
 

 

Tabel Acuan dan Tata Cara Penyusunan Biaya 

Penerapan SMKK 

A. Faktor Bahan dan Campuran 
A.1 Faktor Konversi Bahan    

Tabel A.1 – Faktor Pemampatan (Buckling Factor) (Fk) 

Jenis Tanah 
Kondisi Tanah 

Semula 

Kondisi tanah yang akan dikerjakan 

Asli Lepas Padat 

 Pasir 

A 1,000 1,110 0,950 

B 0,900 1,000 0,860 

C 1,050 1,170 1,000 

Tanah Liat Berpasir 

A 1,000 1,250 0,900 

B 0,800 1,000 0,720 

C 1,100 1,390 1,000 

Tanah Liat 

A 1,000 1,430 0,900 

B 0,700 1,000 0,630 

C 1,110 1,590 1,000 

Tanah campur Kerikil 

A 1,000 1,180 1,080 

B 0,850 1,000 0,910 

C 0,930 1,090 1,000 

Kerikil 

A 1,000 1,130 1,030 

B 0,880 1,000 0,910 

C 0,970 1,100 1,000 

Kerikil Kasar 

A 1,000 1,420 1,290 

B 0,700 1,000 0,910 

C 0,770 1,100 1,000 

Pecahan cadas atau batuan lunak 

A 1,000 1,650 1,220 

B 0,610 1,000 0,740 

C 0,820 1,350 1,000 

Pecahan granit atau batuan keras 

A 1,000 1,700 1,310 

B 0,590 1,000 0,770 

C 0,760 1,300 1,000 

Pecahan batu 

A 1,000 1,750 1,400 

B 0,570 1,000 0,800 

C 0,710 1,240 1,000 

Bahan hasil peledakan 

A 1,000 1,800 1,300 

B 0,560 1,000 0,720 

C 0,770 1,380 1,000 

A adalah Asli 

B adalah Lepas 
C adalah Padat 

Bibliografi: 2) Specification and Application Handbook, Komatsu, Edition 28-Des 2007. Pg. 
15A-3  
Contoh:  

Alat penggali (Excavator) pada umumnya menghasilkan bahan Lepas, sehingga  

Tanah liat, dari Lepas Ke Padat, atau dari 1 ke 0,63, maka Fk = 0,63  

Tanah liat berpasir dari Lepas ke Asli, dari 1 ke 0,8, maka Fk = 0,80  
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A.2  Berat Isi Bahan Baku, Bahan Olahan dan Campuran 

Koefisien seperti berat isi atau berat jenis dan koefisien lainnya yang tidak 

tercantum dalam tabel berikut dapat digunakan berdasarkan hasil uji 

laboratorium. 

Tabel A.2.a – Berat Isi dan Penyerapan Agregat Kasar dan Halus 

No. Nama Bahan Lokasi 
Berat Isi Lepas (BiL) 

 (T/m³) 
Berat Isi Padat (BiP) 

 (T/m³) 
Penyerapan 

 (%) 

1 Agregat Kasar 

Sumatera 1,078 - 1,619 1,280 - 1,787 0,510 - 2,890 

Jawa - Bali 1,057 - 1,568 1,370 - 1,614 0,670 - 2,985 

Nusa Tenggara 1,271 - 1,450 1,382 - 1,490 0,529 - 2,720 

Kalimantan 1,260 - 1,640 1,371 - 1,750 0,514 - 2,662 

Sulawesi 1,269 - 1,571 1,364 - 1,721 0,550 - 2,780 

Maluku 1,251 - 1,650 1,491 - 1,706 0,516 - 2,890 

Papua 1,300 - 1,550 1,400 - 1,600 0,507 - 2,225 

2 Agregat Halus 

Sumatera 1,093 - 1,819 1,208 - 1,850 0,563 - 2,902 

Jawa - Bali 1,182 - 1,640 1,308 - 1,850 0,513 - 2,946 

Nusa Tenggara 1,400 - 1,662 1,560 - 1,764 0,725 - 2,934 

Kalimantan 1,388 - 1,650 1,475 - 1,770 0,522 - 2,881 

Sulawesi 1,180 - 1,553 1,290 - 1,731 0,541 - 2,600 

Maluku 1,406 - 1,630 1,579 - 1,705 0,516 - 2,990 

Papua 1,250 - 1,640 1,350 - 1,900 1,200 - 2,750 

Bila pada tabel, data tidak tersedia atau ditemukan nilai di luar angka-angka pada tabel maka data yang digunakan 
adalah data hasil pengujian Laboratorium. 

 

Tabel A.2.b – Berat Isi Agregat, Pasir, Tanah, Konversi Bahan Padat dan 

Lepas 
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Tabel A.2.c – Berat Isi Asbuton 

 

Tabel A.2.d– Berat Isi Campuran Beraspal 

No. Nama Bahan Lokasi 
Berat Isi Padat (D) 

 (T/m³) 
Kadar Aspal 

 (%) 

1 AC-WC 

Sumatera 2,211 - 2,344 5,260 - 6,400 

Jawa - Bali 2,225 - 2,680 5,500 - 6,600 

Nusa Tenggara 2,288 - 2,374 5,600 - 6,800 

Kalimantan 2,290 - 2,317 5,360 - 6,600 

Sulawesi 2,276 - 2,278 5,100 - 6,600 

Maluku 2,254 – 2,265 5,600 - 6,500 

Papua 2,170 - 2,360 5,400 - 6,200 

2 AC-BC 

Sumatera 2,266 - 2,381 5,200 - 6,150 

Jawa - Bali 2,229 - 2,670 5,000 - 6,100 

Nusa Tenggara 2,296 - 2,387 5,000 - 6,000 

Kalimantan 2,311 - 2,593 5,060 - 6,000 

Sulawesi 2,285 5,300 - 6,000 

Maluku 2,276 – 2,287 5,400 – 5,600 

Papua 2,175 - 2,370 5,100 - 6,000 

3 AC-Base 

Sumatera 2,270 - 2,405 5,000 - 6,000 

Jawa - Bali 2,230 5,100 - 5,800 

Nusa Tenggara 2,311 - 2,392 4,800 - 5,000 

Kalimantan 2,291 - 2,475 4,800 - 5,700 

Sulawesi 2,300 - 2,340 5,000 - 5,600 

Maluku N/A N/A 

Papua 2,200 - 2,400 5,000 - 5,800 

4 AC-WC Mod 

Sumatera 2,249 - 2,318 5,700 - 6,300 

Jawa - Bali 2,232 - 2,366 5,600 - 6,600 

Nusa Tenggara 2,334 - 2,362 6,000 - 6,200 

Kalimantan 2,317 5,800 - 6,300 

Sulawesi 2,310 5,400 - 5,800 

Maluku 2,132 – 2,340 5,750 - 7,000 

Papua 2,180 - 2,375 5,400 - 6,200 

5 AC-BC Mod 

Sumatera 2,264 5,500 - 5,600 

Jawa - Bali 2,269 - 2,336 4,850 - 6,500 

Nusa Tenggara 2,384 - 2,362 5,000 - 5,222 

Kalimantan N/A N/A 

Sulawesi 2,320 - 2,340 5,500 - 5,700 

Maluku 2,216 – 2,308 5,500 - 6,550 

Papua 2,190 - 2,390 5,100 - 6,000 

6 AC-Base Mod 

Sumatera 2,344 5,000 - 5,200 

Jawa - Bali 2,349 4,900 - 5,000 

Nusa Tenggara N/A N/A 

Kalimantan N/A N/A 

Sulawesi 2,310 - 2,360 5,200 - 5,600 

Maluku N/A N/A 

Papua 2,200 - 2,420 5,000 - 5,800 
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No. Nama Bahan Lokasi 
Berat Isi Padat (D) 

 (T/m³) 
Kadar Aspal 

 (%) 

7 HRS-WC 

Sumatera 2,220 - 2,230 6,500 - 7,200 

Jawa - Bali 2,231 - 2,236 6,800 - 6,820 

Nusa Tenggara 2,220 - 2,318 7,000 - 7,300 

Kalimantan N/A 6,022 - 6,900 

Sulawesi 2,200 - 2,296 6,800 - 7,100 

Maluku 2,270 6,900 

Papua 2,150 - 2,340 6,400 - 6,900 

8 HRS-Base   2,170 - 2,290 5,360 - 6,590 

9 Split Mastic/Matrix Asphalt (SMA) Tipis   2,240 - 2,310 5,500 - 6,400 

10 Latasir A   2,160 - 2,250 6,600 - 7,300 

11 Latasir B   2,160 - 2,220 6,100 - 6,840 

12 Cold Mix Recycled Foam Bitumen (CMRFB)   2,081 - 2,153 4,950 - 5,300 

13 Cold Paving Hot Mix Asbuton (CPHMA)   2,200 - 2,220 5,600 - 8,000 

N/A : Data tidak tersedia atau belum pernah diterapkan di wilayah tersebut. 
Bila pada tabel, data tidak tersedia atau ditemukan nilai di luar angka-angka pada tabel maka data yang digunakan 
adalah data hasil pengujian Laboratorium. 

 

Tabel A.2.e – Berat Isi Semen, Abu, Aspal, Kapur Curah dan Lateks 
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Tabel A.2.f - Berat Jenis Cat, Oli, Wax dan Minyak 

 

 

Tabel A.2.g - Berat Isi Campuran Berbasis Semen 
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Tabel A.2.h - Berat Isi Bahan Plastik, Kayu, Pipa (PVC, HDPE, GIP, DCIP), 

Baja 

 

 
A.3  Faktor Kehilangan Bahan (Fh) 

Tabel A.3.a - Faktor Kehilangan Bahan Berbentuk Curah dan Kemasan 

pada Pekerjaan Jalan Beraspal 

Bentuk Bahan 
Perkiraan Jumlah bahan yang digunakan 

< 100 m³ ≥ 100 m³ 

Curah 1,053 – 1,080 1,032 – 1,068 

Kemasan 1,022 – 1,040 1,009 – 1,033 

Catatan :  

Sebagai ilustrasi, bila persediaan bahan yang ditimbun sebanyak 100 m³ mala bahan yang harus disiapkan adalah sebanyak 1,068 x 100 m3 = 
1068 m3. 

Bila jumlah bahan kurang dari 100 kemasan ambil Fh maksimum 1,04 dan bila lebih besar dari pada 100 kemasan diambil Fh maksimum 
1,033. Jadi bila bahan yang ditimbun sebanyak 200 kemasan akan mengalami kehilangan atau rusak mencapai sekitar 7 kemasan 
(sekitar 3,3%). 

 

Tabel A.3.b - Faktor Kehilangan Bahan Berbentuk Curah dan Kemasan 

pada Pekerjaan Berbasis Semen atau Beton Semen 

Bentuk bahan Faktor kehilangan % 

Semen 1,010 - 1,020 

Pasir/ Agregat halus 1,050 – 1,100 

Agregat kasar 1,050 – 1,100 

Superplasticizer 1,010 - 1,020 

Apabila digunakan angka/nilai diluar yang tercantum dalam tabel 

harus merupakan hasil pengujian laboratorium 
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Tabel A.3.c - Faktor kehilangan Cat 

Bentuk bahan Alat yang digunakan 
Faktor kehilangan (LF) 

Min Maks 

Cat berbasis air 
Manual 0,010 0,450 

Mekanis 0,080 0,350 

Cat berbasis minyak 
Manual 0,010 0,350 

Mekanis 0,080 0,250 

 

A.4 - Komposisi Campuran Beton 

Tabel A.4 - Komposisi Bahan Campuran Beton Semen Terhadap Berat 

(Asumsi s = 3,5%; SU2018 Tb.7.1.3.2) 

 

Catatan:  

1) Fly ash maksimal 25% dari berat semen, untuk yang bukan SCC dan fly ash pada SCC 

tidak boleh disubstitusi dengan semen, karena merupakan komponen powder untuk 

memberikan slump flow yang dikehendaki. 

2) Agregat kasar adalah batu pecah maksimum 19 mm. 

Tabel A.4.a disajikan contoh Komposisi Beton, Slump 5 cm, Ukuran Agregat maksimum ¾”, 

Berat Jenis kering permukaan jenuh (saturated surface dry, SSD) 2,66; Modulus kehalusan 

(Fineness Modulus) 2,75. Jika tidak menggunakan fly ash maka berat fly ash akan dianggap 

semen pada berat yang sama.  

 

Tabel A.4.a – Praktek Standar untuk Pemilihan Proporsi Beton Normal, 

Beton Berat, dan Beton Massa (Pendekatan ACI 211.1) 
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A.5 - Berat Besi/Baja Tulangan, Baja Prategang/Kawat Strand 

Tabel A.5.a - Berat Baja Tulangan Beton Batang Polos (BjTP) Per Meter 

 

 

Tabel A.5.b - Berat Baja Tulangan Beton Batang Sirip (BjTS) per Meter  

(SNI 2052:2017) 
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Tabel A.5.c – Mutu Kawat Baja Prategang/Strand, Dimensi dan Berat 

(Kg/m) (SNI 1154:2016) 

 

Tabel A.5.d – Berat dan Dimensi Baja Tulangan Wire Mesh 

 

 

Tabel A.5.e – Perkiraan Baja Tulangan Untuk Konstruksi Beton 

 

Apabila digunakan angka/nilai diluar yang tercantum dalam tabel harus merupakan hasil 

pengujian laboratorium. 
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B. Tata Cara Penyusunan Biaya Penerapan SMKK 
 

i. Penyusunan Biaya Penerapan SMKK 
 

Tahap dalam menyusun biaya penerapan SMKK adalah: 
 

a. Mencantumkan lingkup pekerjaan dalam tabel Identifikasi 

Bahaya, Pengendalian Risiko, dan Peluang (IBPRP) sesuai dengan 

Lembar Data Pemilihan (LDP) di dalam Dokumen Pemilihan 
 

• Lingkup pekerjaan dalam dokumen pemilihan dicantumkan 

dalam tabel IBPRP  dengan cara dipecah menjadi aktivitas yang 

lebih sederhana (menggunakan Work Breakdown Structure/WBS). 

• WBS digunakan untuk membagi proyek kompleks menjadi tugas 

yang lebih sederhana serta mudah dikelola. 

 

  

 

• Contoh WBS Bangunan Gedung (Arsitektural) 

 

 
 

   

PEMBAGIAN LEVEL WBS 

WBS Level 1: Nama Proyek 

WBS Level 2: Rumpun  
Pekerjaan 

WBS Level 3: Jenis Pekerjaan 

WBS Level 4: Paket Pekerjaan 

Alternatif Metode Kerja 

WBS Level 5: Aktivitas 
Pekerjaan  

WBS Level 6: Sumber Daya 
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b. Melakukan identifikasi bahaya dan risiko pada setiap aktivitas 

sesuai lingkup pekerjaan 
 

• Uraian pekerjaan dalam tabel IBPRP diintegrasikan dengan 

jadwal dan tahapan pekerjaan sebagaimana dalam dokumen 

Rencana Mutu Pekerjaan Konstruksi (RMPK).  

• IBPRP disusun oleh penanggung jawab Keselamatan Konstruksi 

bersama dengan tenaga ahli teknis (engineer) dan disetujui oleh 

pimpinan tertinggi pelaksana pekerjaan konstruksi di proyek.  

• Setiap aktivitas/uraian pekerjaan pada IBPRP dilakukan: 

(1) identifikasi kondisi bahaya terhadap tenaga kerja, material, 

peralatan, dan lingkungan/publik. 

(2) identifikasi risiko yang dapat terjadi akibat kondisi bahaya, 

terhadap tenaga kerja, material, peralatan, dan 

lingkungan/publik. 

 

c. Menyusun Pengendalian Risiko 
 

• Pengendalian disusun berdasarkan hirarki pengendalian sebagai 

berikut: 

a. Eliminasi yaitu meniadakan bahaya dan risiko dengan tidak 

mempekerjakan manusia pada aktivitas; 

b. Substitusi yaitu penggantian proses, operasi, bahan, atau 

peralatan dengan yang tidak berbahaya atau memiliki bahaya 

lebih kecil; 

c. Rekayasa teknis yaitu pengendalian terhadap desain 

peralatan, tempat kerja untuk memberikan perlindungan 

Keselamatan Konstruksi; 

d. Pengendalian administratif yaitu dengan mengendalikan 

prosedur, izin kerja, analisis keselamatan pekerjaan, dan 

peningkatan kompetensi tenaga kerja; dan 

e. Penggunaan alat pelindung diri (APD) dan alat pelindung kerja 

(APK). 

 

d. Menentukan kebutuhan sumber daya keselamatan konstruksi 
berdasarkan 9 komponen biaya SMKK 
 

• Setelah diketahui pengendalian yang diperlukan  maka langkah 

selanjutnya adalah menentukan volume masing masing 

sumberdaya yang ada pada program khusus dengan melihat 

gambar kerja, metode kerja yang diterapkan, jumlah personal, 

pekerja yang bekerja, dan jadwal pelaksanaan pekerjaan 

konstruksi,   

• Volume yang sudah dihitung dikelompokkan dalam biaya 

penerapan SMKK dengan minimal 9 (sembilan) komponen item 

yang terdapat dalam Permen PUPR Nomor 8 Tahun 2023 tentang 

Pedoman Penyusunan Perkiraan Biaya Pekerjaan Konstruksi 

Bidang PUPR dan kebutuhan lainnya sesuai dengan rencana 

pengendalian yang akan diterapkan.



Setiap aktivitas
pekerjaan konstruksi
diidentifikasi semua
bahaya di dalamnya
yang diakibatkan oleh:
1. Manusia
2. Material
3. Peralatan
4. Lingkungan/ publik

Setiap aktivitas
pekerjaan konstruksi
diidentifikasi risiko yang
dapat terjadi (akibat
kondisi bahaya)
terhadap:
1. Manusia
2, Material
3. Peralatan
4. Lingkungan/publik
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Pengendalian bahaya
pada proyek konstruksi
ditetapkan berdasarkan
hierarki sbb:
1. Eliminasi
2. Substitusi
3. Pengendalian Teknik
4. Pengendalian

administrasi
5. Alat pelindung diri

Gambar A.1 Alur Penyusunan Biaya SMKK

Pengendalian bahaya dilakukan dengan
menyediakan sumber daya yang dibutuhkan
dalam lingkup 9 komponen biaya SMKK, sbb:
1. Penyiapan dokumen penerapan SMKK
2, Sosialisasi, promosi, dan pelatihan
3, Alat pelindunS kerja dan alat pelindung diri
4. Asuransi
5. Personelkeselamatankonstruksi
6. Fasilitas sarana, prasarana, dan alat Kesehatan
7. Rambu dan perlengkapan lalu lintas yang

diperlukan
8. Konsultasi dengan ahli terkait keselamatan

ko nstru ksi
9, Kegiatan dan peralatan terkait dengan

pengendalian risiko keselamatan konstruksi,
termasuk biaya pengujian/pemeriksaan
lingkungan
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