08 m
w7 500 3300 14,03 m? 701 m?!  199.28467 cm? 156438 kg 3230 m?
wz:1 14,03 m* 701 m? 1.564,38 kg 3230 m
ws 500 5050 21,46 m? 10,73 m? 274.621,07 cm® 215578 kg 4717 m?
ws: 1 2146 m? 10,73 m? 215578 kg 4717 m

Gambar 3. Tampilan hasil quantity takeoff Autodesk Revit
2022

Perhitungan QTO menggunakan Autodesk Revit
2022 dapat dilihat show panel title view, lalu klik
schedule, dan pilih material takeoff. Hasil
perhitungan QTO menggunakan Autodesk Revit
2022 dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil perhitungan QTO Autodesk Revit 2022

Volume

Uraian
Pekerjaan Beton Bekisting

(m’) (m?) Tulangan (kg)
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Pekerjaan 211,98 897,28 53.789,25
Kolom

Pekerjaan 621,77 3.303,55 91.935,69
Balok

Pekerjaan 604,13 4.875,78 71.433,07
Pelat

Pekerjaan 362,73 1.713,84 70.211,29

Shear Wall ' - -

Setelah melakukan permodelan struktur, dan
konversi QTO menggunakan Autodesk Revit
2022  berdasarkan  permodelan  tersebut.
Selanjutnya, dilakukan perbandingan hasil
perhitungan quantity takeoff menggunakan BIM
dan CAD konvensional yang berasal dari bill of
quantity, serta volume realisasi yang didapat dari
quantity surveyor.

Berikut Grafik perbandingan tiap pekerjaan
seperti pada Gambar 4. sampai Gambar 6.

Volume Beton

800,00
I ‘ll “l ||

600,00
B 400,00

Kolom Balok Pelat Shear
Wall

200,00

mBIM mBQ mRealisasi

Gambar 4. Perbandingan volume beton

Dari Gambar 4. Didapatkan persentase perbedaan
volume beton antara BIM dan BQ dengan selisih
15,53% pada pekerjaan kolom, 64,18% pada
pekerjaan balok, 15,61% pada pekerjaan pelat,
serta 1,73% pada pekerjaan shear wall.
Sedangkan, perbedaan antara BIM dan realisasi
dengan selisih 3,00% pada pekerjaan kolom,
8,563% pada pekerjaan balok, 3,26% pada
pekerjaan pelat, serta 2,90% pada pekerjaan shear
wall.
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Volume Bekisting
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Gambar 5. Perbandingan volume bekisting

Dari Gambear 5. Didapatkan persentase perbedaan
volume bekisting antara BIM dan BQ dengan
selisth 2,66% pada pekerjaan kolom, 93,06%
pada pekerjaan balok, 13,74% pada pekerjaan
pelat, serta 8,58% pada pekerjaan shear wall.
Sedangkan, perbedaan antara BIM dan realisasi
dengan selisih 18,01% pada pekerjaan kolom,
19,91% pada pekerjaan balok, 4,35% pada
pekerjaan pelat, serta 13,40% pada pekerjaan
shear wall.

Volume Pembesian
120.000,00
100.000,00
20.000,00
60.000,00
40.000,00
20.000,00
N fo
@\ Q:é Q° e‘/ﬁ
c}\

EBIM mBQ mRealisasi
Gambar 6. Perbandingan volume pembesian

Dari Gambar 6. Didapatkan persentase perbedaan
volume pembesian antara BIM dan BQ dengan
selisin 2,06% pada pekerjaan kolom, 10,35%
pada pekerjaan balok, 33,48% pada pekerjaan
pelat, serta 5,68% pada pekerjaan shear wall.
Sedangkan, perbedaan antara BIM dan realisasi
dengan selisih 5,58% pada pekerjaan kolom,
17,90% pada pekerjaan balok, 6,19% pada
pekerjaan pelat, serta 2,80% pada pekerjaan shear
wall.
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Secara total, perbedaan total volume material
antara BIM dengan BQ menggunakan CAD
konvensional dan realisasi, dapat dilihat pada
Gambar 7. sampai Gambar 9.

Total Volume Beton
8 1.750,00
1.700,00

1.850,00
1.650,00 I . I

1.800,00
mEBIM mBQ m=Realisasi

Gambar 7. Perbandingan total volume beton

Pada Gambar 7. Perhitungan pekerjaan
pembetonan hasil permodelan Autodesk Revit
2022 sebesar 1.800,61 m3, dengan persentase
5,01% lebih besar dibandingkan dengan volume
CAD konvensional sebesar 1.714,65 m3, dan
lebih besar 2,56% dibandingkan dengan volume
realisasi sebesar 1.755,71 m3.

Total Volume Bekisting
‘8 10.000,00
9.500,00

11.000,00

10.500,00 I
9.000,00 I I

mEBIM mBQ m=Realisasi

Gambar 9. Perbandingan total volume pembesian

Pada Gambar 9. Perhitungan pekerjaan
pembesian hasil permodelan Autodesk Revit
2022 diperoleh nilai volume sebesar 287.369,30
kg, dengan persentase 7,25% lebih kecil
dibandingkan dengan volume CAD konvensional
sebesar 309.838,98 kg dan lebih kecil 3,73%
dibandingkan dengan volume realisasi sebesar
298.492,48 kg.

V. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil wawancara dengan pakar BIM,
dapat disimpulkan beberapa hal yang menjadi
penyebab perbedaan hasil perhitungan QTO
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menggunakan BIM dan CAD konvensional,

yaitu:

1. Perbedaan detail antara keterangan dan
ukuran  gambar dapat menyebabkan
perbedaan hasil perhitungan. Oleh sebab itu,
dalam proses penggambaran dan penafsiran
gambar harus teliti dan detail. Jika memang
terdapat perbedaan, dapat mengirimkan
pesan ke konsultan perencana untuk
memastikan dimensi dari suatu item yang
akan dihitung (Jumas, 2017).

2. Perbedaan asumsi ataupun pemahaman
dalam  melakukan perhitungan QTO
menggunakan BIM dan CAD konvensional
dapat mejadi penyebab perbedaan hasil
perhitungan.  Sebagai  contoh, untuk
perhitungan volume bekisting balok pada
BIM menggunakan tinggi bersih balok,
sedangkan pada CAD konvensional tinggi
balok sudah dikurangi dengan tebal pelat
(Smith, 2017).

3. Adanya deskripsi dari item pekerjaan yang

tidak lengkap dapat  menyebabkan
perbedaan, karena umumnya quantity
surveyor menghitung berdasarkan

anotasinya tanpa mengukur dimensinya
terlebih dahulu. Sedangkan tim teknik,
melakukan perhitungan berdasarkan
dimensinya. Untuk mengatasi hal ini, drafter
harus teliti dalam menggambar dan
melakukan korespondensi ke konsultan
perencana untuk memastikan deskripsi dari
item pekerjaan (Jumas, 2017).

4. Terjadinya konflik atau clash dapat
mempengaruhi keakuratan hasil
perhitungan, karena saat terjadi clash pasti
ada perubahan dimensi. Jika terjadi clash
pada pembesian, software BIM akan
membaca apa adanya, sehingga perlu
melakukan penyesuaian BBS (Bar Bending
Schedulue). Oleh sebab itu, dalam
penggunaan BIM harus mengikuti gambar
detail dan memastikan bahwa tidak terjadi
clash pada gambar yang dibuat (Nelson,
2019).

5. Penggunaan BIM dapat meningkatkan
integrasi dan kolaborasi antar disiplin kerja.
Pada umumnya, saat proses approval proyek
tidak hanya melibatkan pekerjaan struktur,
melainkan  melibatkan banyak lingkup
pekerjaan seperti arsitektur, dan ME
(Mechanical and Electrical). Oleh sebab itu,
dibutuhkan persamaan persepsi dan data
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yang up to date serta model gambar yang
disepakati bersama, sehingga perhitungan
QTO-nya pun akan sama (Nelson, 2019).

6. Penggunaan BIM pada sebuah proyek
bergantung pada kebutuhannya, semakin
tinggi kebutuhannya, maka dibutuhkan
resource yang tinggi. Semakin detail
permodelan, maka hasil perhitungan pun
akan semakin akurat (Travis, 2021)

7. Terjadinya perubahan gambar kerja dapat
meningkat risiko terjadinya human error
pada metode CAD konvensional, karena
membutuhkan proses detail yang tinggi.
Pada  BIM, dapat  mempersingkat
perencanaan ini karena apa yang dimodelkan
akan tergambarkan dalam bentuk 2D dan
dapat melihat model 3D-nya, sehingga
membantu untuk melihat adanya kesalahan
desain (Nelson, 2019).

8. Hasil perhitungan QTO menggunakan BIM
masih dipengaruhi oleh keahlian dan
ketelitian pengguna. Karena jika model yang
dibuat tidak sesuai, maka hasil perhitungan
pun akan salah. Oleh sebab itu, perlu
dilakukan check and recheck terhadap model
yang dibuat agar meminimalisir terjadinya
kesalahan (Jumas, 2017).

Mengacu pada analisis di atas, kami dapat
mengambil  kesimpulan  bahwa  Terdapat
perbedaan persentase yang signifikan dalam
perhitungan quantity takeoff menggunakan
metode BIM, dengan peningkatan sebesar 5,01%
pada pekerjaan pembetonan, 9,39% pada
pekerjaan bekisting, dan penurunan sebesar
7,25% pada pekerjaan pembesian. Sementara itu,
perbedaan persentase antara metode BIM dan
volume realisasi menunjukkan peningkatan
sebesar 2,56% pada pekerjaan pembetonan,
6,58% pada pekerjaan bekisting, dan penurunan
sebesar 3,73% pada pekerjaan pembesian.
Beberapa faktor yang menyebabkan perbedaan
dalam hasil perhitungan antara metode BIM dan
CAD konvensional adalah sebagai berikut:

a) Terdapat kekurangan detail, keterangan, dan
deskripsi yang tidak lengkap atau berbeda
antara keduanya.

b) Terdapat perbedaan dalam asumsi dan
pemahaman mengenai proses perhitungan
QTO antara metode BIM dan CAD
konvensional.

c) Tingkat keahlian pengguna juga
mempengaruhi perbedaan ini, terutama dalam
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perhitungan pembesian yang membutuhkan
tingkat detail yang tinggi. Namun, dengan
menggunakan metode BIM, kesalahan
manusia dapat diminimalisir, perencanaan
dapat dipercepat, dan integrasi serta
kolaborasi antar berbagai aspek pekerjaan
dapat ditingkatkan.
d)
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