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ABSTRAK : Meningkatnya kebutuhan pembangunan menuntun manusia untuk menemukan cara yang 

lebih efisien Meningkatnya kebutuhan pembangunan menuntun manusia untuk menemukan cara yang 

lebih efisien dan lebih cepat. Teknologi juga berkembang pesat dan memaksa semua sektor untuk 

mengikuti perkembangan zaman agar tidak tertinggal. Salah satu teknologi yang mulai diterapkan 

adalah 3D Printing. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui potensi penggunaan 3D Printing dalam 

proyek konstruksi dan hambatan penggunaan 3D Printing dalam proyek konstruksi. Pengumpulan data 

didapat dengan mengumpulkan jurnal-jurnal yang diperoleh di dalam maupun luar negeri. Data yang di 

yang diperoleh membahas mengenai keunggulan dan keterbatasan 3D Printing dalam bidang teknologi, 

biaya dan waktu. Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa 3D Printing berpotensi untuk digunakan 

dalam proyek konstruksi dikarenakan 3D Printing memiliki keunggulan yang dapat membantu para 

pelaku konstruksi selama fase konstruksi, lebih hemat, dan lebih cepat. Selain itu, 3D Printing memiliki 

keterbatasan yang menjadi penghambat akan penggunaan 3D Printing itu sendiri yaitu: minat, tenaga 

kerja ahli, biaya printer yang mahal, dan regulasi.  Melalui penelitian ini, diharapkan dapat membuka 

pandangan para pelaku konstruksi untuk melihat potensi penggunaan 3D Printing dalam sektor 

konstruksi. 

 

KATA KUNCI : 3D printing, keunggulan, keterbatasan, teknologi, biaya, waktu 

 

 

1. PENDAHULUAN 
Dengan pesatnya perkembangan teknologi, muncul kecenderungan untuk meninggalkan teknologi lama 

dan belajar serta menggunakan teknologi baru untuk mengikuti perkembangan zaman. Teknologi lama 

yang dimaksud adalah membangun sebuah bangunan dengan metode konvensional dengan waktu yang 

lama dan biaya yang mahal. Akibatnya, Hal ini yang membuat para pelaku konstruksi di dunia untuk 

menemukan inovasi yang dapat memajukan pelaku konstruksi sehingga pekerjaan dapat dilakukan 

secara efektif dan efisien. Salah satu inovasi tersebut adalah 3D Printing. 3D Printing adalah proses 

menggabungkan bahan untuk membuat objek dari data model 3D, biasanya lapis demi lapis (ASTM 

Standard, 2012). Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui keunggulan dan 

keterbatasan 3D Printing dalam bidang teknologi, biaya dan waktu pada proyek konstruksi. Dengan 

adanya penelitian ini, diharapkan dapat memberikan wawasan tentang penggunaan 3D Printing 

sehingga mengetahui keunggulan maupun keterbatasan 3D Printing dalam bidang teknologi, biaya dan 

waktu pada proyek konstruksi.
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2. LANDASAN TEORI 

2.1. Pengertian 3D Printing 
3D Printing adalah kebalikan dari cara konvensional membuat objek. Alih-alih mengolah atau 

"mengurangi" bahan untuk membentuk objek seperti cara pematung memotong tanah liat, 3D Printing 

menambahkan lapisan demi lapisan bahan untuk membuat objek, tetapi hanya jika diperlukan (Pearson, 

2020). 3D Printing sendiri membutuhkan sebuah alat cetak yang bernama 3D Printer. 3D Printer adalah 

printer yang dapat mencetak objek tiga dimensi sebagai pengganti gambar atau huruf di atas kertas 

(ASTM Standard, 2012). 3D Printer dibagi menjadi 2 tipe yaitu extrusion (FDM) atau yang dikenal 

dengan lapis demi lapis dan powder bed 

 

2.2. Sejarah 3D Printing 

Pada tahun 1984 dimana seorang ilmuwan bernama Charles “Chuck” Hull mematenkan 

stereolithography (SLA), yaitu teknik yang memanfaatkan reaksi antara sinar ultraviolet (UV) dan 

cairan photopolymer. Saat terkena sinar UV, photopolymer akan langsung berubah menjadi bentuk 

plastik padat yang sesuai dengan model 3D CAD (Alzarrad and Elhouar, 2019). Pada tahun 1988, Carl 

Deckard dari University of Texas mengajukan paten untuk teknologi Selective Laser Sintering (SLS) 

dimana sistem ini menggabungkan bubuk dan menggunakan laser (BCN3D, 2020). Pada tahun 1988, 

Scott Crump mematenkan teknologi Fused Deposition Modelling (FDM). Teknologi FDM berbeda 

dengan teknologi SLS dan SLA yang menggunakan cahaya,  filamen langsung diekstrusi dari nozzle 

yang dipanaskan (Prince, 2014). Pada tahun 2001, Dr. Khoshnevis dari University of Southern 

California mencetak dinding menggunakan 3D printer  FDM yang dipasang pada lengan robot untuk 

mengekstrusi lapisan beton dan Dr. Khoshnevis menyebut teknologi ini dengan Contour Crafting (CC) 

(Alzarrad and Elhouar, 2019).  

 

2.3. 3D Printing di Dunia Konstruksi 

Seiring perkembangan 3D Printing dalam dunia konstruksi, terdapat 3 metode bangunan 3D Printing 

yang dikenal luas yaitu CC, Concrete Printing, dan D-shape. CC merupakan  teknologi 3D Printing 

yang paling menjanjikan dan memungkinkan pembuatan rumah lengkap di tempat. Terdapat dua atau 

lebih nozzle yang bergerak secara bersamaan di sepanjang gantry dan secara bersamaan mencetak 

berbagai komponen struktur. Concrete Printing adalah proses pencetakan berbasis ekstrusi di mana 

nozzle mengekstrusi material sambil bergerak di jalur yang telah ditentukan dalam proses yang 

berkelanjutan. D-shape menggunakan bubuk dan sistem binder jetting. Metode D-shape ini juga 

melakukan proses lapis demi lapis. Proses metode ini diawali dengan meletakkan bubuk dan 

memadatkan dengan ketebalan yang diinginkan. Kemudian, binder jetting disuntikkan di tempat yang 

diinginkan tadi menggunakan nozzle. Setelah mengeras, benda yang telah tercetak tadi sudah dapat 

diambil dan metode D-shape selesai. Metode ini cocok untuk polimer, logam, dan keramik (Bhusal and 

Kshirsagar, 2020). Contoh penggunaan 3D Printing di dunia adalah Radiolaria Pavilion, jembatan baja, 

kantor, gedung dua tingkat, jembatan beton, gedung administrasi kotamadya, dan maket. 

 

2.4. Penggunaan 3D Printing di Indonesia 

Salah satu contoh penggunaan 3D Printing yang sudah dilakukan di Indonesia adalah pembangunan 444 

unit rumah khusus 3D Printing di Kabupaten Kuningan, Jawa Barat. Pada bulan Juni 2022, sebuah 

perusahaan startup di Yogyakarta yang bernama Autoconz telah membangun rumah seluas 49 m2 

dengan tinggi 5 m. Tak sampai disana, Kementerian  Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat 

(Kementerian PUPR) menyebutkan bahwa nantinya rumah dinas di Ibu Kota Nusantara (IKN) akan 

dibangun dengan teknologi 3D Printing (Firdaus, 2022). 
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3. METODOLOGI PENELITIAN 
Pada penelitian ini pengumpulan data dilakukan dengan cara melakukan pengumpulan jurnal-jurnal 

terdahulu yang didapat dari dalam negeri maupun luar negeri. Jurnal-jurnal tersebut didapat secara 

online atau e-journal yang dapat dicari melalui internet. Data-data yang dikumpulkan berupa 

keunggulan dan keterbatasan dalam bidang teknologi, biaya dan waktu dengan menggunakan 3D 

Printing sebagai potensi dalam penggunaan teknologi tersebut dalam proyek konstruksi. Kemudian 

diakhiri dengan kesimpulan yang dapat ditentukan setelah hasil pengamatan dari analisa data telah 

berhasil dilaksanakan, sehingga tujuan dari penelitian ini dapat tercapai. Dari hasil analisis data studi 

literatur, dapat ditarik kesimpulan tentang potensi penggunaan 3D Printing dalam dunia konstruksi dan 

perbandingan biaya dan waktu dengan metode konvensional. Hasil kesimpulan menjadi dasar untuk 

menentukan saran yang perlu dilakukan dan yang bisa berguna bagi penelitian di masa depan. 

 

4. ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN 
4.1. Keunggulan dan Keterbatasan 3D Printing dalam Bidang Teknologi 

Referensi Studi Literatur untuk Tabel 1 dan Tabel 2 : 

1. Kidwell (2017) 

2. Alzarrad and Elhouar (2019) 

3. Olsson et al. (2019) 

4. Elfatah (2019) 

5. Besklubova et al. (2021) 

6. Ali et al. (2022) 

7. Yossef and Chen (2015) 

8. Pandit and Kumari (2021) 

9. Panda et al. (2018) 

10. Labonnote et al. (2016) 

 

Keunggulan 3D Printing dalam Bidang Teknologi 

Peneliti membuat Tabel 1 yang berisi literatur - literatur yang membahas mengenai keunggulan 3D 

Printing dalam bidang teknologi. 

 
Tabel 1. Keunggulan Penggunaan 3D Printing dari Beberapa Literatur 

Kategori Pernyataan 
Referensi 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Fase pra - 

konstruksi 

Komunikasi antar 

pelaku konstruksi 
v v v v  v v   v 

Ketidakterbatasan 

bentuk desain 
v v v v  v v v v v 

Fase 

konstruksi 
Penghematan biaya 

dan waktu konstruksi 
v v v v v v v v v v 

Fase pasca - 

konstruksi 
Mengurangi limbah 

material 
v v v v v v v v v v 

Seluruh fase 

konstruksi 

Meminimalisir 

kecelakaan kerja  v v v v v v  v v 

Meningkatkan 

Kepresisian 
v v  v v v   v v 

 

Fase Pra-konstruksi: Komunikasi Antar Pelaku Konstruksi 

Sebelum membangun sebuah bangunan, ada kalanya jika mengadakan pertemuan antara pelaku 

konstruksi (owner, kontraktor, dan arsitek) untuk membahas proyek yang akan dilakukan. Biasanya 
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untuk membahas proyek ini, pelaku konstruksi akan melakukan presentasi dengan menggunakan 

aplikasi power point dan mungkin menunjukkan gambaran-gambaran 3D dengan aplikasi SketchUp. 

Tetapi pada umumnya, owner tidak memiliki ilmu teknik sipil. Hal inilah yang membuat owner akan 

merasa kebingungan saat dilakukannya pertemuan ini. Maka dari itu, dengan adanya 3D Printing, arsitek 

dapat menggunakan 3D Printing untuk membuat maket sebagai komunikasi antara owner, kontraktor, 

dan arsitek. Dalam Tabel 1 terdapat 10 literatur yang ditinjau oleh peneliti, terdapat 7 literatur yang 

membahas keunggulan 3D Printing mengenai komunikasi antar pelaku konstruksi. Bisa disimpulkan 

jika penggunaan 3D Printing bisa menjadi jembatan komunikasi antar pelaku konstruksi. 

 

Fase Pra-konstruksi: Ketidakterbatasan Bentuk Desain 

Dalam Tabel 1 terdapat 10 literatur yang ditinjau oleh peneliti, terdapat 9 literatur yang membahas 

keunggulan 3D Printing mengenai ketidakterbatasan bentuk desain dikarenakan dengan adanya 3D 

Printing, sebuah desain kompleks yang semula sulit untuk dibuat atau dibentuk akan menjadi hal yang 

nyata.. Bisa disimpulkan jika 3D Printing memiliki ketidakterbatasan bentuk desain. 

 

Fase Konstruksi: Penghematan Biaya dan Waktu Konstruksi 

Dalam Tabel 1 terdapat 10 literatur yang ditinjau oleh peneliti, semua literatur membahas keunggulan 

3D Printing mengenai penghematan biaya dan waktu konstruksi dikarenakan 3D Printing tidak 

membutuhkan banyak pekerja dan bahan yang terbuang sangat minimum saat pengerjaannya. Bisa 

disimpulkan bahwa dengan adanya teknologi 3D Printing dapat menghemat waktu dan mempercepat 

proses konstruksi. 

 

Fase Pasca-konstruksi: Mengurangi Limbah Konstruksi 

Dalam Tabel 1 terdapat 10 literatur yang ditinjau oleh peneliti, semua literatur membahas keunggulan 

3D Printing mengenai pengurangan limbah konstruksi karena dengan penggunaan 3D Printing dalam 

konstruksi, secara tidak langsung dapat mengurangi limbah (material waste). Bisa disimpulkan jika 3D 

Printing mampu mengurangi limbah konstruksi. 

 

Fase Pasca-konstruksi: Meminimalisir Kecelakaan Kerja 

Dalam Tabel 1 terdapat 10 literatur yang ditinjau oleh peneliti, terdapat 8 literatur yang membahas 

keunggulan 3D Printing mengenai peminimalisiran kecelakaan kerja. Dengan penggunaan 3D Printing 

dalam konstruksi, dapat mengurangi angka kecelakaan kerja. Tak sampai disitu, 3D Printing dapat 

dikontrol dengan kendali jauh (remote control) yang memberikan keuntungan untuk bekerja ditempat 

yang berbahaya. Bisa disimpulkan jika 3D Printing dapat mampu meminimalisir kecelakaan kerja (more 

safety). 

 

Fase Pasca-konstruksi: Meningkatkan Kepresisian 

3D Printing yang memiliki bahan bubuk ternyata cocok untuk bentuk ornamen yang sangat detail 

(Besklubova et al., 2021). Dalam Tabel 1 terdapat 10 literatur yang ditinjau oleh peneliti, terdapat 7 

literatur yang membahas keunggulan 3D Printing mengenai peningkatan kepresisian. Bisa disimpulkan 

bahwa 3D Printing dapat mampu meningkatkan kepresisian. 

 

Keterbatasan 3D Printing dalam Bidang Teknologi 

Pada bagian ini, akan membahas mengenai keunggulan penggunaan 3D Printing dalam bidang 

teknologi. Peneliti membuat Tabel 2 yang berisi literatur - literatur yang membahas mengenai 

keterbatasan 3D Printing dalam bidang teknologi. 

 
  



 

5  

Tabel 2. Keterbatasan Penggunaan 3D Printing dari Beberapa Literatur 

Faktor - 

faktor 
Pernyataan 

Referensi 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Internal 
Minat v  v v v v   v v 

Ilmu baru v v  v v   v  v 

Eksternal 

Tenaga kerja yang 

memahami cara kerja 
v v  v v v  v v v 

Ukuran printer yang 

terbatas 
v v v v v v v  v v 

Biaya untuk alat yang 

diperlukan 
v v  v   v v  v 

Peraturan (regulasi) v   v v v   v v 

 

Keterbatasan: Minat 

Dalam Tabel 2 terdapat 10 literatur yang ditinjau oleh peneliti, terdapat 7 literatur yang membahas 

keterbatasan mengenai minat terhadap penggunaan 3D Printing dalam proyek konstruksi. Itu 

dikarenakan 3D Printing masih dapat dikatakan teknologi yang masih relatif baru. Banyak kontraktor 

yang masih terbiasa dan nyaman dengan cara konvensional sehingga mereka tidak memikirkan cara lain 

dan takut untuk berinvestasi pada teknologi 3D Printing ini. Bisa disimpulkan jika 3D Printing dapat 

memiliki keterbatasan dalam hal minat. 

 

Keterbatasan: Ilmu Baru 

Keterbatasan yang lain adalah 3D Printing masih termasuk ilmu baru. Oleh karena itu, masih diperlukan 

pembelajaran atau penelitian tentang 3D Printing agar dapat diterapkan pada dunia konstruksi. Dalam 

Tabel 2 terdapat 10 literatur yang ditinjau oleh peneliti, terdapat 6 literatur yang membahas keterbatasan 

3D Printing yang bisa diketahui bahwa 3D Printing masih teknologi baru dan secara tidak langsung 

merupakan ilmu baru juga. Bisa disimpulkan jika salah satu cara agar dapat bertahan hidup di zaman 

yang mengikuti zaman ini adalah mengikuti perkembangan teknologi itu sendiri. 

 

Keterbatasan: Tenaga Kerja yang Memahami Cara Kerja 

Penggunaan 3D Printing tidak dapat dilakukan oleh semua orang. Tenaga kerja harus mengikuti 

pelatihan khusus agar dapat mengetahui cara menggunakan teknologi 3D Printing. Dalam Tabel 2 

terdapat 10 literatur yang ditinjau oleh peneliti, terdapat 8 literatur yang membahas keterbatasan 3D 

Printing yang membutuhkan tenaga kerja yang ahli akan 3D Printing. Bisa disimpulkan bahwa 3D 

Printing harus dioperasikan oleh tenaga kerja yang ahli dengan teknologi 3D Printing itu sendiri. 

 

Keterbatasan: Ukuran Printer yang Terbatas 

Dalam melaksanakan teknologi 3D Printing ini dibutuhkan printer untuk mencetak desain yang telah 

dirancang sebelumnya. Apabila desain yang dirancang melebihi ukuran printer, maka desain tersebut 

tidak bisa dicetak. Dalam Tabel 2 terdapat 10 literatur yang ditinjau oleh peneliti, terdapat 9 literatur 

yang membahas keterbatasan 3D Printing mengenai keterbatasan ukuran printer. Bisa disimpulkan 

bahwa 3D Printing memiliki keterbatasan dalam masalah ukuran printer. 

 

Keterbatasan: Biaya untuk Alat yang Diperlukan 

Alat atau printer yang digunakan memiliki harga yang relatif mahal. Tidak semua kontraktor mampu 

membeli 3D printer sehingga masih banyak kontraktor yang lebih memilih cara konvensional. Dalam 

Tabel 2 terdapat 10 literatur yang ditinjau oleh peneliti, terdapat 6 literatur yang membahas keterbatasan 

3D Printing mengenai mahalnya biaya untuk menggunakan teknologi 3D Printing ini. Bisa disimpulkan 

bahwa teknologi 3D Printing memiliki biaya atau modal yang besar. 
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Keterbatasan: Peraturan (Regulasi) 

Dalam dunia konstruksi tidak ada terlepas dari peraturan-peraturan yang dibuat oleh pemerintah. 

Peraturan pemerintah dan izin konstruksi sangat bervariasi di seluruh dunia. Tapi satu kesamaan yang 

mereka miliki adalah keengganan badan publik untuk mengizinkan teknologi mutakhir untuk digunakan 

oleh masyarakat umum pada tahap awal (Whitaker, 2022). Dalam Tabel 2 terdapat 10 literatur yang 

ditinjau oleh peneliti, terdapat 6 literatur yang membahas keterbatasan 3D Printing mengenai regulasi 

akan penggunaan 3D Printing dalam proyek konstruksi. Bisa disimpulkan bahwa 3D Printing memiliki 

masalah regulasi agar dapat digunakan dalam proyek konstruksi. 

 

4.2. Keunggulan dan Keterbatasan 3D Printing dalam Bidang Biaya dan Waktu 

Peneliti membuat Tabel 3 yang berisi literatur - literatur yang membahas mengenai perbandingan biaya 

dan waktu terhadap metode 3D Printing dan konvensional. 

Referensi Studi Literatur : 

1. Kumari and Pandit (2021) 

2. Shatornaya et al. (2017) 

3. Whitaker (2022) 

4. Koroteev et al. (2022) 

5. de Soto et al. (2018) 

6. Han et al. (2020) 

7. Khajavi et al. (2021) 

8. Han et al. (2021) 

9. Housing (2021)     

10. Otto et al. (2020) 

 
Tabel 3. Perbandingan Biaya dan Waktu 3D Printing dan Konvensional 

Penulis Konstruksi Luasan 
Biaya Waktu 

3D Printing Konvensional 3D Printing Konvensional 

1 Rumah 1 Lantai 600 sq ft Rs 550,000 Rs 811,330 5 hari 4 - 5 bulan 

2 Rumah 1 Lantai 
10 x 10 x 3 

m 
$ 21,780 $ 28,325 40 hari 53 hari 

3 
Rumah dengan 3 

Kamar Tidur 
1,200 sq ft 

$ 140,000 s/d 
$ 240,000 

$ 250,000 s/d 
$ 320,000 

- - 

4 Rumah 5 Lantai 3,513.62 m² $ 767,362.6 $ 1,195,895 - - 

5 

Dinding 

Melengkung 4.39 m³ 
$ 23,262 $ 54,669 80.63 jam 71.52 jam 

Dinding Lurus $ 22,092 $ 7,211 74.42 jam 24.22 jam 

6 
Dinding 

Melengkung 
- $ 733.53 $ 232.8 1.102 h/m² 14.48 h/m² 

7 
Rumah Lingkaran 

40 m² 
€3,477.50 €8,197.16 4 hari 8.5 jam 29 hari 12.4 jam 

Rumah Kotak €4,410.31 €7,943.25 4 hari 14.3 jam 29 hari 13.8 jam 

8 
Beton Silinder Silo 11.913 m³ RMB 15,007 RMB 18,250 - - 

Bungalo 5 x 3.6 x 3 m RMB 14,422 RMB 12,288 - - 

9 Rumah 1 Lantai 1,200 sq ft $ 15,558.19 $ 61,656.87 3 hari 1 - 4 bulan 

10 Dinding 1,800 m² €108,363 €176,582 18 hari 63 hari 

 

Dalam Tabel 3 terdapat 10 literatur dengan total 13 proyek. Dalam 10 proyek tersebut membuktikan 

bahwa proyek lebih hemat dikarenakan tidak menggunakan bekisting saat proses konstruksi, 3D 
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Printing unggul di desain kompleks, dan efisien. Sedangkan sisanya yaitu 3 proyek lainnya 3D Printing 

lebih mahal dikarenakan biaya setup 3D Printer, dan material yang digunakan mahal. 
Untuk perbandingan waktu, terdapat 7 proyek yang membuktikan bahwa metode 3D Printing lebih cepat 

daripada metode konvensional. Dalam 7 proyek tersebut membuktikan proyek lebih cepat dikarenakan 

3D Printing lebih efisien karena penggunaan robot daripada pekerja, tidak ada pekerjaan pemasangan 

dan pelepasan bekisting. Sedangkan sisanya yaitu 2 proyek lainnya membuktikan bahwa metode 3D 

Printing lebih lama daripada metode konvensional karena setup 3D Printer. Bisa disimpulkan bahwa 

3D Printing lebih cepat daripada metode konvensional. 
 

5. KESIMPULAN 
Kesimpulan penelitian terkait potensi penggunaan 3D Printing dalam proyek konstruksi berdasarkan 

hasil studi literatur adalah sebagai berikut: 
1. Dalam sudut pandang teknologi, 3D Printing berpotensi dalam penggunaan di proyek konstruksi 

dikarenakan 3D Printing : 

a. Pembuatan maket untuk memudahkan komunikasi antar pelaku konstruksi, 

b. Bisa bentuk yang kompleks, 

c. Tidak menggunakan bekisting pada proyek konstruksi, dan 

d. Karena menggunakan robot, 3D Printing dapat meminimalisir kecelakaan kerja. 

Dalam sudut pandang biaya dan waktu, 3D Printing berpotensi dalam penggunaan di 

proyek   konstruksi dikarenakan : 
a. Lebih cepat karena teknologi 3D Printing tidak ada pekerjaan bekisting, dan 

b. Lebih hemat karena 3D Printing efisien dalam desain yang kompleks. 

 
2. Akan tetapi, dalam sudut pandang teknologi, 3D Printing memiliki hambatan dalam penggunaan di 

proyek konstruksi yaitu : 

a. Minat dan ilmu baru karena teknologi yang dianggap baru, 

b. Tenaga kerja yang memahami teknologi 3D Printing, 

c. Ukuran proyek yang dibatasi oleh ukuran printer,  

d. Biaya untuk alat 3D Printing yang masih mahal, dan  

e. Tidak adanya peraturan yang mengatur 3D Printing untuk penggunaan komersial dan residensial. 

Dalam sudut pandang biaya dan waktu, 3D Printing memiliki hambatan dalam penggunaan di 

proyek konstruksi yaitu : 
a. Pekerjaan yang sedikit akan lebih hemat jika menggunakan metode konvensional dikarenakan lama 

di setup time dan setup cost yang mahal. 
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