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ABSTRAK

Sampah menjadi masalah yang cukup rumit bagi beberapa Kota seperti di Pekanbaru khususnya di
kecamatan Tampan. Permasalahan sampah tidak hanya pada volumenya saja, namun masih terdapat
penumpukan sampah di suatu lingkungan rumahan dan Tempat Pembuangan Sementara (TPS) sehingga
mencemari udara dan lingkungan disekitarnya. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan rute optimal
pengangkutan sampah di kecamatan Tampan Kota Pekanbaru, mengetahui jadwal pengangkutan sampah
di kecamatan Tampan Kota Pekanbaru, dan meningkatkan kesadaran masyarakat akan pentingnya
menjaga kebersihan lingkungan menurut pandangan agama islam melalui safari dakwah kesetiap masjid.
Metode Saving Matrix merupakan salah satu teknik yang digunakan untuk menjadwalkan sejumlah
kendaraan terbatas untuk mengirimkan barang produksinya ke konsumen dengan meminimumkan jarak
tempuh dan Vehicle Routing Problem (VRP) merupakan sebuah pencarian atas cara penggunaan yang
efisien dari sejumlah vehicle yang harus melakukan perjalanan untuk mengunjungi sejumlah tempat untuk
mengantar dan menjemput barang. Berdasarkan penelitian yang dilakukan pada dump truck A total jarak
DLHK-TPS1-TPS2-TPA-DLHK sebesar 64,5 km, dump truck B total jarak DLHK-TPS1-TPS3-TPS4-
TPA-DLHK sebesar 74,2 km, dump truck C total jarak DLHK-TPS6-TPS5-TPS7-TPA-DLHK sebesar
68,5 km, dump truck D total jarak DLHK-TPS5-TPS7-TPS9-TPA-DLHK sebesar 70,3 km, dump truck E
total jarak DLHK-TPS10-TPS8-TPA-DLHK sebesar 63 km, dump truck F total jarak DLHK-TPS10-
TPS12-TPA-DLHK sebesar 65 km, dan dump truck G total jarak DLHK-TPS11-TPS14-TPS13-TPA-
DLHK sebesar 69,1 km dengan jadwal pengangkutan satu hari sekali setiap jenis dump truck.

Kata Kunci: Penjadwalan; Rute; Saving Matrix; Vehicle Routing Problem (VRP)

1. Pendahuluan terbanyak. Berikut data dari Badan Pusat Statistic
Sampah adalah sesuatu yang tidak dapat (BPS).
dipakai, tidak disenangi atau harus dibuang Permasalahan sampah tidak hanya pada

sedemikian rupa sehingga tidak mengganggu volumenya saja. Kurangnya kinerja antar instansi-
kelangsungan hidup. Dibutuhkan  sistem instansi terkait dalam mengelola sampah ini juga
manajemen  pengolahan  sampah  termasuk masih menjadi masalah. Meskipun kinerjanya bisa
pengangkutan sampah yang baik dan efektif untuk dikatakan cukup baik, tetapi masih saja terjadi
memberikan Kkontribusi yang baik pada suatu penumpukan sampah di suatu lingkungan rumahan
daerah (Permen PU Tahun 2013). dan Tempat Pembuangan Sementara (TPS)

Sampah adalah salah satu masalah yang sehingga mencemari udara dan lingkungan
cukup rumit bagi beberapa Kota seperti di disekitarnya. Untuk itu, diperlukan sebuah sistem
Pekanbaru khususnya di kecamatan Tampan. Dari yang baik agar jadwal dan rute pengangkutan
seluruh kecamatan di kota pekanbaru, kecamatan sampah dari lingkungan rumahan ke Tempat
tampan yang memiliki jumlah penduduk yang pembuangan  sementara  (TPS)  kemudian
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dilanjutkan ke Tempat pembuangan akhir (TPA)

mengurangi resiko pencemaran lingkungan yang

lebih teratur dan optimal, sehingga bisa disebabkan penumpukan sampah tersebut.
Tabel 1.  Data Rute Pengangkutan Sampah Kecamatan Tampan
No Jenis Dump Truck Jam Kerja Rute
Pagi TPS 1 (Pasar Pagi Arengka)
1 Dump Truck A —
Sore TPS 2 (Traffic Light Arengka)
Siang TPS 1 (Pasar Pagi Arengka)
2 Dump Truck B Sore TPS 3 (Teropong)
Malam TPS 4 (Indogrosir)
Pagi TPS 6 (Babussalam)
3 Dump Truck C Siang TPS 5 (Putri Tujuh)
Malam TPS 7 (Depan Sabrina)
Pagi TPS 5 (Putri Tujuh)
4 Dump Truck D Siang TPS 7 (Depan Sabrina)
Malam TPS 9 (Balam Sakti)
Pagi TPS 8 (Rajawali)
5 Dump Truck E - -
Sore TPS 10 (Srikandi)
Pagi TPS 10 (Srikandi)
6 Dump Truck F -
Sore TPS 12 (Delima)
Pagi TPS 11 (Pasar Pagi Panam)
7 Dump Truck G Siang TPS 14 (Depan Pt. Indomarco)
Sore TPS 13 (Garuda Sakti)
(Sumber: Dinas Kebersihan dan Lingkungan Hidup Kota Pekanbaru)
Berdasarkan  data  diatas  terlihat meminumkan jarak atau waktu atau ongkos
bahwasanya rute pengangkutan sampah dengan mempertimbangkan kendala-kendala

kecamatan Tampan masih belum efektif,
ditandai dengan adanya arus bolak balik dalam
penjemputan sampah ke setiap daerah.
Kemudian dinas kebersihan Kota Pekanbaru
tidak memiliki rute yang efektif dari TPS
menuju ke TPA, rute hanya mengatur armada
untuk menjemput sampah yang ada di beberapa
TPS, tetapi tidak memberikan rute tercepat dan
efektif untuk mengantarkan sampah ke TPA.
Dari jadwal dan rute diatas, akan
berpengaruh terhadap biaya operasional bahan
bakar minyak (BBM) dump truck sehingga
metode yang tepat dan efektif untuk digunakan
dalam penyelesaian masalah pengaturan jadwal
dan rute adalah metode saving matrix karena
metode ini dinilai mampu dan tidak rumit
dalam perhitungan, mudah dipahami dan hasil
nya jelas tidak membuat kebingungan dalam
memahaminya. Kemudian dilihat dari makna
metode saving matriks ini adalah metode untuk

yang ada, karena berbicara koordinat tujuan
penjemputan dan pembuangan, maka masuk
akal untuk menggunakan jarak sebagai fungsi
tujuan, artinya, jarak yang ditempuh oleh semua
kendaraan akan diminumkan (Inyoman, 2014).
Berdasarkan  uraian  yang telah
dijabarkan maka penulis ingin membahas rute
dan penjadwalan pengangkutan sampah dengan
judul “Optimalisasi Pengangkutan Sampah
Di kecamatan Tampan Kota Pekanbaru
Menggunakan Metode Saving Matriks”.

2. Tinjauan Pustaka

Metode Saving Matrix

Menurut  (Pujawan, 2005) Metode
Saving Matrix merupakan salah satu teknik
yang digunakan untuk menjadwalkan sejumlah
kendaraan terbatas untuk mengirimkan barang



produksinya ke konsumen
meminimumkan jarak tempuh.
Menurut (Istantiningrum, 2010) Saving Matrix
merupakan metode yang digunakan untuk
menentukan jarak, rute, waktu atau ongkos
dalam pelaksanaan pengiriman barang dari
perusahaan kepada konsumen. Metode ini
bertujuan agar pengiriman barang yang sesuai
pesanan konsumen dapat dilakukan dengan cara
yang efektif dan efisien, sehingga perusahaan
dapat menghemat biaya, tenaga, dan waktu
pengiriman.
Langkah-langkah  yang dilakukan
dalam menggunakan metode ini adalah:
1. Menentukan matrik jarak
2. Menentukan matrik penghematan (saving
matrix)
3. Pengalokasian  Kendaraan
Berdasarkan Lokasi
4.  Pengurutan Lokasi Tujuan Dalam Suatu
Rute

dengan

dan Rute

3. Metodologi Penelitian
Adapun tahap-tahap penilitian dapat
dilihat pada flowchart penelitian berikut ini.
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Gambar 1 Flowchart Penelitian

4. Pengumpulan dan Pengolahan Data

A Pengumpulan Data

Berikut ini adalah rekapitulasi rute awal,
data ini didapatkan berdasarkan hasil
wawancara dan observasi secara langsung
kepada objek penelitian.
Tabel 2. Rekapitulasi Rute Awal

Jenis Dum . Jarak
No Truck P Hari Rute (km)
1 Dump Truck | Senin | 0-1-X-0 64,5
A Selasa | 0-2-X-0 64,5
Dump Truck Selasa | 0-1-X-0 64,5
2 5 Rabu 0-3-X-0 73
Kamis | 0-4-X-0 70
Senin | 0-6-X-0 64,9
3 g”mp TrUek I eelasa | 0-5-X-0 | 66
Rabu 0-7-X-0 66
Dump Truck Senin | 0-9-X-0 69
4 D Rabu 0-5-X-0 66
Kamis | 0-7-X-0 68
5 Dump Truck | Kamis | 0-8-X-0 63
E Jum'at | 0-10-X-0 63
6 Dump Truck | Rabu | 0-10-X-0 65
F Kamis | 0-12-X-0 66
Senin | 0-11-X-0 69
7 g”mp TrUek  eelasa [ 0-14-X0 | 69,5
Rabu | 0-13-X-0 69,5
(Sumber: Pengumpulan Data)
B. Pengolahan Data
Penentuan Rute dengan
Menggunakan Metode Saving Matrix
Adapun  pengolahan data yang

dilakukan dengan menggunakan metode Saving
Matrix adalah sebagai berikut:
1.  Dump Truck A
Rute yang dilewati dump truck A adalah
TPS 1dan TPS 2.
a.  Mengidentifikasi Matriks Jarak
Jarak antar TPS dengan DLHK dan
TPA diperoleh menggunakan aplikasi
google earth. Matriks jarak dalam
satuan kilometer (KM).
b.  Mengidentifikasi
Penghematan (Saving Matrix)
Pada  bagian ini dilakukan
penghematan yang direalisasikan

Matriks

E-3




dengan carra menggabungkan dua
TPS ke dalam satu rute. Berikut

2. Dump Truck B
Rute yang dilewati dump truck B adalah

merupakan  perhitungan  matriks TPS 1, TPS 3, dan TPS 4
penghematan rute pengangkutan a. Mengidentifikasi Matriks Jarak
sampah: Jarak antar TPS dengan DLHK dan
S, y)  =JG,xX) +IG,y) — I, TPA diperoleh menggunakan
y) aplikasi google earth. Matriks jarak
TPS(2,1) =85+8,7-0,2 dalam satuan kilometer (KM).
TPS(2,1) =17,0 b.  Mengidentifikasi Matriks
Mengalokasikan TPS ke Rute Penghematan (Saving Matrix)
Berdasarkan ~ Tabel 4.6, maka Pada  bagian ini dilakukan
dilakukan alokasi TPS ke rute. penghematan yang direalisasikan
Penggabungan dimulai dari nilai dengan carra menggabungkan dua
penghematan  terbesar,  sehingga TPS ke dalam satu rute. Berikut
diperoleh angka 17,0 yang merupakan merupakan  perhitungan  matriks
penghematan  dari  penggabungan penghematan rute pengangkutan
antara TPS 1 dan 2 (0,28 + 0,38) sampah:
dengan total 0,66 sehingga layak S(x,y)  =J(G, x) + JG,y) - X,
dilakukan penghematan karena < 8 y)
(kapasitas angkut). TPS(3,1) =85+16,0-4,8
Tabel 3 TPS 2 Masuk ke Rute 1 TPS(3,1) =19,7
DLHK TPS 1 TPS2 TRS(4,1) =85+13,0-176
TPS 1 Rute 1 0,0 S(4.1) =39
e—Mengalokasikan TPS ke Rute
TPS2 Rute 1 17.0 0,0 Berdasarkan Tabel 4.11, maka
Volume Angkut 0,28 0,38 dilakukan alokasi TPS ke rute.
Sumber: Pengolahan Data (2018) Penggabungan dimulai dari nilai
Berdasarkan alokasi tersebut, penghematan  terbesar, sehingga
diperoleh: diperolen  angka 25,1  vyang
Rute 1: TPS 1, TPS 2 merupakan penghematan dari

Mengurutkan TPS Dalam Rute yang
Sudah Terdefinisi
Pada awalnya, rute yang ada hanya
dari DLHK ke DLHK dengan jarak 0,
maka selanjutnya dilakukan
penambahan masing-masing TPS ke
rute yang sudah ada dengan
menggunakan metode Nearest Insert
sebagai berikut:

Rute 1: DLHK-1-TPA-DLHK
8,5+ 29 + 27
DLHK-2-TPA-DLHK
8,7+ 28,8+ 27

Hasil alternatif yang diperoleh sama

besar, yaitu 64,5 sehingga terbentuk

rute  DLHK-1-2-TPA-DLHK atau

DLHK-2-1-TPA-DLHK (8,5 + 0,2 +

28,8 + 27) dengan jarak 64,5.

penggabungan antara TPS 3 dan 4
(0,56 + 0,22) dengan total 0,78
sehingga layak dilakukan
penghematan karena < 8 (kapasitas
angkut).

Tabel 4.4 TPS 3 Masuk ke Rute 2

DLHK | TPs1 | TP° | TP
3 4
TPS 1 Rute 1 0,0
| TPS3 Rute 2 19,7 0,0
TPS4 | Rutel | 39 [ 251 | oo
5 6¥glume Angkut 0,42 0,56 0,22

Sumber: Pengolahan Data (2018)

Berdasarkan Tabel 4.12, diperoleh
angka 19,7 yang merupakan
penghematan dari penggabungan
antara TPS 1 dan 3 (0,42 + 0,56)
dengan total 0,98 sehingga layak
dilakukan penghematan karena < 8
(kapasitas  angkut).  Selanjutnya,
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angka 3,9 merupakan penggabungan
dari TPS 1 dan 4, namun tidak terjadi
penggabungan dikarenakan kedua
TPS ini sudah teralokasi.

Berdasarkan alokasi tersebut,
diperoleh:

Rute 1: TPS 1, TPS 4

Rute 2: TPS 3

Mengurutkan TPS Dalam Rute yang
Sudah Terdefinisi

Pada awalnya, rute yang ada hanya
dari DLHK ke DLHK dengan jarak 0,
maka selanjutnya dilakukan
penambahan masing-masing TPS ke
rute  yang sudah ada dengan
menggunakan metode Nearest Insert
sebagai berikut:

Rute 1: DLHK-1-TPA-DLHK
8,5+ 29 + 27
DLHK-4-TPA-DLHK
13,0+ 30 + 27
DLHK-3-TPA-DLHK
16,0 + 30 + 27

Setelah  memperoleh  hasil  dari
alternatif tersebut, maka dipilih jarak
yang menghasilkan nilai minimum
sebesar 64,5 sehingga yang terlebih
dahulu dikunjungi adalah TPS 1
dengan diperoleh alternatif sebagai
berikut:

DLHK-1-4-TPA-DLHK

Rute 2:

85+176+30+27 =831
DLHK-1-3-TPA-DLHK
85+48+30+27 =703

Berdasarkan hasil alternatif tersebut,
diperoleh jarak 70,3 sebagai nilai
paling minimum sehingga yang
dikunjungi setelah TPS 1 adalah TPS
3. Kemudian, dikarenakan hanya
tersisa 1 TPS maka pekerjaan tersebut
selesai dan terbentuk rute DLHK-1-3-
4-TPA-DLHK (85 +48+3,9+ 30 +
27) dengan jarak 74,2.

Dump Truck C
Rute yang dilewati dump truck C adalah
TPS 5, TPS 6, dan TPS 7

Mengidentifikasi Matriks Jarak
Jarak antar TPS dengan DLHK dan
TPA  diperoleh menggunakan

=645

aplikasi google earth. Matriks jarak
dalam satuan kilometer (KM.
Mengidentifikasi

Penghematan (Saving Matrix)
Pada  bagian ini dilakukan
penghematan yang direalisasikan
dengan carra menggabungkan dua
TPS ke dalam satu rute. Berikut

Matriks

merupakan  perhitungan  matriks
penghematan rute pengangkutan
sampah:

S(Xr y) = \](G, X) + J(G! y) - ‘](X:

y)

TPS(5,6) =9,9+11,0-0,7
TPS(5,6) =20,2

TPS(7,6) =9,9+10,0-1,6
TPS(6,6) =18,3
Mengalokasikan TPS ke Rute
Berdasarkan Tabel 4.16,
dilakukan alokasi TPS ke rute.
Penggabungan dimulai dari nilai
penghematan  terbesar, sehingga
diperoleh  angka 20,2  yang
merupakan penghematan dari
penggabungan antara TPS 6 dan 5
(0,97 + 0,28) dengan total 1,25
sehingga layak dilakukan
penghematan karena < 8 (kapasitas
angkut).

maka

Tabel 5 TPS 4 Masuk ke Rute 2

DLHK TES TES T?S
TPS1 Rute 1 0,0
TPS5 Rute 2 | 20,2 0,0 0,0
TPS 7 Rutel | 18,3 | 191 0,0
Volume Angkut | 0,97 [ 0,28 0,5

Sumber: Pengolahan Data (2018)

Berdasarkan Tabel 4.17, diperoleh
angka 19,1 yang merupakan
penghematan dari penggabungan
antara TPS 5 dan 7 (0,28 + 0,5)
dengan total 0,78 sehingga layak
dilakukan penghematan karena < 8
(kapasitas  angkut).  Selanjutnya,
angka 18,3 merupakan
penggabungan dari TPS 6 dan 7,
namun tidak terjadi penggabungan
dikarenakan kedua TPS ini sudah
teralokasi.



Berdasarkan alokasi tersebut,
diperoleh:

Rute 1: TPS 6, TPS 5

Rute 2: TPS 7

Mengurutkan TPS Dalam Rute yang
Sudah Terdefinisi

Pada awalnya, rute yang ada hanya
dari DLHK ke DLHK dengan jarak
0, maka selanjutnya dilakukan
penambahan masing-masing TPS ke
rute yang sudah ada dengan
menggunakan metode Nearest Insert
sebagai berikut:

Rute 1: DLHK-6-TPA-DLHK

9,9 +28+27
DLHK-5-TPA-DLHK

11 +28 + 27
DLHK-7-TPA-DLHK
10,0 + 29 + 27

Setelah  memperoleh hasil dari
alternatif tersebut, maka dipilih jarak
yang menghasilkan nilai minimum
sebesar 64,9 sehingga yang terlebih
dahulu dikunjungi adalah TPS 6
dengan diperoleh alternatif sebagai
berikut:

DLHK-6-5-TPA-DLHK
99+0,7+28+27 =656
DLHK-6-7-TPA-DLHK
99+16+29+27 =675
Berdasarkan hasil alternatif tersebut,
diperoleh jarak 65,6 sebagai nilai
paling minimum sehingga Yyang
dikunjungi setelah TPS 6 adalah TPS
5. Kemudian, dikarenakan hanya
tersisa 1 TPS maka pekerjaan
tersebut selesai dan terbentuk rute
DLHK-6-5-7-TPA-DLHK (9,9 + 0,7
+ 1,9 + 29 + 27) dengan jarak 68,5.

Rute 2:

4,  Dump Truck D
Rute yang dilewati dump truck D adalah
TPS 5, TPS 7,dan TPS 9

a.

Mengidentifikasi Matriks Jarak
Jarak antar TPS dengan DLHK dan
TPA  diperoleh menggunakan
aplikasi google earth. Matriks jarak
dalam satuan kilometer (KM).

Mengidentifikasi Matriks
Penghematan (Saving Matrix)

=648

Pada  bagian ini dilakukan
penghematan yang direalisasikan
dengan carra menggabungkan dua
TPS ke dalam satu rute. Berikut

merupakan  perhitungan  matriks
penghematan rute pengangkutan
sampah:

Sxy) =G, x) + G, y) - Ix

y)
TPS(7,5) =11,0+10,0-1,9
TPS(7,5) =19,1

TPS(9,5) =11,0+12,0-4,3
TPS(9,5) =18,7
Mengalokasikan TPS ke Rute
Berdasarkan Tabel 4.21,
dilakukan alokasi TPS ke rute.
Penggabungan dimulai dari nilai
penghematan  terbesar, sehingga
diperoleh  angka 19,6  yang
merupakan penghematan dari
penggabungan antara TPS 7 dan 9
(0,69 + 0,5 dengan total 1,19
sehingga layak dilakukan
penghematan karena < 8 (kapasitas
angkut).

maka

Tabel 4.6 TPS 5 Masuk ke Rute 1

TP
DLHK 58 T;’S Tg’S

TPS5 Rutel | 0,0
TPS 7 Rute2 [ 19,1 | 0,0 0,0
TPS9 | Rutel | 187 | 19,6 | 0,0
Volume Angkut | 0,42 | 0,69 0,5

Sumber: Pengolahan Data (2018)

Berdasarkan Tabel 4.22, diperoleh
angka 19,1 yang merupakan
penghematan dari penggabungan
antara TPS 5 dan 7 (0,42 + 0,69)
dengan total 1,11 sehingga layak
dilakukan penghematan karena < 8
(kapasitas  angkut).  Selanjutnya,
angka 18,7 merupakan
penggabungan dari TPS 5 dan 9,
namun tidak terjadi penggabungan
dikarenakan kedua TPS ini sudah
teralokasi.
Berdasarkan
diperoleh:
Rute 1: TPS 5, TPS 9
Rute 2: TPS 7

alokasi tersebut,



Mengurutkan TPS Dalam Rute yang
Sudah Terdefinisi

Pada awalnya, rute yang ada hanya
dari DLHK ke DLHK dengan jarak
0, maka selanjutnya dilakukan
penambahan masing-masing TPS ke
rute yang sudah ada dengan
menggunakan metode Nearest Insert
sebagai berikut:

Rute 1: DLHK-5-TPA-DLHK
11,0 + 28 + 27 = 66
DLHK-9-TPA-DLHK
12,0 + 28 + 27 =69
DLHK-7-TPA-DLHK
10,0 + 29 + 27 = 68
Setelah  memperoleh  hasil dari
alternatif tersebut, maka dipilih jarak
yang menghasilkan nilai minimum
sebesar 66 sehingga yang terlebih
dahulu dikunjungi adalah TPS 5
dengan diperoleh alternatif sebagai
berikut:

DLHK-5-9-TPA-DLHK
11,0+4,3+28+27=70,3
DLHK-5-7-TPA-DLHK
11,0+1,9+ 29+ 27 =68,9
Berdasarkan hasil alternatif tersebut,
diperoleh jarak 68,9 sebagai nilai
paling minimum sehingga yang
dikunjungi setelah TPS 5 adalah TPS
7. Kemudian, dikarenakan hanya
tersisa 1 TPS maka pekerjaan
tersebut selesai dan terbentuk rute
DLHK-5-7-9-TPA-DLHK (11,0 +
19 + 2,4 + 28 + 27) dengan jarak
70,3.

Rute 2:

Dump Truck E
Rute yang dilewati dump truck E adalah
TPS 8 dan TPS 10

a.

Mengidentifikasi Matriks Jarak

Jarak antar TPS dengan DLHK dan
TPA diperoleh menggunakan
aplikasi google earth. Matriks jarak
dalam satuan kilometer (KM).
Mengidentifikasi Matriks
Penghematan (Saving Matrix)

Pada  bagian ini dilakukan
penghematan yang direalisasikan
dengan carra menggabungkan dua
TPS ke dalam satu rute. Berikut

merupakan  perhitungan  matriks
penghematan rute pengangkutan
sampah:

S(Xr y) = \](G, X) + ‘](G’ y) -

I, y)
TPS(10,8) =10,0+11,0-3,2
TPS(10,8) =17,8
Mengalokasikan TPS ke Rute
Berdasarkan  Tabel 4.26,
dilakukan alokasi TPS ke rute.
Penggabungan dimulai dari nilai
penghematan  terbesar, sehingga
diperoleh  angka 17,8 yang
merupakan penghematan dari
penggabungan antara TPS 8 dan 10
(0,33 + 0,22) dengan total 0,55
sehingga layak dilakukan
penghematan karena < 8 (kapasitas
angkut).

maka

Tabel 4.7 TPS 10 Masuk ke Rute 1

DLHK | TPS8 | TPS 10
TPS 8 Rute 1 0,0
TPS10 | Rutel 17,8 0,0
Volume Angkut 0,33 0,22
Sumber: Pengolahan Data (2018)
Berdasarkan alokasi tersebut,
diperoleh:

Rute 1: TPS 8, TPS 10
Mengurutkan TPS Dalam Rute yang
Sudah Terdefinisi
Pada awalnya, rute yang ada hanya
dari DLHK ke DLHK dengan jarak 0,
maka selanjutnya dilakukan
penambahan masing-masing TPS ke
rute yang sudah ada dengan
menggunakan metode Nearest Insert
sebagai berikut:
Rute 1: DLHK-8-TPA-DLHK
10,0 + 26 + 27 = 63
DLHK-10-TPA-DLHK
11,0 +25 +27 =63
Hasil alternatif yang diperoleh sama
besar, yaitu 63 sehingga terbentuk rute
DLHK-8-10-TPA-DLHK atau DLHK-
10-8-TPA-DLHK (10,0 + 3,2 + 25 +
27) dengan jarak 65,2.

6. Dump Truck F
Rute yang dilewati dump truck F adalah
TPS 10 dan TPS 12.



a.

Mengidentifikasi Matriks Jarak
Jarak antar TPS dengan DLHK dan
TPA diperoleh menggunakan
aplikasi google earth. Matriks jarak
dalam satuan kilometer (KM).

Mengidentifikasi Matriks
Penghematan (Saving Matrix)

Pada  bagian ini dilakukan
penghematan yang direalisasikan
dengan carra menggabungkan dua
TPS ke dalam satu rute. Berikut

merupakan  perhitungan  matriks
penghematan rute pengangkutan
sampabh:

S(x, y) = JG, x) + JG, y) -

J(x,y)
TPS(12,10) =11,0+14,0-2,0
TPS(12,10) = 23,0
Mengalokasikan TPS ke Rute
Berdasarkan Tabel 4.31, maka
dilakukan alokasi TPS ke rute.
Penggabungan dimulai dari nilai

penghematan  terbesar, sehingga
diperoleh  angka 23,0 vyang
merupakan penghematan dari

penggabungan antara TPS 10 dan 12
(0,28 + 0,44) dengan total 0,72
sehingga layak dilakukan
penghematan karena < 8 (kapasitas
angkut).

Tabel 4.8 TPS 12 Masuk ke Rute 1

DLHK | TPS10 | TPS12
TPS
Rute 1
10 ute 0,0
TPS
Rute 1
12 ute 23,0 0,0
Volume
Angkut 0,28 0,44
Sumber: Pengolahan Data (2018)
Berdasarkan alokasi tersebut,
diperoleh:

Rute 1: TPS 10, TPS 12

Mengurutkan TPS Dalam Rute yang
Sudah Terdefinisi

Pada awalnya, rute yang ada hanya
dari DLHK ke DLHK dengan jarak 0,
maka selanjutnya dilakukan
penambahan masing-masing TPS ke
rute yang sudah ada dengan

menggunakan metode Nearest Insert
sebagai berikut:

Rute 1: DLHK-10-TPA-DLHK
11,0 +27 +27 =65
DLHK-12-TPA-DLHK
14,0+ 25+ 27 =66

Setelah  memperoleh  hasil  dari

alternatif tersebut, maka dipilih jarak
yang menghasilkan nilai minimum
sebesar 65 sehingga yang terlebih
dahulu dikunjungi adalah TPS 10
dengan diperoleh alternatif sebagai
berikut:

DLHK-10-12-TPA-DLHK
11,0+2,0+25+27=65

Dump Truck H
Rute yang dilewati dump truck H adalah
TPS 11, TPS 14, dan TPS 13.

a.

Mengidentifikasi Matriks Jarak
Jarak antar TPS dengan DLHK dan
TPA diperoleh menggunakan
aplikasi google earth. Matriks jarak
dalam satuan kilometer (KM).
Mengidentifikasi Matriks
Penghematan (Saving Matrix)

Pada  bagian ini dilakukan
penghematan yang direalisasikan
dengan carra menggabungkan dua
TPS ke dalam satu rute. Berikut

merupakan  perhitungan  matriks
penghematan rute pengangkutan
sampah:

S(X! y) = ‘](Gl X) + ‘](G’ y) -

J(X,y)
TPS(14,11) = 13,0 +14,5-0,8
TPS(14,11) = 26,8

TPS(13,11) =13,0+155-1,8
TPS(13,11) = 26,7

Mengalokasikan TPS ke Rute
Berdasarkan Tabel 4.21, maka
dilakukan alokasi TPS ke rute.
Penggabungan dimulai dari nilai

penghematan  terbesar, sehingga
diperolen  angka 28,7  yang
merupakan penghematan dari

penggabungan antara TPS 14 dan 13
(0,56 + 0,28) dengan total 0,84
sehingga layak dilakukan



penghematan karena < 8 (kapasitas
angkut).

Tabel 4.9 TPS 14 Masuk ke Rute 2

DLHK TlPlS T1P48 Tll;S
TPS11 | Rutel 0,0
TPS14 | Rute2 | 26,8 0,0 0,0
TPS13 | Rutel | 26,7 | 28,7 0,0
Volume Angkut | 1,11 | 0,56 | 0,28

Sumber: Pengolahan Data (2018)

Berdasarkan Tabel 4.22, diperoleh
angka 26,8 yang merupakan
penghematan dari penggabungan
antara TPS 11 dan 14 (1,11 + 0,56)
dengan total 1,67 sehingga layak
dilakukan penghematan karena < 8
(kapasitas  angkut).  Selanjutnya,
angka 26,7 merupakan
penggabungan dari TPS 11 dan 13,
namun tidak terjadi penggabungan
dikarenakan kedua TPS ini sudah
teralokasi.
Berdasarkan
diperoleh:
Rute 1: TPS 11, TPS 13

Rute 2: TPS 14

Mengurutkan TPS Dalam Rute yang
Sudah Terdefinisi

Pada awalnya, rute yang ada hanya
dari DLHK ke DLHK dengan jarak
0, maka selanjutnya dilakukan
penambahan masing-masing TPS ke
rute yang sudah ada dengan
menggunakan metode Nearest Insert
sebagai berikut:

Rute 1: DLHK-11-TPA-DLHK
13,0 + 29 + 27=69
DLHK-13-TPA-DLHK
15,5+ 27 +27=69,5
DLHK-14-TPA-DLHK
145+ 28 + 27 =69,5
Setelah memperoleh hasil dari
alternatif tersebut, maka dipilih jarak
yang menghasilkan nilai minimum
sebesar 69 sehingga yang terlebih
dahulu dikunjungi adalah TPS 11
dengan diperoleh alternatif sebagai
berikut:

alokasi tersebut,

Rute 2:

DLHK-11-13-TPA-DLHK
13,0+1,8+ 27+ 27 =68,8
DLHK-11-14-TPA-DLHK
13,0+0,8 +28 + 27 = 68,8

Hasil alternatif yang diperoleh sama
besar, yaitu 68,8 sehingga terbentuk

rute.  DLHK-11-13-14-TPA-DLHK
atau DLHK-11-14-13-TPA-DLHK
(13,0 + 0,8 + 1,3 + 27 + 27) dengan
jarak 69,1.
Penentuan Penjadwalan
Pengangkutan Sampah dengan
Menggunakan Metode Vehicle
Routing Problem (VRP)
Tabel 4.10 TPS 14 Masuk ke Rute 2
Volume
Jenis . Sampah Jarak
No | Dump | Hari Rute yang (km)
Truck Terangkut
(m3)
Dump
1 | Truck 0-1-2-X-0 0,66 64,5
A Senin
Dump
2 | Truck 0-1-3-4-X-0 1,2 74,2
B Selasa
Dump
3 | Truck 0-6-5-7-X-0 1,75 68,5
C Senin
Dump
4 | Truck 0-5-7-9-X-0 1,61 70,3
D Rabu
Dump
5 | Truck 0-8-10-X-0 0,55 63
E Kamis
Dump
6 | Truck 0-10-12-X-0 0,72 65
F Rabu
Dump
7 | Truck 0-11-X-0 1,95 69,1
G Senin

Sumber: Pengolahan Data (2018)

1. Dump Truck A dapat menghemat jarak +
64,5 km untuk 1 hari, sehingga jika

dibandingkan
dilaksanakan

dengan rute
selama 2 hari

yang

mampu

menghemat biaya 1 hari pelayanan yaitu




Rp. 388.310,- dan selama setahun mampu

menghemat biaya sebesar:

2 X Rp. 388.310,- = Rp.

70.866.575/tahun

Dump Truck B dapat menghemat jarak +
133,3 km untuk 1 hari, sehingga jika
dibandingkan ~ dengan  rute  yang
dilaksanakan selama 3 hari mampu
menghemat biaya 2 hari pelayanan yaitu
Rp. 847.690,- dan selama setahun mampu

menghemat biaya sebesar:

22 X Rp. 847.690,- = Rp.

103.135.616,7/tahun

Dump Truck C dapat menghemat jarak +
128,4 km untuk 1 hari, sehingga jika
dibandingkan ~ dengan  rute  yang
dilaksanakan selama 3 hari mampu
menghemat biaya 2 hari pelayanan yaitu
Rp. 770.440,- dan selama setahun mampu

menghemat biaya sebesar:

=X Rp. 770.440,- = Rp.

93.736.866,67/tahun

Dump Truck D dapat menghemat jarak +
132,7 km untuk 1 hari, sehingga jika
dibandingkan dengan rute  yang
dilaksanakan selama 3 hari mampu
menghemat biaya 2 hari pelayanan yaitu
Rp. 881.680,- dan selama setahun mampu

menghemat biaya sebesar:

= x Rp. 881.680,- = Rp.

107.271.066,7/tahun

Dump Truck E dapat menghemat jarak +
63 km untuk 1 hari, sehingga jika
dibandingkan dengan rute  yang
dilaksanakan selama 2 hari mampu
menghemat biaya 1 hari pelayanan yaitu
Rp. 378.010,- dan selama setahun mampu

menghemat biaya sebesar:

= x Rp. 378.010,- = Rp.

68.986.825/tahun

Dump Truck F dapat menghemat jarak +
66 km untuk 1 hari, sehingga jika
dibandingkan ~ dengan  rute  yang
dilaksanakan selama 2 hari mampu
menghemat biaya 1 hari pelayanan yaitu
Rp. 372.860,- dan selama setahun mampu
menghemat biaya sebesar:

a.

2 X Rp. 372.860,- = Rp.

68.046.950/tahun

Dump Truck G dapat menghemat jarak +
138,9 km untuk 1 hari, sehingga jika
dibandingkan ~ dengan  rute  yang
dilaksanakan selama 3 hari mampu
menghemat biaya 2 hari pelayanan yaitu
Rp. 764.260,- dan selama setahun mampu

menghemat biaya sebesar:

2 x Rp. 764.260,- = Rp.

92.984.966,67/tahun

5. Analisa dan Pembahasan
Perbandingan Rute Awal
Saving Matrix

Setelah dilakukan metode Saving Matrix,
dihasilkan jarak tempuh yang lebih optimal.
Hal ini dilihat dari adanya penghematan
jarak tempuh seperti pada dump truck A
dengan jarak awal 75,4 km menjadi 64,5 km

dan Rute

dikarenakan pengangkutan sampah
dilakukan dalam 1 rute sesuai dengan
kapasitas dump truck.

Penjadwalan  Pengangkutan Sampah

dengan Menggunakan Metode Vehicle
Routing Problem (VRP)

Rekapitulasi  tersebut menginformasikan
bahwa terjadi penghematan jarak yang
ditempuh setiap dump truck pada jadwal
yang telah ditentukan dan penghematan
biaya operasional selama satu tahun untuk
setiap jenis dump truck yang beroperasi.
Pengangkutan sampah setiap dump truck
diperoleh satu hari sekali dalam operasinya
dikarenakan volume sampah yang terangkut
tidak melebihi kapasitas dump truck sebesar
8 m?® sehingga lebih efektif dan efisien
dalam pengerjaannya. Oleh karena itu, hasil
dari metode ini memberikan solusi yang

efektif ~ mengenai  penjadwalan  dan
penghematan dalam permasalahan
pengangkutan sampah.

6. Penutup
Kesimpulan

1. Berdasarkan hasil dari rute Saving
Matrix diperoleh rute dump truck A
dengan total jarak DLHK-TPS1-TPS2-
TPA-DLHK sebesar 64,5 km, dump
truck B total jarak DLHK-TPS1-
TPS3-TPS4-TPA-DLHK sebesar 74,2
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km, dump truck C total jarak DLHK-
TPS6-TPS5-TPS7-TPA-DLHK
sebesar 68,5 km, dump truck D total
jarak DLHK-TPS5-TPS7-TPS9-TPA-
DLHK sebesar 70,3 km, dump truck E
total jarak DLHK-TPS10-TPS8-TPA-
DLHK sebesar 63 km, dump truck F
total jarak DLHK-TPS10-TPS12-
TPA-DLHK sebesar 65 km, dan dump
truck G total jarak DLHK-TPS11-
TPS14-TPS13-TPA-DLHK  sebesar
69,1 km.

2. Jadwal pengangkutan sampah setiap
dump truck dilakukan satu hari sekali
dalam operasinya sesuai dengan rute
yang telah ditentukan dan volume
sampah yang terangkut tidak melebihi
kapasitas dump truck sebesar 8 m?®.

Kemudian diperoleh  penghematan
jarak  dan  biaya/tahun  dalam
pengangkutan sampah tersebut

sehingga lebih efektif dan efisien.

3. Masyarakat di minta untuk
meningkatkan  kesadaran  tentang
kebersihan  lingkungan. Kemudian

penulis memberikan siraman rohani ke
5 masjid paripurna di Kkelurahan
sidomulyo barat, tobek godang, tuah
madani, delima dan simpang baru.
Hendaknya masyarakat tersentuh akan
kesadaran nya akan kebersihan
lingkungan.
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