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ABSTRAK

Berbasis Kepmen PUPR No.2947 Tahun 2024 dirancang prototipe
Rumah T. 22 Loteng untuk diwujudkan menjadi maket 3D Printing
Construction (3DPC) agregat mortar. Penelitian Design by Research ini
sebagai kolaborasi dengan started-up Autoconz. Metode kerjanya,
mengubah gambar virtual arsitektur menjadi komponen prototipe
yang dicetak menyerupai material berlapis-lapis. Sekalipun teknologi
3DPC terbukti mereduksi beaya konstruksi untuk jumlah tertentu,
mereduksi polutan karena kebutuhan bekisting dan limbah
berkurang, serta mengurangi kecelakaan kerja, namun keterbatasan
pengoperasian nozzle robot tidak mampu mewujudkan detail paras
rumah. Untuk itu, dilakukan penyederhanaan desain. Hasil penelitian
berupa maket ini diharapkan menjadi bahan pertimbangan
stakeholder program tiga juta rumah (Asta Cita).
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PENDAHULUAN

Memiliki sandang-papan yang layak
berselaras konsep Presiden
tentang Trisakti untuk memantapkan

Soekarno

lanjut model Nawasanga 1.000 Kavling
Rumah seluas 168.000 m2 sebagai HKI
bernomor S00201908855 (DJKI, 2019a);
(DJKI, 2019b); (DJKI, 2019c); (DJKI, 2019d).
Diikuti sejumlah prototipe (Ardhiati, 2020). Di

kedaulatan ekonomi, politik, dan budaya
Soekarno (1964). Bagi Masyarakat
Berpenghasilan Rendah (MBR), memiliki
rumah sendiri sekalipun dalam ukuran
mungil sangatlah didambakan. Kampung
bersejarah di Mlaten Semarang memiliki
luasan mulai 15 m2.

Terinspirasi oleh itu Ardhiati
merancang Rumah Cantik untuk Wong Cilik
T.22 dengan filosofi membangun marwah
rumah (MBR) di rumah tapak; (a) penampilan
paras depan ditinggikan menjadi /loteng
sebagai optimalisasi ruang bawah atap
berpotensi ekonomi kreatif (b) inovasi sloof
dan kolom segitiga sebagai upaya
penghematan beaya, (c) meniadakan kusen
pintu dan jendela digantikan engsel putar
(Ardhiati, 2013a); (Ardhiati, 2013b). Lebih

saat itu terjadi kekosongan pasokan rumah
(MBR) T.21 pasca Putusan Mahkamah
Konstitusi menolak usulan Dewan Pengurus
Pusat (DPP) Asosiasi Pengembang
Perumahan dan Permukiman Seluruh
Indonesia (APERSI) (Mahkamah Konstitusi,
2012).

Dikenal teknologi 3D printing berbasis
mortar (Pegna, 1997). dan disempurnakan
(Dooil & Khoshnevis, 2004). dengan Contour
Crafting. Lalu, ditemukan inovasi
pemasangan binder D-Shape (Colla & Dini,
2013). Teknologi 3D printing berbahan
filamen ditujukan untuk maket arsitektur
(Bertram, ed., 2012); (Shahrubudin, Lee
& Ramlan, 2019) seiring hadirnya additive
manufacturing mortar 3D printing (Abu Bakar
& Sa’ude, Ibrahim & Ismail, 2023). Terjadi
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terobosan pembangunan 10 unit rumah
dalam waktu kerja 24 jam di Shanghai
(Sarhan, 2014). Kemudian, (Yossef & Chen,
2015) dan (Sakin & Kiroglu, 2017) mengkaji
integrasi software Contour Crafting dengan
Building  Information Modeling (BIM),
sehingga pemodelan lebih efektif, efisien,
desain optimal yang mereduksi beaya
termasuk  mereduksi  polutan  karena
kebutuhan bekisting dan limbah berkurang,
serta kecelakaan kerja. Metode kerja 3D
printing mampu mengubah gambar virtual
arsitektur menjadi komponen prototipe yang
dicetak menyerupai material yang berlapis-
lapis berbahan mortar. (Paoletti & Ceccon,
2018).

TINJAUAN PUSTAKA

Dalam proses konstruksi, mesin 3DPC
memerlukan material mortar aditif bukan
agregat kasar untuk mempercepat pengerasan
beton. Berkaitan hal ini, beberapa tesis
mengemuka; Nadarajah mengembangkan 3D
printing berbasis bahan beton untuk industri
konstruksi (Nadarajah, 2018), kemudian,
(Afinanto, 2020) membahas mix design mortar
berkarakteristik  flowability, buildability,
extrudability serta kuat tekan. Diperlukan
pengetahuan khusus tentang komposisi
material yang mampu menahan beban di
atasnya di saat material tersebut masih
bersifat lembek namun menopang berat
sendiri dinamai rheology (Wu et al., 2021) dan
(Rosas et al, 2022)

Teknologi 3DPC dinilai mengurangi jejak
karbon (carbon footprint) dan biaya konstruksi
(Haerdy & Nurzannah, 2023). Di tahun 2024,
(Ardhiati & Hasan, 2024) melaporkan hasil
konservasi relief-patung di gedung Sarinah
skala 1:10 berteknologi 3D printing (lkatan
Arsitek Indonesia (IAl), 2024), berupa pameran
Prototype 3D Printed 1:10 berupa relief-
patung di Gedung Sarinah dalam acara Jakarta
Architecture Festival Reclaiming Identities
Exhibition di Gedung Thamrin 9 Jakarta. Dan,
(Galeri Nasional, 2022) berupa Virtual
Exhibition Poros: the Relief Sarinah. November
23- December 20, 2022. Komunitas Seni
Salihara (Salihara.org, 2024) juga
memamerkan karya The Relief of Sukarno era
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di bulam Mei 2024. Momentum ini bersamaan
dengan start-up Autoconz membangun rumah
percontohan T. 36 dengan 3D printing di Turi,
Sleman, Yogyakarta (Autoconz, PT Berdikari
Teknologi Indonesia, 2022). Start-up 3DPC
pemegang paten Komposisi Mortar Proses-
Cetak 3D dan Optimalisasi Design, Sistem Kerja,
dan Perangkat Keras Mesin 3D Concrete
Printing (3DCP).

Gambar 1. Rumah percontohan T. 36 dengan 3D
printing di Turi, Sleman, Yogyakarta (sumber: Yuke
Ardhiati, 2025).

Gambar 2. Interior rumah percontohan T. 36 di Turi,
Sleman, Yogyakarta (sumber: Yuke Ardhiati, 2025).

Di penghujung 2024, Kepmen PUPR
melaunching keputusan bernomor No.2947
yang menghadirkan prototipe/purwarupa
rumah T.22 alternatif_1 dengan keleluasaan
desain yang dapat dilakukan oleh Arsitek
atau Tim Penilai Teknis (TPT). {Kementrian
PUPR, 2024). Hal ini menjadi mendorong
kolaborasi untuk mewujudkan rumah T.22
Modifikasi menjadi Loteng (Ardhiati, 2025)
menjadi maket model 3DPC mortar, yang
diharapkan sebagai wacana untuk
berkontribusi dalam program Asta Cita.
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Gambar 3. Pengkayaan Paras Mula pada Rumah T.22
(sumber: Yuke Ardhiati, 2025).

METODE

Penelitian ini  berbasis metode
kualitatif dengan pendekatan design by
research (Groat, & Wang, 2002); (Ardhiati,
2018) yang bertujuan memvisualkan model
miniatur/maket rancangan rumah T.22
Loteng dengan teknologi 3D Printed Mortar.
Ditujukan menjadi prototipe skalatis sebagai
tahap validasi Tim Penilai Kekuatan Struktur
Bangunan. Sekaligus bermanfaat sebagai
persiapan hilirisasi industri konstruksi setelah
dilengkapi dokumen feasibility study produk
yang dikembangkan untuk kebutuhan
marketing.

Kebaharuan penelitian ini
diperlihatkan pada rancangan maupun
metode konstruksi; al. (a) rancangan rumah
Cantik untuk Wong Cilik T.22 mengandung
filosofi membangun marwah rumah MBR
berupa peninggian paras depan yang
berpotensi diolah dengan unsur alami dan
seni [rupa] warna, mural, mozaik, doodle,
relief khas nusantara sebagai daya pikat
ekonomi kreatif.

HASIL PENELITIAN

Pelaksanaan pembuatan model maket
rumah T.22 Loteng dilaksanakan di workshop
Autoconz di Kota Yogyakarta.

= e - > . N
Gambar 3 & 4. Suasana workshop Autoconz di
Yogyakarta dilengkapi robot Bimantara
(sumber: Yuke Ardhiati, 2025)

Gambar 5, 6 & 7. Proses 3D Printed berbasis mortar
(sumber: Autoconz, 2025)

PEMBAHASAN

Dalam penelitian ini terbukti hasil
pemodelan lebih efektif, efisien, desain
optimal yang mereduksi beaya termasuk
mereduksi polutan karena kebutuhan bekisting
dan limbah berkurang, serta kecelakaan kerja.
Metode kerja 3D printing mampu mengubah
gambar virtual arsitektur menjadi komponen
prototipe yang dicetak menyerupai material
yang berlapis-lapis berbahan mortar. (Paoletti
& Ceccon, 2018).

Namun  demikian dalam  proses
perwujudan maket dengan teknologi 3DPC
Mortar, terdapat sedikit kendala yang dihadapi
antara lain (1) berupa penyesuaian nozle robot
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3DPC yang semula didesain untuk kepentingan
3DPC skala 1:1, yang memiliki durasi
pengerasan lebih lama dibanding
untukmencetak ukuran maket model atau
skala kecil, (2) cara kerja nozle robotic yang
dirancang bekerja secara berlapis-lapis tidak
compatible dengan rancangan rumah T.22
Loteng yang relatif rumit denagn adanya
ornamen.

SIMPULAN DAN SARAN

Berdasar hasil penelitian, pembuatan
model rumah dengan teknologi 3DPC Mortar
lebih tepat untuk diterapkan pada rancangan
rumah dengan desain yang sederhana, simple
tidak terdapat ornament-ornamen yang tidak
dapat dilakukan oleh nozzle robot. Untuk
menghasilkan ornamen dengan teknologi
3DPC mortar dilakukan dengan penyederhaan
dengan membentuk siluet pada paras/ fasad
bangunan.
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