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The world of construction is entering the Revolutionary Era 4.0, where all the needs for technological development in the construction industry are continuous. Building Information Modeling (BIM) is a digital representation that is currently being widely used, which is strengthened by Government Regulation no. 16 of 2021 by requiring the use of BIM in construction development in Indonesia. However, the application of BIM is still limited and not all construction services apply it, because there are still many obstacles that occur, especially in construction management consultants. This study aims to find out how BIM is applied to construction management consultants and what are the driving and inhibiting factors. The data source for this research is a questionnaire that has been filled out by BIM practitioners at construction management consultants. Then it is processed using Multiple Linear Regression with the SPSS 26 Program. The application of BIM is measured from the BIM function, BIM maturity and BIM LOD. The results of this study indicate that the implementation of BIM in construction management consultants is good and the factors that have the most influence on BIM implementation are external characteristics and BIM characteristics, but the factors that inhibit BIM implementation are business factors, technological factors and individual factors.
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Dunia konstruksi dalam memasuki Era Revolusi 4.0, dimana semua kebutuhan pengembangan teknologi pada industri konstruksi secara terus menerus. Building Information Modelling (BIM) merupakan representasi digital yang lagi banyak digunakan saat ini, dimana hal ini diperkuat dengan adanya Peraturan Pemerintah No. 16 tahun 2021 dengan mewajibkan penggunaan BIM dalam pembangunan konstruksi di Indonesia. Namun dalam penerapan BIM masih terbatas dan tidak semua jasa konstruksi menerapkannya, dikarenakan masih banyak kendala-kendala yang terjadi terutama pada konsultan manajemen konstruksi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui bagaimana penerapan BIM pada konsultan manajemen konstruksi dan apa saja faktor pendorong dan penghambatnya. Sumber data penelitian ini adalah kuesioner yang telah diisi para praktisi BIM di konsultan manajemen konstruksi. Kemudian diolah menggunakan Regresi Linear Berganda dengan Program SPSS 25. Penerapan BIM diukur dari fungsi BIM, maturity BIM dan LOD BIM. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan BIM di konsultan manajemen konstruksi sudah baik dan faktor yang paling pengaruh dalam penerapan BIM adalah karakteristik eksternal dan karaktristik BIM, namun untuk faktor yang menjadi penghambat dalam penerapan BIM adalah variabel bisnis, variabel teknologi dan variabel individu.

Kata kunci: BIM 3D; Konsultan Manajemen Konstruksi; Tingkat Penerapan; Pengaruh Faktor. 
PENDAHULUAN 
Saat ini dunia konstruksi sedang memasuki revolusi industri 4.0, dimana kebutuhan untuk menerapkan teknologi dalam industri konstruksi khususnya dalam pekerjaan konstruksi tidak dapat dihindari karena koordinasi antar pemangku kepentingan sangat penting dan saat ini sebagian besar area kerja diotomatisasi oleh perangkat lunak. BIM adalah representasi digital dari aspek fisik dan fungsional bangunan yang berisi semua informasi tentang elemen bangunan. Didalam Peraturan Pemerintah No. 16 tahun 2021 sudah diatur tentang peraturan pelaksanaa bangunan gedung yang berisikan ketentuan penggunaan BIM, dimana salah satunya mewajibkan menggunakan BIM dalam pembangunan gedung bertingkat menengah maupun tinggi. Dengan peraturan ini akan menjadi standart baru dalam penerapan BIM dalam dunia jasa konstruksi di Indonesia. 
BIM adalah teknologi pemodelan dan serangkaian proses untuk membuat data desain, sebagai media komunikasi, dan menganalisis model bangunan dengan  pendekatan proyek yang terintegrasi. BIM dapat didefinisikan sebagai proses mengelola informasi bangunan dari tahap konsep perencanaan awal, desain detail, dan penyelesaian konstruksi dari mulai pembangunan sampai pembongkaran, yang memungkinkan semua pemangku kepentingan proyek konstruksi untuk bekerja sama serta berkomunikasi dengan lancar (Eastman et al., 2012). Dapat didefinisikan bahwa BIM adalah sistem ysng terintegrasi mencakup semua informasi yang terkait dengan proyek konstruksi dan dapat ditempatkan dalam sebuah model. BIM berisikan seluruh dokumen proyek dari data perencanaan, spesifikasi, BOQ, dan bahkan sampai ke jadwal pelaksanaan proyek.
BIM mempunyai banyak kegunaan permodelan dalam stiap proyek (Hergunsel, 2011), dimana penggunaan BIM dalam tahap desain dapat meminimalisir terjadinya ketidaksesuaian antar desain yang dapat mempengaruhi terhadap proyek yang akan dijalankan, karena BIM bisa mendetksi tabrakan antar desain dan juga mampu untuk menghitung biaya proyek dengan baik. Dengan tampilan 3D BIM bisa menjadi alat koordinasi antara konsultan dengan kontraktor bahkan dengan pemilik proyek sebagai bahan laporan progres kedepannya. Dimana salah satu tugas dari konsultan manajemen konstruksi adalah untuk mengelola suatu proyek guna mencapai hasil yang optimal dalam aspek waktu, biaya serta kualitas pekerjaan yang sudah ditentukan (Tuelah et al., 2014).
Namun kenyataannya penerapan BIM saat ini masih sangat terbatas diantaranya yang paling banyak menerapkan BIM adalah kontraktor besar terutama kontraktor BUMN. Selain manfaat yang luar biasa, BIM juga menghadapi tantangan implementasi karena BIM dipandang sebagai fenomena baru yang berusaha untuk berinovasi dalam praktik industri konstruksi, membuat implementasi BIM semakin sulit. Sehingga ada kesenjangan dalam bertukar informasi yang ada di dalam proyek konstruksi.
Dalam penelitian (Alhumayn et al., 2017) menyebutkan bahwa faktor penghambat penerapan BIM adalah kurangnya dukungan manajemen, kurangnya standart dan pedoman dalam penerapan BIM, sedangkan menurut (C. T. W. Chan, 2014) menyebutkan faktor yang menjadi penghambat dalam penerapan BIM adalah kurangnya staf yang berkualitas, kurangnya pendidikan dan pelatihan, kurangnya permintaan dari klien.

Selain penghambat dalam penerapan BIM ada sisi lain yang mewajibkan untuk menerapkan BIM dimana hal ini untuk mendukung terjadinya kolaborasi informasi yang ada di proyek konstruksi , dimana dalam penelitian (Hamma-Adama et al., 2020) menyebutkan bahwa dorongan utama dalam penggunaan BIM adalah adanya ketersediaan profesional terlatih untuk menangani alat/software BIM, bisa membuktikan adanya penghematan biaya dengan penerapannya, dan adanya kesadaran akan perkembangan teknologi diantara para pemangku kepentingan industri. Sedangkan menurut (D. W. M. Chan et al., 2019) dengan menerapkan BIM akan mengendalikan biaya menjadi lebih baik, pemahaman desain menjadi lebih jelas, dapat mengurangi biaya konstruksi, perencanaan dan pemantauan konstruksi yang lebih baik menjadi alasan untuk mendorong penerapan BIM.

Dalam penelitian ini bertujuan untuk menganalisa faktor pendorong dan penghambat penerapan BIM 3D di Konsultan manajemen konstruksi.
METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini menggunakan metode kualitatif-kuantitatif dimana bertujuan untuk menganalisa faktor-faktor yang menjadi pengaruh dalam pendorong dan penghambat pada penerapan BIM 3D di konsultan manajemen konstruksi. Alat analisis yang digunakan adalah analisa regresi linier berganda menggunakan SPSS v.25. Data variabel diperoleh dari penelitian-penelitian terdahulu dimana didapatkan data faktor-faktor yang dijadikan variabel bebas dan variabel terikat.
Data variabel yang diperoleh akan diuji terlebih dahulu kepada pakar-pakar yang terdiri dari tenaga ahli BIM dan manager BIM yang ada dilingkungan konsultan manajemen konstruksi, dengan tujuan untuk mealidasi dari setiap variabel yang ada apakah masih relevan terhadap penghambat maupun pendorong dalam penerapan BIM 3D di konsultan manajemen konstruksi. Setelah data tervalidasi oleh pakar maka selanjutkan akan disusun kuesioner untuk disebarkan ke responden di lingkungan konsultan manajemen konstruksi.

Berikut adalah data variabel yang diperoleh dari penelitian terdahulu dan sudah tervalidasi oleh pakar di lingkungan konsultan manajemen konstruksi.

Tabel 1. Variabel Penelitian Penghambat

	Kode
	Variabel
	Sumber

	X1
	Individu/Personal
	(Zakaria et al., 2014), (Wong & Gray, 2019)

	X2
	Organisasi
	(Rizky Hutama & Sekarsari, 2019), (Ahuja et al., 2016)

	X3
	Teknologi
	(Nelson & Sekarsari, 2019)

	X4
	Proses BIM
	(Alhumayn et al., 2017)

	X5
	Bisnis
	(Hamma-Adama et al., 2020), (Sardroud et al., 2018)

	X6
	Pasar
	(C. T. W. Chan, 2014)


Tabel 2. Variabel Pendorong
	Kode
	Variabel
	Sumber

	X1
	Karakteristik BIM
	(Hamma-Adama et al., 2020)

	X2
	Karakteristik Internal
	(Restu Utomo & Rohman, 2019), (Fitriani & Br Bangun, 2021)

	X3
	Karakteristik Eksternal
	(Zakaria et al., 2014)


Untuk variabel terikat dalam penelitian ini merupakan tingkat penerapan BIM 3D di Konsultan Manajemen Konstruksi, di dalam variabel ini ada 3 variabel yang digunakan untuk mengetahui seberapa baik penerapan BIM 3D di Konsultan Manajemen Konstruksi. Diantaranya adalah yang pertama variabel fungsi BIM 3D, semakin banyak fungsi BIM yang digunakan maka semakin baik. Yang kedua maturity BIM, dimana semakin tinggi maturity BIM 3D maka semakin baik penerapan BIM 3D, Dan yang ketiga level of development BIM dari 100 sampai 400, semakin tinggi penggunaan levl of development bim semakin baik.

Dari variabel-variabel diatas kemudian dibuat mnjadi kusioner yang akan disebarkan kepada responden, setelah terjawab dari responden kemudian akan dianalisis menggunakan analisis Regresi Linier Berganda.
HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada tahapan ini diawali dengan mengidentifikasi dan mengelompokkan variabel mengenai pendorong dan penghambat penerapan BIM dari penelitian terdahulu, kemudian dikelompokkan menjadi variabel penelitian. Variabel yang digunakan sebagai variabel penghambat ada 6 (enam) dan variabel mengenai pendorong ada 3 (tiga) dan kemudian di validasi dengan pakar setelah tervalidasi maka disebarkan kuesioner untuk mendapat data dari responden.
Pada penelitian ini terdapat 50 responden, sebagian besar berusia antara 31-40 tahun, diantaranya pada tabel berikut.

Tabel 3. Gambaran data usia responden

	Gambaran data usia responden
	Persentase

	20 tahun - 30 tahun
	24 %

	31 tahun – 40 tahun
	44 %

	41 tahun – 50 tahun
	26 %

	Diatas 50 tahun
	6 %


Responden pada penelitian ini sebagian besar berpengalaman 5-10 tahun dan rata-rata pengalaman pada BIM selama 1-2 tahun dan sebagian besar responden menjabat sebagai engineer BIM.
Tabel 4. Data pengalaman responden

	Data  pengalaman responden
	Persentase

	Kurang dari 5 tahun
	18 %

	5 – 10  tahun
	38 %

	11 – 20 tahun
	18 %

	Lebih dari 20 tahun
	26 %


Pengujian data dengan uji validitas dan reabilitas
Pada uji validitas dan reabilitas didapatkan nilai r dari tabel nilai distribusi r dengan jumlah responden N=50 dan signifikasi 5% adalah 0,279
Tabel 5. Data pengujian variabel penghambat
	Variabel
	Uji validitas
	Uji reabilitas

	X1. Individu
	0,82 > 0,279
	0,93 > 0,6

	X2. Organisasi
	0,83 > 0,279
	0,79 > 0,6

	X3. Teknologi
	0,78 > 0,279
	0,86 > 0,6

	X4. Proses BIM
	0,76 > 0,279
	0,89 > 0,6

	X5. Bisnis
	0,76 > 0,279
	0,91 > 0,6

	X6. Pasar
	0,95 > 0,279
	0,96 > 0,6

	Y Penerapan
	0,81 > 0,279
	0,75 > 0,6


Tabel 6. Data pengujian variabel pendorong

	 Variabel
	Uji validitas
	Uji reabilitas

	X1.Karakteristik BIM
	0,82 > 0,279
	0,93 > 0,6

	X2.Karaktristik Internal
	0,83 > 0,279
	0,79 > 0,6

	X3.Karakteristik Eksternal
	0,78 > 0,279
	0,86 > 0,6

	Y Penerapan
	0,81 > 0,279
	0,75 > 0,6


Uji asumsi klasik
Uji normalitas

Uji ini menggunakan tes Kolmogrov-Smirnov dimana hasil Asymp. Sig. (2-tailed) untuk variabel penghambat sebesar 0,20 > 0,05 artinya data berdistribusi normal.
Uji ini menggunakan Kolmogrov-Smirnov Test dimana hasil Asymp. Sig. (2-tailed) untuk variabel pendorong sebesar 0,15 > 0,05 artinya data brdistribusi normal.
Uji multikolinieritas

Hasil uji multikolinieritas pada tabel 7 dan tabel 8, dapat disimpulkan bahwa semua variabel berada pada nilai toleransi > 0,1 dan pada nilai VIF < 10, yang berarti tidak ada gejala multiklinieritas pada data.

Tabel 7. Hasil uji multikolinieritas penghambat

	Model 
	Tolerance
	VIF

	Individu 
	0,429
	2,331

	Organisasi
	0,422
	2,370

	Teknologi 
	0,377
	2,654

	Proses BIM
	0,341
	2,928

	Bisnis
	0,653
	1,531

	Pasar
	0,763
	1,310


Tabel 8. Hasil uji multikolinieritas pendorong
	Model 
	Tolerance
	VIF

	Karakteristik BIM 
	0,429
	2,331

	Karaktristik Internal
	0,422
	2,370

	Karakteristik eksternal
	0,377
	2,654


Uji heteroskedasitas 

Uji heteroskedasitas menggunakan diagram scatter plot dimana diagram tersebut tidak memiliki pola yang jelas, dan titik-titik menyebar diatas ataupun dibawah angka 0 pada sumbu Y sehingga tidak terjadi heteroskedasitas.
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Gambar 1 uji heteroskedasitas variabel penghambat
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Gambar 2 uji heteroskedasitas variabel pendorong
Tabel 9. Koefisien regresi linier
	Variabel
	sig

	Individu
	0,989

	Organisai
	0,975

	Teknologi
	0,008

	Proses BIM
	0,166

	Bisnis
	0,306

	Pasar
	0,804


Tabel 10. Koefisien regresi linier

	Variabel
	sig

	Karakteristik BIM
	0,001

	Karakteristik internal
	0,029

	Karakteristik eksternal
	0,000


Tabel 11. Uji F simultan

	Model
	Sum of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	1
	Regression
	5.019
	6
	.836
	3.138
	.012b

	
	Residual
	11.461
	43
	.267
	
	

	
	Total
	16.480
	49
	
	
	


Dilihat dari tabel uji F diatas menunjukkan  nilai signifikansi sebesar 0,012 yaitu di bawah 0,05 dan nilai Fhitung = 3,138 yaitu lebih besar dari Ftabel 2,17. Artinya semua variabel yang diukur secara simultan atau bersama-sama memiliki pengaruh yang signifikan terhadap implementasi BIM 3D di kalangan konsultan manajemen konstruksi
Tabel 12. Uji F simultan
	Model
	Sum of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	1
	Regression
	51.262
	3
	17.087
	11.172
	.000b

	
	Residual
	70.358
	46
	1.530
	
	

	
	Total
	121.620
	49
	
	
	


Dilihat  dari tabel uji F diatas menunjukkan nilai signifikansi sebesar 0,000 yaitu di bawah 0,05 dan nilai Fhitung = 11,172 yaitu lebih besar dari Ftabel 2,17. Artinya semua variabel yang diukur secara simultan atau bersama-sama memiliki pengaruh yang signifikan terhadap implementasi BIM 3D di kalangan konsultan manajemen konstruksi.
Tabel 13. Uji t parsial

Variabel
t
Sig

	1
	(Constant)
	2.939
	.005

	
	Individu
	-.014
	.989

	
	Organisasi
	-.031
	.975

	
	Teknologi
	2.791
	.008

	
	Proses BIM
	-1.410
	.166

	
	Bisnis
	1.035
	.306

	
	Pasar
	-.249
	.804


Dari tabel 13. Uji t hanya variabel teknologi (X3) yang berpengaruh secara parsial terhadap penghambat variabel penerpan BIM.
Tabel 14. Uji t parsial

Variabel
t
sig

	1
	(Constant)
	.750
	.457

	
	Karakteristik BIM
	3.421
	.001

	
	Karakteristik Internal
	-2.249
	.029

	
	Karakteristik eksternal
	4.563
	.000


Dari tabel 14. Uji t hanya variabel karakteristik eksternal (X3) yang berpengaruh secara parsial terhadap pendorong variabel penerpan BIM.

Pengaruh variabel terhadap penerapan BIM 3D di konsultan manajemen konstruksi.
Setelah dianalsa dengan regresi linier berganda, pengaruh variabel terhadap penghambat penerapan BIM 3D di konsultan manajemen konstruksi dapat di rumuskan sbagai berikut:
Y = 1,995 + 0,000 X1 – 0,002X2 + 0,094X3 – 0,038 X4 + 0,018 X5 – 0,017 X6 

Dengan Y adalah penerapan BIM 3D di konsultan manajemen konstruksi, dimana X1= individu, X2= organisasi, X3= Teknologi, X4= proses BIM, X5= Bisnis dan X6= pasar.

Dari rumusan tersebut dapat disampaikan bahwa variabel X1 individu, X3 teknologi dan X5 bisnis mempunyai pengaruh positif dalam penghambat tingkat penerapan BIM 3D di konsultan manajemen konstruksi, artinya semakin tinggi variabel-variabel tersebut maka berpengaruh meningkatkan penghambat tingkat penerepan BIM 3D di konsultan manajemen konstruksi. 
Variabel yang paling berpengaruh sebagai penghambat penerapan BIM 3D di konsultan manajemen konstruksi adalah X5 bisnis memiliki nilai t 2,791 lebih besar dari 2,005 dan nilai signifikansi 0,008 lebih kecil dari 0,05. Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian sebelumnya bahwa salah satu faktor yang paling berpengaruh adalah bisnis, dimana dalam penelitian (Mieslenna & Wibowo, 2019) menunjukkan bahwa biaya investasi yang sangat besar untuk implementasi BIM.
Y = 1,281 + 0,074 X1 – 0,002X2 + 0,081X3

Dengan Y adalah penerapan BIM 3D di konsultan manajemen konstruksi, dimana X1= karakteristik BIM,  X2= karakteristik internal, X3= karakteristik eksternal.
Dari rumusan tersebut dapat disampaikan bahwa variabel X1 karakteristik BIM, dan X3 karakteristik eksternal mempunyai pengaruh positif dalam pendorong penerapan BIM 3D di konsultan manajemen konstruksi, artinya semakin tinggi variabel-variabel tersebut maka berpengaruh meningkatkan pendorong penerapan BIM 3D di konsultan manajemen konstruksi.

Variabel yang paling berpengaruh adalah karakteristik eksternal dimana penerapan BIM sudah menjadi mandatori untuk di terapkan pada dunia konstruksi, dan adanya praktek asosiasi industri dalam menerapkan BIM, hal ini sejalan dengan penelitian terdahulu bahwa salah satu pendorong penerapan BIM adalah adanya dukungan dari pemerintah dalam penerapan BIM (Zakaria et al., 2014).
KESIMPULAN
Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Variabel penelitian ini berpengaruh secara simultan terhadap penerapan BIM 3D di konsultan manajemen konstruksi.
2. Faktor pendorong penerapan BIM, X1 karakteristik BIM dan X3 karaktristik eksternal mempunyai nilai positif terhadap pendorong penerapan BIM 3D di konsultan manajemen konstruksi.
3. Faktor penghambat penerapan BIM, X1 individu, X3 teknologi dan X5 bisnis mempunya nilai positif terhadap penghambat penerapan BIM3D di konsultan manajemen konstruksi.
4. Faktor yang paling berpengaruh terhadap pendorong penerapan BIM 3D di konsultan manajemen konstruksi adalah Karakteristik eksternal yaitu adanya dukungan dari pemerintah dan asosiasi industri konstruksi dalam menerapkan BIM.
5. Faktor yang paling brpngaruh dalam penghambat penerapan BIM 3D di konsultan manajemen konstruksi adalah teknologi dikarenakan tidak adanya peralatan yang memadai dalam menjalankan BIM dan kurangnya tenaga ahli dalam menerapkan BIM. 
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