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Abstrak

Sampah merupakan permasalahan yang sering muncul hampir di semua daerah.
Menurut UU Republik Indonesia no 18 tahun 2008 tentang pengelolaan sampah, sampah
telah menjadi permasalahan nasional sehingga pengelolaannya perlu dilakukan secara
komprehensif dan terpadu. Berdasarkan data Kabupaten Semarang dalam angka tahun
2017 menunjukkan perkiraan jumlah timbulan sampah per hari di Kabupaten Semarang
Tahun 2017 adalah sekitar 5.029 m®hari, dan jumlah tersebut dapat meningkat hingga
saat ini. Jumlah total TPS kunjungan rutin 107 TPS dengan 13 dump truk untuk melayani
58 TPS dan 8 armroll untuk melayani 49 TPS. Pengangkutan sampah dengan dump truk
terkendala oleh tenaga kerja pengangkut sampah. Keterbatasan kemampuan tenaga kerja
pengangkut pada dump truk menjadikan pengangkutan sampah di beberapa TPS menjadi
kurang optimal. Pada beberapa TPS tertentu dengan volume sampah yang tinggi,
pengangkutan masih menyisakan sampah sehingga perlu dilakukan perbaikan
perencanaan rute pengangkutan sampah pada dump truk yang mengacu pada time window
agar pengangkutan sampah lebih optimal, jarak dan waktu tempuh lebih pendek sehingga
dump truk dapat kembali ke depo lebih cepat.

Sistem pengangkutan sampah ini dapat dimodelkan sebagai suatu varian dari
masalah penentuan rute kendaraan (vehicle routing problem) dengan adanya rute
majemuk (multiple trip) dan fasilitas antara (intermediate facility) yang berupa TPA yang
harus dilalui untuk masing masing TPS dengan time window. Pengangkutan sampah
dimulai dari pukul 07.00 dari depo. Dump truk harus kembali ke depo sesuai time window
yang ditentukan yaitu pukul 14.00 pada hari senin sampai kamis dan pukul 11.30 pada
hari jumat dan sabtu dengan pengangkutan maksimal 2 kali ritase. Penerapan VRPMTIF
pada pengangkutan sampah menggunakan metode saving atau penghematan. Usulan
kebijakan pengangkutan sampah menghasilkan rute dengan jumlah 111 ritase. Seluruh
TPS bersih tidak menyisakan sampah. Total jarak tempuh turun 5.8%, total waktu tempuh
turun 6.63% . Kebutuhan dan biaya bahan bakar dapat menghemat sebesar 5.8%.

Kata Kunci : Pengangkutan sampah, VRPMTIF, Saving matrix

BAB | PENDAHULUAN jumlah timbulan sampah per hari di Kabupaten
1.1. Latar Belakang Semarang Tahun 2017 adalah sekitar 5.029
Berdasarkan data Kabupaten Semarang m*/hari, dan jumlah tersebut dapat meningkat

dalam angka tahun 2017 menunjukkan perkiraan hingga saat ini. Selain itu semakin banyaknya
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industri, tempat wisata yang bermunculan dan
usaha  yang berkembang menyebabkan
meningkatnya jumlah dan aktivitas penduduk
sehingga meningkat pula beragam jenis sampah
dan volume sampah.

Proses pengelolaan sampah berakhir di
Tempat Pembuangan Akhir Sampah (TPA).
Tempat pembuangan akhir di Kabupaten
Semarang yaitu di TPA Blondo, Harjosari Bawen.
Pihak Dinas Lingkungan Hidup melakukan
pengangkutan sampah dari beberapa Tempat
Pembuangan Sampah Sementara (TPS) untuk
dibawa ke TPA. Proses pengangkutan sampah
tersebut diperlukan adanya truk pengangkut
sampah. Jumlah total TPS yang dimiliki 107 TPS
dengan 13 dump truk untuk melayani 58 TPS dan
8 armroll untuk melayani 49 TPS.

Saat ini proses pengangkutan sampah dimulai
pukul 07.00 dari garasi Dinas Lingkungan Hidup.
Pengangkutan sampah dengan menggunakan
armroll truk hanya dilakukan oleh 1 sopir truk
saja. Sedangkan pengangkutan sampah yang
dilakukan dengan menggunakan dump truk
membutuhkan 1 sopir truk dengan 4 tenaga kerja
pengangkut. Dump truk melakukan pengangkutan
sampah 1 sampai 2 ritase dalam sehari hingga
sekitar pukul 14.30 dengan masing masing rute
yang sudah ditentukan.

Penggunaan dump truk dinilai kurang
optimal. Hal ini disebabkan pengangkutan sampah
dengan menggunakan dump truk terkendala oleh
kapasitas beban tenaga kerja yang mengeruk,
menaikkan, memasukkan sampah dari TPS ke
dalam dump truk. Proses ini dilakukan secara
manual sehingga memakan waktu cukup lama
dengan tenaga manusia yang terbatas. Untuk
beberapa TPS dengan kapasitas volume sampah
yang besar pengangkutan masih menyisakan
sampah di TPS.

Oleh karena itu diperlukan perencanaan rute
pengangkutan yang optimal pada jenis kendaraan
dump truk yang mengacu pada time window.
Sehingga dapat mengoptimalkan kendaraan
pengangkut dengan jarak dan waktu tempuh
kendaraan  yang pendek dengan tetap
mempertimbangankan tenaga kerja pengangkut
untuk menghindari kekurangan sarana
pengangkutan.

1.2. Perumusan Masalah
Keterbatasan kemampuan tenaga kerja
pengangkut pada dump truk menjadikan
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pengangkutan kurang optimal di beberapa TPS
tertentu oleh karena itu perlu dilakukan perbaikan
perencanaan rute pengangkutan sampah pada
dump truk yang mengacu pada time window agar
jarak dan waktu tempuh lebih pendek sehingga
dapat mengoptimalkan pengangkutan.

1.3. Batasan Masalah

Agar tugas akhir ini dapat dilakukan lebih
fokus dan mendalam maka batasan masalah pada
penelitian ini adalah :

a) Penelitian dilakukan pada bagian rute
pengangkutan sampah Dinas Lingkungan
Hidup Kab. Semarang.

b) Penelitian dilakukan pada pengangkutan
sampah terbatas pada sarana pengangkut
dump truk.

c) Biaya pengangkutan hanya berupa biaya
bahan bakar solar

d) Waktu penelitian dilakukan 02 Oktober — 03
November 2018

e) Data berdasarkan dari hasil pengamatan dan
wawancara

1.4. Tujuan

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah
memberikan  usulan cara  terbaik  untuk
perencanaan rute pengangkutan sampah pada
dump truk yang mengacu pada time window agar
pengangkutan sampah lebih optimal.

BAB Il  TINJAUAN PUSTAKA DAN
LANDASAN TEORI
2.1. Tinjauan Pustaka

Beberapa peneliti yang menulis tentang
metode saving dalam kasus VRP antara lain:
Penentuan Rute Pengangkutan Sampah Di TPA
Winong Kecamatan Boyolali Kabupaten Boyolali
Menggunakan Saving Matrix (Setiawan, 2018),
Optimalisasi Rute Pengangkutan Sampah Di
Kabupaten Sleman Menggunakan Metode Saving
Matrix (Yunitasari, 2014), Penentuan Rute
Kendaraan  Pengangkutan ~ Sampah  dengan
Menggunakan  Metode  Nearest Neighbour
(Arinalhag et al., 2013), Optimasi Vehicle
Routing Problem With Multiple Trips And
Intermediate Facility (VRPMTIF) Menggunakan
Metode Nearest Neighbour Dan A* (Hidayah,
2018), Penerapan Konsep Vehicle Routing
Problem dalam Kasus Pengangkutan Sampah di
Perkotaan (Rasyid et al., 2016), Penentuan Rute
Angkutan Tandan Buah Segar (TBS) Kelapa
Sawit Yang Optimal Dengan Metode Saving
Matrix (Hudori et al., 2017), Penentuan Rute
Optimal Pada Pengangkutan Sampah Di Kota



Palembang Dengan Menggunakan Metode Saving
Matrix (Indrawati et al., 2016),

Dari penelitian terdahulu menunjukkan
bahwa dengan saving matriks dapat memberikan
hasil distribusi atau pengangkutan yang optimal,
sehingga dapat meminimalkan jarak, waktu
ataupun biaya distribusi atau pengangkutan.

2.2. Landasan Teori
2.3.1 Transportasi

Transportasi merupakan sebuah proses, yakni
proses pindah, proses gerak, proses mengangkut
dan mengalihkan di mana proses ini tidak bisa
dilepaskan dari keperluan akan alat pendukung
untuk menjamin lancarnya proses perpindahan
sesuai dengan waktu yang diinginkan. (Miro,
2005)

2.3.2 Vehicle Routing Problem (VRP)

Vehicle Routing Problem (VRP) adalah
problem penentuan sejulah rute untuk sejumlah
kendaraan yang berada pada satu atau lebih depot
sehingga bisa melayani konsumen konsumen yang
tersebar secara geografis. (Kesy Garside &
Rahmasari, 2017).

2.3.3 Vehicle Routing Problem with Multiple

Trips and Intermediate Facility

Vehicle Routing Problem with Multiple Trips
and Intermediate Facility (VRPMTIF) juga
merupakan variasi dari pengembangan VRP.
Multiple trips berarti bahwa setiap kendaraan
dapat keluar dan masuk depo atau intermediate
facility lebih dari satu kali selama periode
perencanaan. Sedangkan intermediate facility
merupakan fasilitas tambahan yang digunakan
dalam pembentukan rute. Intermediate facility
dapat pula diartikan sebagai tempat atau fasilitas
untuk mengangkut atau membongkar muatan.
Dalam permasalahan pengangkutan intermediate
facility menunjukkan tempat dimana kendaraan
dapat membongkar muatannya (unloading) dan
time windows merupakan batasan waktu yang
harus diselesaikan.

Untuk  kasus  pengangkutan  sampah,
kendaraan yang masih belum bermuatan
meninggalkan depo dan mulai mengangkut
barang dari sejumlah TPS. Ketika muatan dalam
kendaraan telah mencapai batas dari kapasitas
kendaraan, kendaraan akan menuju ke TPA atau
intermediate facility untuk melakukan operasi
pembongkaran.  Setelah muatan  dibongkar
kendaraan dapat memulai pengangkutan kembali
dan kembali lagi ke depo ketika jam kerja telah
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selesai sesuai dengan time windows yang telah
ditentukan

2.3.4 Saving Matriks

Metode saving matriks hakikatnya adalah
metode untuk meminimumkan jarak atau waktu
maupun biaya dengan mempertimbangkan
kendala kendala yang ada. Adapun langkah
langkah saving matriks adalah sebagai berikut :

5. Menentukan Matriks Jarak
Matriks jarak menyatakan jarak diantara tiap
pasangan lokasi lokasi yang akan dikunjungi.
6. Menentukan Matriks Penghematan

Matriks penghematan menunjukkan

penghematan jarak atau waktu atau biaya yang

terjadi jika menggabungkan 2 konsumen ke
dalam satu kendaraan.

7. Mengalokasikan konsumen konsumen ke
sebuah rute atau kendaraan.

Pengalokasian konsumen ke sebuah rute atau

kendaraan  harus bisa  memaksimalkan

penghematan. Pencarian solusi dilakukan
dengan prosedur iterative yaitu:

c) Pada tahap pertama tiap konsumen
dialokasikan pada kendaraan atau rute
yang berbeda beda.

d) Pada tahap kedua, dua rute selanjutnya

digabungkan pada satu rute atau kendaraan

dengan berdasarkan pada penghematan
tertinggi yang bisa diperoleh. Selanjutnya
dilakukan pengecekan apakah
pengkombinasian tersebut layak atau tidak.

Dikatakan layak jika total pengiriman yang

harus melalui rute tersebut tidak melebihi

kapasitas kendaraan.
8. Menentukan urutan konsumen pada sebuah
rute.

Tujuan dari tahap ini adalah meminimalkan
jarak perjalanan yang harus ditempuh tiap
kendaraan. Untuk mendapatkan rute pengiriman
yang optimal dilakukan dengan menggunakan
cara Nearest Neighbor yaitu penentuan rute
perjalanan yang dibuat dengan menambahkan
konsumen terdekat dari titik akhir yang
dikunjungi oleh kendaraan, dimulai dari titik
pusat atau titik awal perjalan kemudian perjalanan
menuju ke konsumen yang paling dekat dengan
titik awal, dan seterusnya.

2.3.5 Sampah

Sampah adalah sisa kegiatan sehari-hari
manusia dan proses alam yang berbentuk padat.
Setiap individu pasti menghasilkan sampah dalam
jumlah yang variatif setiap harinya. Jumlah



timbunan sampah semakin meningkat seiring
dengan peningkatan pertumbuhan penduduk kota.

2.3.6 Pengangkutan Sampah

Pengangkutan sampah merupakan salah satu
sub sistem persampahan yang bertujuan untuk
membawa sampah dari lokasi pemindahan atau
dari sumber sampah secara langsung menuju
TPA. Pengangkutan sampah dipengaruhi oleh
aksesbilitas (waktu tempuh), pola pengangkutan,
moda pengangkutan, frekuensi pengangkutan, dan
tingkat pelayanan pengangkutan. Rute
pengangkutan harus dibuat agar pekerja dan
peralatan dapat digunakan lebih efektif.

2.3.7 Pengertian TPS dan TPA

Menurut peraturan menteri dalam negeri
nomor 33 tahun 2010 tentang. pedoman
pengelolaan sampah, pengertian TPS dan TPA
yaitu TPS atau tempat penampungan sementara
adalah tempat sebelum sampah diangkut ke
tempat pendauran ulang, pengolahan, dan atau
tempat pengolahan sampah terbuka. Sedangkan
TPA atau tempat pemprosesan akhir adalah
tempat untuk memproses dan mengembalikan
sampah ke media lingkungan secara aman bagi
manusia dan lingkungan.

2.3. Hipotesis Dan Kerangka Teoritis
2.3.1 Hipotesis

Berdasarkan beberapa penelitian
sebelumnya, hipotesis dari penelitian ini yaitu
memberikan cara terbaik untuk perencanaan rute
pengangkutan sampah pada dump truk yang
mengacu pada time window agar pengangkutan
sampah lebih optimal. Para peneliti menggunakan
metode saving matriks, maka dalam kasus ini,
peneliti menggunakan metode saving matriks agar
mendapatkan rute jarak tempuh yang lebih
pendek, sehingga dapat mengoptimalkan
pengangkutan sampah.

2.3.2 Kerangka Teoritis
Vehicle Routing Problem

VRP (Vehicle Routing Problem) secara umum
didefinisikan sebagai masalah penentuan rute bagi
sejumlah kendaraan yang bertujuan meminimasi
ongkos total dan memenuhi sejumlah batasan
yang mencerminkan Karakteristik dari situasi
nyata.
Saving Matriks

Metode saving matriks hakikatnya adalah
metode untuk meminimumkan jarak atau waktu
maupun biaya dengan mempertimbangkan
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kendala kendala yang ada. Adapun langkah
langkah saving matriks adalah sebagai berikut :

6) Menentukan Matriks Jarak

Matriks jarak menyatakan jarak diantara tiap
pasangan lokasi lokasi yang akan dikunjungi.
Dalam hal ini lokasi yang dimaksud adalah depo
(garasi Dinas Lingkungan Hidup), TPS dan TPA.
Matriks jarak dapat diketahui menggunakan
aplikasi google earth, maupun google maps.

7) Menentukan Matriks Penghematan

Matriks penghematan menunjukkan penghematan
jarak dan waktu yang terjadi jika menggabungkan
dua atau lebih TPS ke dalam satu kendaraan.
Penghematan bisa dievaluasi berdasarkan jarak
dan waktu.

Rumus untuk mencari besarnya penghematan
adalah:

S(1,2) = J(TPA,1) + J(TPA,2) - J(1,2)

J(TPAL) = jarak dari TPA ke TPS1

J(TPA,2) = jarak dari TPA ke TPS2

J(1,2) = jarak dari TPS1 ke TPS2

S(1,2) = saving / penghematan jarak
TPS1 ke TPS2

8) Mengalokasikan TPS ke sebuah rute atau
kendaraan.
Pengalokasian TPS ke sebuah rute atau kendaraan
harus bisa memaksimalkan penghematan.
Pencarian solusi dilakukan dengan prosedur
iterative yaitu:
a) Pada tahap pertama tiap TPS dialokasikan
pada kendaraan atau rute yang berbeda beda.
b) Pada tahap kedua, dua rute selanjutnya
digabungkan pada satu rute atau kendaraan
dengan berdasarkan pada penghematan
tertinggi yang bisa diperoleh. Selanjutnya
dilakukan pengecekan apakah
pengkombinasian tersebut layak atau tidak.
Dikatakan layak jika total pengiriman yang
harus melalui rute tersebut tidak melebihi
kapasitas kendaraan.
9) Menentukan urutan TPS pada sebuah rute.
Tujuan dari tahap ini adalah meminimalkan jarak
perjalanan yang harus ditempuh tiap kendaraan.
Untuk mendapatkan rute pengiriman Yyang
optimal dilakukan dengan dua tahap vyaitu
menentukan rute pengiriman awal tiap kendaraan
dengan menggunakan prosedur nearest neighbor
kemudian melakukan perbaikan untuk rute yang
tidak layak.
Nearest Neighbor yaitu penentuan rute perjalanan
yang dibuat dengan menambahkan TPS terdekat
dari titik akhir yang dikunjungi oleh kendaraan,
dimulai dari titik pusat atau titik awal perjalan
kemudian perjalanan menuju ke TPS yang paling
dekat dengan titik awal, dan seterusnya.



10) Menghitung kelayakan time windows
Setelah mengurutkan TPS pada sebuah rute
langkah selanjutnya yaitu menggabungkan rute
dan menghitung kelayakan time window
berdasarkan dengan rute yang telah disusun.
Penggabungan rute dikatakan layak apabila hasil
perhitungan waktu vyang dibutuhkan tidak
melebihi time window yang ditetapkan.

BAB 11l METODE PENELITIAN

Langkah langkah vyang dilakukan dalam
penelitian tugas akhir ini terdiri dari beberapa
tahap yaitu:

Pengumpulan data

Teknik pengumpulan data

Pengujian hipotesa

Metode analisis

Pembahasan

Penarikan kesimpulan

Diagram alir

NoookrwdE

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN

PEMBAHASAN

4.1. Pengumpulan data

4.1.1 Sistem pengangkutan sampah
Pengangkutan dengan sarana dump truk

dimulai pukul 07.00 dari garasi DLH / depo ke

beberapa TPS vyang telah terjadwal untuk

mengangkut sampah kemudian dilanjut ke TPA

untuk pembuangan sampah dan berakhir kembali

ke garasi DLH / depo sekitar pukul 14.30.

4.1.2 Sarana Pengangkutan Sampah

Jumlah dump truk yang dimiliki Dinas
Lingkungan Hidup sebanyak 13 unit kendaraan
dengan kapasitas bak truk 8.4 m”.

4.1.3 TPSdan TPA

Tempat penampungan sementara berupa
wadah pengumpul sampah ini biasanya berbentuk
bangunan rumah atau bak terbuat dari beton,
sehingga wadah pengumpul sampah ini bersifat
tetap dan permanen. Terdapat 58 TPS dengan
pelayanan pengangkutan sampah menggunakan
dump truk. Tempat pemprosesan akhir atau TPA
merupakan lahan sebagai sarana untuk menimbun
dan mengolah sampah yang terletak di Blondo,
Harjosari, Bawen.

4.1.4 Jadwal dan Waktu Pengangkutan
Sampah
Pengangkutan sampah dilakukan rutin setiap
6 kali dalam seminggu yaitu hari senin — sabtu
dan libur pada hari minggu. Pengangkutan saat ini
berjumlah 108 ritase dalam seminggu.
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4.2. Pengolahan data
4.2.1 Kebijakan Pengangkutan Sampah Dinas
Lingkungan Hidup

Pengangkutan sampah saat ini menyisakan
10.98 m® sampah dalam seminggu. Total jarak
tempuh pengangkutan sebesar 4,058.33 km
dengan jumlah waktu 356.73 jam membutuhkan
507.29 liter solar dengan biaya sebesar
Rp5,022,171.00 per minggu.

4.2.2 Usulan Kebijakan
Sampah dengan VRPMTIF

Usulan  kebijakan  perbaikan  sistem
pengangkutan sampah diharapkan semua sampah
dapat terangkut dengan biaya pengangkutan yang
minimal. Sistem pengangkutan sampah yang
diusulkan yaitu dengan menggabungkan beberapa
TPS dari 13 kendaraan dalam satu hari. Pada
penelitian sebelumnya beberapa kasus VRP
menggunakan asumsi jumlah muatan yang akan
didistribusikan atau diangkut kurang dari
kapasitas kendaraan. Jika jumlah muatan lebih
dari kapasitas kendaraan, maka mengacu pada
Jurnal Citra Widya Edukasi Vol IX No.1 April
2017(p.25-39) muatan akan dialokasikan ke
kendaraan terlebih dahulu sehingga didapatkan
beberapa kali perjalanan (trip) yang harus
dilakukan. Sedangkan untuk muatan sisa tersebut
menjadi dasar dalam perhitungan VRP untuk
menentukan rute baru.

Asusmsi pada usulan kebijakan
pengangkutan sampah adalah semua jenis
kendaraan yang digunakan sama. Kendaraan
berupa dump truk merk Hino dengan tipe
WU342R-HKMRHD3 (4X2) M/T (Dutro 110
HD). Dump truk merk Hino sebagai kendaraan
bak muatan terbuka pengangkut sampah dengan
kapasitas bak truk sebesar 8.4 m® dengan
kecepatan laju kendaraan 40 km/jam berbahan
bakar solar seharga Rp9,900.00 per liternya
dengan kondisi jalan dan lalu lintas normal.
Penggabungan rute TPS dilakukan berdasarkan
nilai penghematan tertinggi. Misalnya seperti
pada tabel saving matriks pengangkutan hari
senin (terlampir). Penggabungan TPS dilakukan
berulang hingga nilai penghematan terakhir.

Pengangkutan

4.3. Analisa dan Interpretasi
4.3.1 Analisa Kelayakan Time windows

Time windows pada usulan kebijakan rute
pengangkutan sampah ialah pukul 14.00 pada hari
senin sampai kamis dengan pengangkutan
maksimal 2 ritase. Hal ini berarti pukul 14.00
kendaraan harus kembali ke depo. Sedangkan



pada hari jumat dan sabtu time window yang
digunakan pukul 11.30, yang berarti kendaraan
pada hari jumat dan sabtu harus kembali sebelum
atau pukul 11.30. Dari hasil perhitungan
menghasilkan rute usulan sebanyak 111 ritase dan
time windows telah terpenuhi.

4.3.2 Analisa Sisa Sampah
Usulan jadwal rute pengangkutan sampah
menghasilkan berkurangnya sisa sampah per
harinya. Sehingga selurun TPS bersih. Sisa
sampah yang ditinggalkan pada hari senin, selasa
dan rabu, telah terangkut pada hari berikutnya.
Sehingga pada durasi pengangkutan terakhir
seluruh TPS tidak menyisakan sampah.
Tabel 4.3 Analisa Sisa sampah

Sisa Sampah Jumlah
Hari . Volume volume
Lokasi TPS sampah
(md) (m?)
Senin | Cimori 6 12.6
Karanglo 6.6
Selasa | Pasar Suruh 4.8 4.8
Rabu F,\’/"I":;g;es 214 | 214
Kamis 0 0
Jumat 0 0
Sabtu 0 0
Jumlah total volume 19.54
Sisa sampah dalam Seminggu 0

4.3.3 Analisa Biaya Bahan Bakar

Berdasarkan asumsi sebelumnya bahwa
semua jenis kendaraan sama dengan kecepatan
rata rata 40km/jam berbahan bakar solar. Satu
liter solar dapat menempuh jarak 8 km. Harga 1
liter solar Rp9,900.00. Total jarak tempuh sebesar
3,822.97 km dengan jumlah waktu 333.08 jam
dalam seminggu.

Tabel 4.4. Rincian jarak tempuh dan waktu

> Jarak >
No Hari tempuh | Woaktu
(km) (jam)

Senin 833.95 79.98
Selasa 749.45 62.60
Rabu 512.34 46.95
Kamis 723.58 59.86
Jumat 520.20 43.24
Sabtu 483.45 40.45
Total 3,822.97 | 333.08

o OB |W N |-
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Dari tabel di atas maka diperoleh biaya bahan
bakar solar sebanyak:

1 liter solar = Rp9,900.00
1 liter solar =8km
Y Jarak tempuh = 3,822.97km+8 km
= 477.87 liter
Biaya solar = 477.87 liter x Rp9,900.00

= Rp4,730,913.00 per minggu

4.4. Pembuktian Hipotesa
4.4.1 Perbandingan Usulan Kebijakan

Usulan kebijakan rute pengangkutan sampah
menggunakan  metode  VRPMTIF  dengan
menerapkan time window yaitu kendaraan harus
kembali ke depo pada waktu tertentu. Pada rute
usulan jumlah ritase meningkat menjadi 111 rit,
semua sampah terangkut dan time windows
terpenuhi. Rute usulan pengangkutan sampah
memiliki jarak tempuh 3,822.97 km dengan
waktu tempuh 333.08 jam membutuhkan bahan
bakar solar 477.87 liter dengan biaya
Rp4,730,913.00 per minggu. Pada rute usulan
pengangkutan sampah, tidak semua kendaraan
diperlukan dalam proses operasi pengangkutan.

BAB V PENUTUP

5.1. Kesimpulan

1. Kebijakan awal rute pengangkutan sampah
menghasilkan 108 ritase dengan kondisi
beberapa TPS vyang menyisakan sampah
menjadikan pengangkutan kurang optimal. Sisa
sampah yang ditinggalkan sebanyak 10.98 m3
dalam seminggu. Rute awal pengangkutan
sampah memiliki jarak tempuh 4,058.33 km
dengan  waktu  tempuh  356.73  jam
membutuhkan bahan bakar solar 507.29 liter
dengan biaya Rp5,022,171.00 dalam seminggu.

2. Usulan kebijakan rute pengangkutan sampah
menggunakan metode VRPMTIF dengan
menerapkan time window yaitu kendaraan
harus kembali ke depo pada waktu tertentu.
Pada rute usulan jumlah ritase meningkat
menjadi 111 rit, semua sampah terangkut dan
time windows terpenuhi. Jarak tempuh,
kebutuhan dan biaya bahan bakar menurun
5.8%, serta waktu tempuh menurun 6.63% Rute
usulan pengangkutan sampah memiliki jarak
tempuh 3,822.97 km dengan waktu tempuh
333.08 jam membutuhkan bahan bakar solar
477.87 liter dengan biaya Rp4,730,913.00 per
minggu.

3. Pada rute usulan pengangkutan sampah, tidak
semua kendaraan diperlukan dalam proses
operasi pengangkutan.

5.2.Saran



Dari kesimpulan di atas peneliti akan memberikan
saran bagi dinas terkait agar pengangkutan sampah
dapat dilakukan secara optimal. Saran saran
tersebut berupa:

1. Usulan kebijakan rute pengangkutan sampah ini
sebaiknya diterapkan agar pengangkutan
sampah lebih optimal.

2. Baik sopir dan tenaga kerja pengangkut
sebaiknya tertib dalam waktu muat dan bongkar
sampah agar time window dalam pengangkutan
selalu terpenuhi.

3. Perawatan kendaraan dapat dilakukan secara
bergantian dengan kendaraan cadangan ketika
truk sedang tidak dijadwalkan..
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Diagram Alir
Berikut ini merupakan diagram alir dalam penelitian pemecahan masalah

| Studi Pustaka | | Survey Lapangan |

Perumusan Masalah

| Pembatasan Masalah |

| Tujuan Penelitian |

)

Teknik Pengumpulan Data
Studi Kepustakaan Studi lapangan
Literatur review Observasi
Website Wawancara

Pengumpulan Data

Data Primer | Data sekunder
Jadwal dan rute pengangkutan sampah
Waktu pelayanan pengangkutan sampah
Jenis dan jumlah kendaraan
Kapasitas kendaraan
Jarak antara Depo, TPS dan TPA
Kapasitas TPS dengan volume sampah

Pengujian Hipotesa

1. Menghitung jarak dan waktu tempuh rute
pengangkutan sampah saat ini
2. Penentuan rute dengan menggunakan metode VRP

- menghitung matriks jarak

- menghitung matriks penghematan

- menyusun rute usulan

- menghitung jarak dan waktu tempuh usulan

)

| Metode analisis |

.

|  Pembahasan |

 Penarikan Kesimpulan|

Gambar 3.1 Diagram Alir




Tabel 4. 62 Saving Matriks Pengangkutan Hari Senin
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Cateri Pasar (SD
Peru Tama ng D Peru Pabri Hewa (Sudir Bugis Volume
Deskipsi Loksi Kode m n Pasar |Kusu Mardi Pasar |m Pasar |Pasar |Pasar k PDAM|n man |RSUD [an  |PJKA [Pasar |Desa Kode Nama TPS Sampah
Suruh Mapa (Sariha|Batas |Babad|masar|Tegal rahay Karan [Klepu [Kebo [Banyu(limba [Pring Mayo [Cimor|Karan |Amba |Amba |Amba |Amba [Amba [Band {Sumo [Pend Jatisa| TPS Serin ()
an |Keji [gan |rjo [Kota |an i panas |DPRD |u Beji |[gjati [asri [nan |biru |ran |apus |Lerep|nes |i glo |rawa |rawa |rawa |rawa [rawa [unganlwono|em [BKUD |PLN |ri
1] 2 | 3910182020252 |27 33435 [36]|39|40|802|8|4 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49| 50 | 51 | 52| 53| 54 | 55 56

Suruhan 110 1 |Suruhan 210
Keji 2 1392( 0 2 [Keji 2.10
Perum Mapagan 3 |34(373] 0 3 |Perum Mapagan 4.60
Sariharjo 9 |36 |359]362| 0 9 |[Sariharjo 4,00
Taman Batas Kota 10 | 355]355(358]356]| 0 10 |Taman Batas Kota 430
Pasar Babadan 18 |281| 28 |278| 81| 285| 0 18  |Pasar Babadan 6.00
Catering Kusumasari 20 | 32| 32 [322(321]3R25]279] 0 20  |Catering Kusumasari 230
Tegalpanas 21 | 181 18 | 18 | 181[185| 22 | 204| 0 21 [Tegalpanas 1.60
DPRD 25 1303(303]286]|304(308] 26 |285[ 15| 0 25 |DPRD 0.98
SD Mardirahayu 26 |324(309|288| 31 |314]262|298]151{3095 0 26 [SD Mardirahayu 140
Beji 27 | 252(252|263]|261[256]23|27.6(114]|24|251] 0 27 [Beji 0.60
Pasar Karangjati 33 |181(181|184| 182|186 221|205|177|174| 17 | 192 0 33 [Pasar Karangjati 8.00
Perum Klepuasri 34 | 176(176|178|176| 18 | 215| 20 | 193] 168| 165|187 (173| 0 34 [Perum Klepuasri 4.60
Kebonan 3% | 14| 14|81 14 [144)179(164|186]| 132129151137 15| 0 35  [Kebonan 0.60
Pasar Banyubiru 36 | 5| 5 (33| 5 [54]89|74[88|42(39] 6 [47]46]65([ 0 36 [Pasar Banyubiru 8.05
Pasar Jimbaran 39 | 158(143| 16 | 158 | 147|182 166| 17 | 15 [131] 153|128 | 128|118 10 | 0 39 [Pasar Jimbaran 1.60
Pasar Pringapus 40 185|184 168| 185|189 224( 208|192 17.7| 173 195[ 182 218|178 | 83 | 39| 0 40 |Pasar Pringapus 6.80
Lerep 42 1338|338 34 [338]342]275(299]128(326|338]|267[197]|194| 15 | 68 |172(23] 0 42 |Lerep 6.00
Pabrik Mayones 43 1176 176|17.9(17.7|181| 216| 20 | 168| 169 | 165|187 | 173 (20.35| 154 | 46 | 128|21.2| 173| 0 43 |Pabrik Mayones 6.42
Cimori | 127127 13 [ 128132167151 166 12 | 106|138 | 124|124 (114 | 23 | 124|136 124|124 0 44 |Cimori 6.00
Karanglo 45 1 5 | 5 |33[51[55(89| 7489|4339 |61 |47 [96(66|63|46|159|47 |47 (47| 0 45 |Karanglo 6.60
PDAM Ambarawa 46 | 47| 47149 |47 |51 |86 |71 |85(39[36|58 (444362 |135|113| 8 [44]|44(43] 6| 0 46  |PDAM Ambarawa 3.80
Pasar Hewan Ambarawa 47 | 5| 5 | 555357927471 |43[39]|63[49]|49|66[1202]73|84|49]|49[49]64]|103[ 0 47 |Pasar Hewan Ambarawa 8.00
SD Sudirman Ambarawa 48 | 48|48 |51 (49|53 |87 (72|87 41|37 (59|45 44|64 |158]|97 (82 |45|45|45] 71 (136|210 | 0 48 |SD Sudirman Ambarawa 1.00
RSUD Ambarawa 49 |47 147 5 [ 4852|8771 |86 4 | 3558|4444 (6314482 (81|44 44|44 7 [112]99|19| 0 49 |RSUD Ambarawa 5.00
Bugisan Ambarawa 5 | 5| 5 |53|51[54]|89|74|88|42(39|61 |47 |46|65([152]91 |84 (47|47 47|73 |131(1202|158|04( 0 50  [Bugisan Ambarawa 2.00
PJKA Bandungan 51188 | 74|76 74|78 11397 |10 |66|62|84 (58|57 |48 (76 |154] 7 [ 7 |58[-07[02]94(41]77|74(72] 0 51  [PJKA Bandungan 2.00
Pasar Sumowono 50 | 143[143] 13 | 128 (132|167 151|154 12 | 116|138 |11.2|111]102| 136|208 | 124 (139|112 44 | 61 | 153| 10 | 137 133[ 131|208 O 52 [Pasar Sumowono 240
Desa Pendem 53 | 147 (132|135 133137 17.1| 156|158 125|136 | 143 | 117|116 107 [ 136|202 | 129 129|116 52 | 6.1 | 153 | 10 | 137 133 [ 132| 21 | 268| 0 53 |Desa Pendem 4,00
BKUD 54132 | 32 |31 32 (324|276 31 [151]305[311]269 18418113755 (159 19 (317|182 73|56 |67 |69 | 64|63 |66| 9 |144[149] 0 54 [BKUD 1.05
PLN 5 | 258(258]261)|258(262]241|282(151] 25 [246] 197|184 18113755 (159 19 [27.7|181| 73 [ 55|66 |68 | 63|63 65| 9 |144|148]|263| 0 55 |PIN 0.70
Jatisari 5 |267|27]269|28[27.1| 26 |291| 15| 26 | 256|247 |183| 18 | 136| 54 | 158|189 (286|181 | 7.2 | 54 | 65| 67 | 62| 62 | 64 | 89 | 143|147 213|262| 0 56 |latisari 6.65
Jumlah volume sampah 121.25

Volume rata rata sampah 37
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Tabel 4.2 Penggabungan TPS Hari Senin

Rangking Nilai Penggabungan- Total Keteran_gan*
Ke- Penghematan TPS Volume (m3) Volu3me layak/tidak
(m?) layak
1 39.2 1-2 2.1+2.1 4.2 Layak
2 37.3 1-2-3 4.2+4.6 8.8 Tidak Layak
3 36.2 3-9 4.6+4 8.6 Tidak Layak
4 36 1-2-9 4.2+4 8.2 Layak
5 35.8 3-10 4.6+4.3 8.9 Tidak Layak
6 34.2 10-42 4.3+6 10.3 Tidak Layak
7 34 42-3 6+4.6 10.6 Tidak Layak
8 33.8 26-42 1.4+6 7.4 Layak
9 32.6 26-42-25 7.4+0.98 8.38 Layak
10 325 10-20 4.3+2.3 6.6 Layak
11 324 10-20-54 6.6+1.05 7.65 Layak
12 32.2 10-20-3 6.6+4.6 11.2 Tidak Layak
13 32.1 10-20-54-3 7.65+4.6 12.25 | Tidak Layak
14 32.1 3-54 4.6+1.05 5.65 Layak
15 31 3-54-20 5.65+2.3 7.95 Layak
16 29.3 18-27 6+0.6 6.6 Layak

*_ayak jika total volume <8 .4 m’

1. lterasi 1 dengan nilai penghematan sebesar 39.2 dengan penggabungan TPS 1 volume sampah 2.1 m®
dan TPS 2 volume 2.1 m* Selanjutnya dilakukan pengecekan beban sampah yang harus diangkut yaitu
2.1 m* +2.1 m*adalah 4.2 m*® maka rute ini layak.

2. lterasi 2 dengan nilai penghematan sebesar 37.3 dengan penggabungan TPS 2 dan TPS 3. TPS 2 sudah
digabung dengan TPS 1. Sehingga volume sampah TPS 1 dan 2 sebesar 4.2 m® dengan TPS 3 volume
4.6 m* Selanjutnya dilakukan pengecekan beban sampah yang harus diangkut yaitu 4.2 m*® + 4.6 m?
adalah 8.8 m® maka rute ini tidak layak.

3. lterasi 3 dengan nilai penghematan sebesar 36.2 dengan penggabungan TPS 3 volume sampah 4.6 m®
dengan TPS 9 volume 4 m* Selanjutnya dilakukan pengecekan beban sampah yang harus diangkut
yaitu 4.6 m® + 4 m*adalah 8.6 m® maka rute ini tidak layak

4. lterasi 3 dengan nilai penghematan sebesar 36 dengan penggabungan TPS 1 dan TPS 9. TPS 1 sudah
digabung dengan TPS 2. Sehingga volume sampah TPS 1 dan 2 sebesar 4.2 m* dengan TPS 9 volume 4
m* Selanjutnya dilakukan pengecekan beban sampah yang harus diangkut yaitu 4.2 m* + 4 m® adalah
8.2 m® maka rute ini layak.

Dan seterusnya hingga iterasi berakhir.
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