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RINGKASAN

Antonius Eko Setiawan, Jurusan Perencanaan Wilayah dan Kota, Fakultas Teknik
Universitas Brawijaya, 2017, Efektifitas Pengangkutan Sampah di TPSKontainer Kota
Maumere, Dosen Pembimbing : Christia Meidiana dan Imma Widyawati Agustin.

Sampah merupakan hasil dari adanya kegiatan manusia, semakin banyak jumlah
penduduk maka semakin banyak pula jumlah sampah yang dihasilkan. Salah satu yang
menjadi permasalahan sistem pengelolaan persampahan adalah  pengangkutan
persampahan. Kota Maumere merupakan Ibu Kota dari Kabupaten Sikka dengan dengan
beragam aktivitas masyarakat yang terpusat di sana. Ha ini berakibat bertambahnya
jumlah volume sampah yang dihasilkan dan diangkut baik ke tempat penimbunan
sementara (TPS) maupun ke tempat penimbunan akhir (TPA). Tujuan pendlitian
iniKondis TPS di Kota Maumere memperlihatkan adanya permasalahan dalam sistem
pengangkutan sampah. Pada beberapa TPS sering terlihat tumpukan sampah pada saat TPS
harus berada dalam kondisi bebas sampah. Ha ini mengindikasikan bahwa tingkat
keefektifitan sistem pengangkutan di TPS belum mencapal 100%, sehingga perlunya
penelitian terkait Efektifitas Pengangkutan Sampah di TPS/Kontainer Kota Maumere
dengan tujuan dalam penelitian ini adalah mengukur nilai efektifitas pengangkutan sampah
di TPS/kontainer, menentukan rute tercepat pengangkutan sampah dari TPS/kontainer
menuju TPA dan menghitung perbandingan besar biaya operasional kendaran terkait bahan
bakar kendaraan dan emisi gas buang akibat adanya perubahan rute pengangkutan dan
eksisting.

Penelitian ini mengukur tingkat efektifitas sistem pengangkutan persampahan yang
ada di Kota maumere berdasarkan Standart Nasiona Indonesia tentang pengelolaan
sampah di permukiman. Perbandingan kondisi eksisting yang ada dengan standar,
menunjukan sistem pengangkutan belum berjalan secara efektif. Oleh karenaitu, perbaikan
sistem pengangkutan diusulkan yang meliputi lingkup pelayanan lokass TPS dan pola
pengangkutan. Rute pengangkutan ditentukan dengan Network Analyst sehingga
didapatkan rute pengangkutan tercepat. Dengan adanya optimasi rute yaitu rute tercepat,
maka dapat diketahui perbandingan jumlah emisi yang dihasilkan dalam kondisi eksisting
maupun setelah adanya optimasi rute berdasarkan faktor emisi gas buang kendaraan, serta
dapat diketahui konsumsi bahan bakar kendaraan maupun biaya operasiona terkait bahan
bakar kendaraan.

Dari hasil penelitian diketahui sistem pengangkutan sampah yang ada belum
sepenuhnya berjalan dengan baik terbukti beberapa wilayah belum sepenuhnya terlayani,
sehingga perlu penambahan sarana persampahan untuk dapat melayani seluruh wilayah
yang ada. Dengan adanya optimas rute yang ada, jumlah emisi yang dihasilkan Iebih
sedikit serta kebutuhan bahan bakarnya dapat |ebih hemat perharinya.

Kata Kunci : Efektifitas, tempat penimbunan sementara, kendaraan pengangkut sampah,
rute pengangkutan.
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SUMMARY

Antonius Eko Setiawan, Regiona and City Planning Department, Faculty of Engineering,
University of Brawijaya, 2017, Effectiveness of Waste Transportation in Temporary
Waste dump (TPS)/Container in Maumere. Academic Supervisor : Christia Meidiana and
Imma Widyawati Agustin.

Waste is the residual of human activity, its increasing number in a region was due
to population growth. One problem in waste management system was related with waste
transportation. City of Maumere, which is the capital city of Sikka Regency was the center
of various human activities. Therefore, it increase waste volume to be transported to
temporary waste dump (TPS) and final waste dump (TPA). Condition of TPSsin Maumere
showed several issues in its waste transportation system. In severa TPS there was some
waste heaps when it was supposed to be clear of any waste. This indicated that system
effectiveness regarding transportation in TPS did not reach 100%. Waste transportation can
be said effective if there were no longer waste in TPS after the last transport was due. So
that the need for associated research the effectiveness of waste transportation in temporary
waste dump (TPS) / container in Maumere city for the purpose in this research is measure
value the effectiveness of waste transportation in temporary waste dump (TPS) / container
, determine the fastest route disposal of TPS/ container to TPA and calculate comparison
lot of the cost operational craft related vehicle fuel and exhaust gas emissions because of
the change of route in transportation and existing .

This study measured system effectiveness of waste transportation in Maumere
based on Indonesia National Standard regarding waste management in residential area. By
comparing the current existing condition with the standard, showed that transportation
system was not yet effective. Therefore, improvement in transportation system proposed
would include service range in TPS location and transport pattern. Transport routes was
determined using Network Analyst thus fastest transport route could be obtain. By the
presence of optimize namely route serves on a regular route of the way with the quickest ,
so it can be seen difference in the number of means the emission in a condition of exsisting
merchants as well as after the introduction of optimize on aregular route of based upon the
vehicle gas emissions , as well as it can be seen consumption of fuel a vehicle as well as
the operational costs of related to vehicle fuel .

The research known waste transportation system there still go entirely with good as
shown severa areas not fully served, so it needs the addition of waste facilities to be able
to cover al the region that is.With the optimize route that is, the number of emission
produced less and needs of the fuel can is more efficient every day.

Keywords. Effectiveness, temporary waste dump, waste truck, transport route
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PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang
Sampah merupakan limbah yang berasal dari bahami&rgan bahan

anorganik yang bersifat padat serta merupakan bgdrag tidak berguna lagi dan
harus ada pengelolaan agar tidak merugikan lingkun@@NI 19-2454-2002).
Pertumbuhan jumlah penduduk salah satu faktornydalhdadanya urbanisasi,
urbanisasi yang tinggi mempengaruhi penurunan tasallingkungan seperti
masalah persampahan (Gong dkk., 2012). Masalakulmgan yang adadapat
menciptakan situasi yang cukup kritis bagi perigelo persampahan (Poser and
Awad, 2006; Zhang and Huang, 2014; Cioca dkk., 20E5ez-Lopez dkk., 2016;
Hua dkk., 2017). Perilaku kurangnya kesadaran nnakghtentang pentingnya
kebersihan terhadap lingkungan sangat minim, sghimgasyrakat belum peduli
terhadap kebersihan sekitar dan lebih cenderungikiremenguntungkan diri
sendiri (Nazaruddin, 2014).

Beberapa penyebab masalah persampahan di Indada@h besarnya
penduduk dan beragamnya aktivitas yang ada di katt-metropolitan di
Indonesia seperti Jakarfgermasalahan ini mengakibatkan munculnya persoalan
dalam perkotaan dalah halelayanan prasarana, yang salah satunya adalah
masalah sampah perkota@iperkirakan hanya sekitar 60 % sampah di kota-kota
besar di Indonesia yang dapat terangkut ke Temeaim®unan Akhir (TPA),
yang operasi utamanya adalah pengurugan dengamssstdfilling (Damanhuri,
2010). Sistem pengumpulan dan pengangkutan sangahhasalah satu bagian
penting karena merupakan elemen pelayanan denggma lmperasional yang
cukup mahal dan harus disediakan oleh suatu ka@mdanenunjang sistem
pengelolaan sampah bagi masyarakatnya (Li, 20@8)a $su lingkungan yang
terkait dengan pengangkutan sampah menjadi satafdais utama dari setiap
pelaku pengelola persampahan di daerah (Rhida,2&)gumpulan sampah
kota membutuhkan sekitar 85% biaya total dari sistgpengelolan
persampahannya, sehingga produktivitas pengumpudan pengangkutan
persampahan merupakan sesuatu hal yang penting Ipsgnerintah



dalam mengelola dan menentukan keberhasilan pelayapersampahan
(Apaydin, 2007).

Permasalahan persampahan merupakan suatu pernaasgiahng rumit
dalam penyelesainnya, ada yang memandang sampabasebasalah karena
mengelola sampah menghabiskan biaya dan tenagak T@edanganinya sampah
dengan baik hal ini sangat erat kaitanya dengalayaumasyarakat yang belum
sadar akan lingkungan yang sehat dan didukung delegaahnya pengaturan
(regulasi) pemerintah tentang pengelolaan sampatw@ddro dan Nurhidayat,
2006). Salah satu elemen pengelolaan sampah aatidalga proses pengangkutan
sampah dari TPS menuju ke TRBndang-undang No. 18 Tahun 2008 tentang
Pengelolaan Sampah). Dari semua proses pengelséaapah dari TPS sampai
TPA, sistem pengangkutan sampah merupakan salah edatnen penting
(Kanchanabhan dkk., 2010). Apabila terjadi penumapukampah, maka dapat
menganggu kawasan permukiman (Hua dkk.,2017). iftakt dalam
pengangkutan sampah yakni adanya tujuan dari pghgem sampah adalah
tidak adanya timbunan sampah di TPS. Suatu kegdagat dikatakan efektif
apabila adanya kesesuaian dari proses dalam pemcapgian dengan sasaran
akhir sebuah kebijakan, penilaian efektifitas pginelenggunakan konsep dalam
teori yang digunakan dalam manajemen dan orgarnyaagj berhubungan dengan
efektifitas (Sumaryadi, 2005). Selanjutnya untuk mmperoleh sistem
pengangkutan sampah yang efisien, perlu adanyanagiirute pengangkutan
sampah yang secara langsung dapat mengurangi lwpgeasional sistem
pengangkutan sampah. Optimasi rute pengangkutarpasartelah dipelajari
beberapa tahun terakhir (Swapan dan Bidyut, 20hanK dkk., 2017; Mahmuda
dkk., 2017). Setiap wilayah pasti membutuhkan optimasi rute peglutan
sampah dalam pengelolaan sampah, hal ini dilakaldam upaya mengurangi
biaya operasional pengangkutan sampah. Salah saisia yang digunakan
dalam optimalisasi rute pengangkutan sampah adalagarNetwork analyst GIS
(Amirhossein Malakahmad, 2014).

Pada masa sekarang ini pemerintah daerah mengé&ksulitan untuk
menjaga jarak antar pembangunan dengan mencapampethan permintaan

untuk infrastruktur dan pelayanan masyarakat seperigumpulan sampah dan



pengangkutan Alasan lain yang menyebabkan daerddygoan yang tidak
terlayani dengan maksimal adalah sarana operdsyamy kurang memadai
dibandingkan dengan volume sampah yang ada, bekdasalata Bidang
Pengelolaan Sampah dan Limbah B3 Badan LingkungdnpH<abupaten Sikka
tahun 2016 untuk Kota Maumere volume sampah l4i3fari namun yang
dapat terangkut oleh hanya 95/hari jadi setiap hari sampah masih tersisa 46.37
m*hari serta penggunaan fasilitas kendaran sampaly yimiliki sekarang
adalah 6 unit damp truk, 4 unit amrol, 21 unit leamér, 4 unit motor roda tiga
dan 5 unit gerobak. Dengan keterbatasan saranaagilngenyebabkan pelayanan
yang tidak maksimal. Salah satu yang menjadi pealahan dalam persampahan
terletak pada sistem pengangkutan sampah. Pemitin@nyang tidak efisien
dapat mempengaruhi biaya yang dikeluarkan dalatensipengangkutan. Rute
yang tidak efisien akan mengakibatkan jarak yamgngpuh juga akan semakin
jauh dan secara langsung mempengaruhi biaya yd&ajudrkan juga semakin
besar (Damanhuri dan Padmi, 2010). Dalam prosesgapgkutan juga
berpengaruh terhadap kondisi lingkunagn sekitakatedengan emisi gas buang
yang dihasilkan kendaraan pengangkut sampah. Deraganya sistem
pengangkutan sampah yang baik dan ditunjang dengearyang optimal, sangat
berpengaruh dalam meminimalisir dampak yang kuleilg dari kegiatan sistem
pengangkutan terhadap kondisi lingkungan yang @titiard, 2008).

Kota Maumere merupakan lbu Kota dari Kabupaten &déngan dengan
beragam aktivitas masyarakat, hal ini mengakibag@nngkatan pertumbuhan
penduduk dari tahun 2010-2015 sekitar 0,46% dempgatah penduduk 84.823
jiwa (Sikka dalam angka, 2016) dan secara langsuegpengaruhi volume
sampah yang dihasilkan. Kondisi TPS di Kota Maunjaga memperlihatkan
adanya permasalahan dalam sistem pengangkutan lsaPg@da beberapa TPS
sering terlihat tumpukan sampah pada saat TPS baraga dalam kondisi bebas
sampah. Hal ini menunjukan bahwa tingkat keefiéktiin sistem pengangkutan
di TPS belum mencapai 100%. Pengangkutan sampakakidnn efektif apabila
tidak ada lagi sisa sampah setelah ritasi pengaagharakhir. Dalam pengolahan
sampah, termasuk di dalamya pengangkutan samppat déihat dari bebrapa

faktor antar lain seperti sarana pengangkutae, dati armada pengangkut serta



aksesbilitas. Sistem pengkutan dan pemilihan rategytepat akan menjadikan
akses menjadi lebih mudah dan lancar, sehinggadiggenghematan biaya dan
waktu yang dibutuhkan. Kondisi di beberapa TPS dotaK Maumere
mengindikasikan belum efektifnya sitem pengangkutampah sehingga perlu
adanya evaluasi dan solusi terhadap permasalahgraga.

Melihat kondisi yang ada, hal ini melatar belakanmgneliti untuk
melakukan penelitian terkait efektifitas pengangkutsampah di tempat

penimbunan sementara (TPS)/kontainer di Kota Maenk&abupaten Sikka.

1.2. ldentifikas Masalah
Pemenuhan kesehatan masyarakat dan keindahan nmialprsihan Kota

Maumere merupakan peran pemerintah daerah dalamangam masalah
persampahan yang ada belum sepenuhnya maksimalradagrmasalahan-
permasalahan yang muncul dilapangan berdasarkai $&awvei lapangan
diantaranya adalah:
1) Peningkatan jumlah dan kepadatan penduduk dengalahuata-rata
laju pertumbuhan penduduk selama 5 tahun yaitu tddwin 2010-
2015 sebesar 0,46% per tahun (Sikka dalam angkd,6)20
mempengaruhi peningkatan volume sampah, jumlahnaaman
prasarana sistem pengangkutan sampah belum sesogand skala
pelayanan berdasarkan SNI 3242:2008, yaitu dengamah TPS
berupa bak sampah 51 unit, kontainer 22 unit, kexaatelump truck 5
unit dan 4 unit untuk kendaraaarm roll truck (data Bidang
Pengelolaan Sampah dan Limbah B3 Badan LingkungaiupH
Kabupaten Sikka tahun 2016), sehingga masih tktdnga sampah
di TPS sekitar 46.37 #hari yang ada di Kota Maumere (hasil
wawancara dengan Kabid Pengelolaan Sampah dan hiB®@&adan
Lingkungan Hidup Kabupaten Sikka 17 November 2016).
2) Berdasarkan hasil survei primer 2016 di lapangatendikannya
permasalahan-permasalahan seperti :
a. Masih terdapatnya sampah di beberapa TPS padaTP&at
harus berada dalam kondisi bebas sampah. Ini mamam;



bahwa tidak semua sampah di TPS yang terangkutR& T
(gambar 1.1).

TPS Jl.Nong Meak |
W r‘,ET:

Gambar 1.1 Masih terdapatnya sampah di TPS/komtpada saat TPS/kontainer harus berada
dalam kondisi bebas sampah.

Sumber : Hasil survei 2016
b. Pengangkutan sampah melebihi kapasitas truk yaitl dan
tidak dilengkapi dengan jarring/terpal penutup, inaberesiko

sampah terjatuh di jalanan, selain itu juga akarpdregaruh



terhadap kondisi lingkungan sekitar yang dilaluiuktr

pengangkut sampah (gambar 1.2).

Truk pengangkut

Gambar 1.2 Pengangkutan sampah melebihi kapasitagaitu 8ni.
Sumber : Hasil survei 2016

c. Kondisi TPS yang tidak sesuai dengan kriteria beadan SNI
3242:2008, seperti tidak adanya penutup TPS danmboel
berupa bangunan tetapi berupa bak sampah dan kentéal
tersebut dapat mengakibatkan sampah berserakan dan
berpengaruh juga terhadap kondisi lingkungan dau ang
ditimbulkan (gambar 1.3).

Kontainer

Gambar 1.3 Kondisi TPS yang buruk.
Sumber: Survei Awal (2016)
3) Rute pengangkutan sampah yang belum terdokumedéasibelum
tertata dengan mengakibatkan durasi pengangkutamadigpanjang

yaitu berdasarkan hasil survei untuk kendaraan qregigit kontainer



13.

adalah sebagai berikut, kendaraan dengan plat n&Bd®24 dengan
panjang rute 185,684 km dengan durasi 5 jam 33tmi@ndaraan
dengan plat nomor EB 921 dengan panjang rute 134i#8 dengan
durasi 4 jam 23 menit, kendaraan dengan plat n@hkbA 010 dengan
panjang rute 161,761 km dengan durasi 4 jam 23trdeni kendaraan
dengan plat nomor DH 8016 dengan panjang rute 40&& dengan
durasi 3 jam 29 menit. Dengan adanya optimalisat&® diharapkan
dapat memangkas durasi perjalanan dan menguranguktsi bahan

bakar kendaraan yang berdampak pada gas buang&anda

Rumusan Masalah
Menurut uraian latar belakang serta identifikasisati@h yang telah

dijabarkan di atas, maka rumusan masalah yang dikamgkat dalam penelitian

ini adalah:

14.

1. Apakah sistem pengangkutan sampah di TPS/kont@ndah berjalan
secara efektif ?

2. Bagaimana optimasi rute pengangkutan sampah d&si/koRtainer di
Kota Maumere menuju TPA ?

3. Bagaimana dampak dari optimasi rute pengangkutampaia dari sisi

lingkungan dan biaya operasional terkait bahan iledadaraan ?

Tujuan
Dari beberapa permasalahan yang telah disebutkaka rtujuan dari

penelitian ini adalah:
Mengukur nilai efektifitas pengangkutan sampah @&Sikontainer
yang ada di Kota Maumere.
Menentukan rute tercepat pengangkutan sampah dsikdntainer
Kota Maumere menuju TPA.
Menghitung perbandingan besar biaya operasionatldtan terkait
bahan bakar kendaraan dan emisi gas buang akibayagerubahan

rute pengangkutan dan eksisting.



15. RuangLingkup Studi
Ruang lingkup studi merupakan materi untuk melakul@enelitian

dimana dalam materi tersebut dibatasi oleh ketertetentuan yang berisi
mengenai batasan dalam meneliti yaitu lingkup lokias lingkup materi yang

akan digunakan dalam penelitian.

1.5.1. Ruang Lingkup Wilayah
Lokasi penelitian dilakukan di Kota Maumere yaitu Kkecamatan Alok

Timur, Kecamatan Alok dan Kecamatan Alok Barat g#anbatas wilayahnya
adalah sebelah Utara berbatasan dengan Laut Fkekslah Timur berbatasan
dengan Kecamatan Kangae, sebelah Selatan berbalesgan Kecamatan Nita
dan Kecamatan Nele, sebelah Barat berbatasan détegamatan Magepanda.
Untuk informasi jelasnya dapat dilihat pada Gambdr Peta administrasi Kota
Maumere.

Dasar pemilihan lokasi penelitian adalah berdasatkasil survei, baik
secara primer maupun sekunder ditemukan bahwa agemyngkatan jumlah dan
kepadatan penduduk dengan jumlah rata-rata lajurpbuhan penduduk selama
5 tahun Kota Maumere yaitu dari tahun 2010-201%sab 0,46% per tahun
(Sikka dalam angka, 2016), dengan jumlah timbulammh yang belum
terangkat sekitar 46.37%hari (data Bidang Pengelolaan Sampah dan Limbah B3
Badan Lingkungan Hidup Kota Maumere 2016), sertasilmaterdapat
permasalahan yaitu adanya sampah yang tidak taramggharinya, di mana
seharusnya sampah di TPS/kontainer harus beradm dandisi bebas sampah.
Rute sistem pengangkutan sampah yang belum teldataelum efisien, sehingga
menyebabkan terjadinya permasalahan lingkungarvesileipangan 2016) dan
untuk menanggapi permasalahan tersebut dibuatlaélipan terkait efektifitas
pengangkutan sampah di tempat penimbunan semdmtag)/kontainer di Kota

Maumere, Kabupaten Sikka.

1.5.2. RuangLingkup Materi
Ruang lingkup materi merupakan batasan terhadapgkpgan

pembahasan serta menghindari adanya pembalyasanterlalu luas. Berikut



merupakan penjabaran mengenai materi yang akarhatibdalam penelitian

antara lain:

1.

Penelitian ini lebih terfokus pada materi terkaterpengangkutan sampah.

Hal ini didasarkan pada hasil survei lokasi yanigkdikan pada bulan

November 2016 dengan melihat kondisi eksisting rigpa dan

berdasarkan hasil wawancara dengan Kabid Pengeldampah dan

Limbah B3 Badan Lingkungan Hidup Kota Maumere yamgnyatakan

bahwa rute pengangkutan sampah dari TPS ke TPAhrbatim optimal

sehingga masih banyak timbunan sampah yang terj&dingan
diketahuinya rute yg optimal dapat menghemat bigyarasional yang
ada.

Sistem pengumpulan sampah yaitu mengenai waktungiafa gerobak

sampah atau motor sampah menuju TPS. Hal ini cikken dapat

menjadi penyebab permasalahan dimana apabila adeetgdambatan
gerobak atau motor sampah dapat menyebabkan tro&t daenunggu
lebih lama sehingga proses pengangkutan menjadnguefisien.

Sistem pengangkutan sampah berdasarkan PeraturaterMPekerjaan

Umum (Permen PU) No.03/PRT/M/2013 tentang Penyegi@ragn

Prasarana dan Sarana Persampahan dalam Pena&ganpah Rumah

Tangga dan Sampah Sejenis Sampah Rumah Tangga,atdteqgi

pengangkutan harus mempertimbangkan beberapariaitae

a. Pola Pengangkutan yang digunakan dalam peng@amgkampah dari
TPS di Kota Maumere menuju TPA yang terdiri daradanis pola
pengangkutan sampah yaitu Sistem Kontainer Angkdouléd
Container System = HSC) dan Sistem Pengangkutan dengan Kontainer
Tetap Gationary Container System = SCS).

b. Jenis peralatan dan sarana pengangkutan, jeniataergang dimaksud
dalam penelitian ini merupakan peralatan yang digan untuk
memindahkan sampah dari TPS menuju truk pengangaatpah,
sedangkan sarana pengangkutan sampah yang dimatgiadn
penelitian ini merupakan truk pengangkut sampahgydigunakan

untuk memindahkan volume sampah dari TPS menujiPie
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c. Rute pengangkutan merupakan rute yang diambil pakgangkut
sampah dari garasi/pool menuju TPS yang ada da K@humere
menuju ke TPA.

d. Operasional pengangkutan terkait dengan jadwal gregigitan yang
secara langsung mempengaruhi adanya penumpukaralsatnplPS
yang mengakibatkan terganggunya kondisi lingkungekitar TPS.
Operasional pengangkutan dipengaruhi oleh bebefalgar seperti
pola pengangkutan sampah yang digunakan, alat ausgkopah yang
digunakan dan lokasi TPS.

e. Aspek pembiayaan yang meliputi biaya operasionalyaerupakan
biaya yang dikeluarkan wuntuk menjalankan kegiataalard
pengangkutan sampah.

Penilaian Efektifitas dilihat dari perbandingan Jalm sarana sistem
pengangkutan persampahan yang meliputi jumlah T&8#&her seta
armada pengangkutan sampah maupun skala pelayanaianykondisi
eksisting dengan Peraturan Menteri Pekerjaan Um&arnien PU)
No0.03/PRT/M/2013, sehingga dapat diperoleh persenp@nduduk yang
terlayani dan kebutuhan sanana sistem pengangkatapah yang ada di
ketiga kecamatan yang ada di Kota Maumere.
Peneliti juga melihat manfaat yang diakibatkan d&aiem pengangkutan
sampah yaitu dilihat dari sisi ekonomi terkait demdhiaya operasional
kendaraan. Pengangkutan sampah yang buruk terttakas dengan rute
pengangkutan dapat mengakibatkan biaya operasiegralakin besar.
Biaya operasional yang dilihat dalam penelitian terkait dengan
penggunaan bahan bakar kendaraan pengangkut sa8gumgkan untuk
manfaat dari sisi lingkunagan terkait dengan pesggein emisi gas buang
kendaraan pengangkutan sampah akibat perubahanpeuatgangkutan
sampah. Manfaat lingkungan dalam penelitian inakianelihat dampak
secara spesifik apabila ada pengurangan emisi egaadap perbaikan
kesehatan masyarakat (Permen PU No0.03/PRT/M/2013).

Optimalisasi rute pengangkutan sampah dalam pemelini adalah

menentukan rute tercepat dari rute eksisting demgangukur panjang
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rute kendaraan pengangkut sampah, kecepatan kanddam hambatan
yang ada dari titik awal keberangkatan yaitu garasenuju ke
TPS/Kontainer selanjutnya ke TPA dan terakhir kdimlagi ke garasi,
sehingga dapat diketahui waktu tempuh kendaraagaoghkut sampah
dan dihitung perbandingan dari rute eksisting ddae tercepat dilihat dari
waktu tempuh yang ada. Menentukan rute tercepatndigan Network
analyst GIS.

Untuk persebaran TPS /Kontainer dapat dilihat p&anbar 1.5 Peta

Kondisi Eksisting Persebaran TPS /Kontainer Kotaiiiare.
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1.6. Sistematika Penulisan
Sistematika dalam penulisan ini meliputi:

BABI : PENDAHULUAN, pada bab ini membahas hal-hal terkait latar
belakang, rumusan masalah, tujuan, lingkup lo#asi lingkup materi,
dan sistematika pembahsan penelitian.

BAB Il : TINJAUAN PUSTAKA, pada bab ini berisikan teori-teori, literatur,
pedoman, dan metode yang mendukung penelitianaitu yeori terkait
dengan sistem pengangkutan sampah yang berhubweyagan rute
pengangkutan dan sarananya serta teori terkaittifdBek dalam
pengangkutan sampah.

BAB |11 : DIAGRAM PENELITIAN, pada bab ini berisikan diagram penelitian
dan definisi operasional.

BABIV : METODOLOGI PENELITIAN, pada bab ini akan membahas
tentang metode pengumpulan data dan teknik analisa.

BABV : HASIL DAN PEMBAHASAN, pada bab ini akan membahas tentang
gambaran umum wilayah penelitian dan hasil angbsiglitian

BAB VI : PENUTUP, pada bab ini akan membahas tentang Kesimpulan
penelitian dan saran penelitian

DAFTAR PUSTAKA



BAB I
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Pengertian Sampah

Sampah merupakan limbah yang bersifat padat dafiritelari bahan
organik dan bahan anorganik yang dianggap tidagguoex lagi dan harus dikelola
agar tidak membahayakan lingkungan (SNI 19-2452pP0@ndang-Undang
Pengelolaan Sampah Nomor 18 tahun 2008 menyatakapad adalah sisa
kegiatan sehari-hari manusia dan/atau dari prdaes yang berbentuk padat. Juli
Soemirat (1994) berpendapat bahwa sampah adalabhatses/ang tidak
dikehendaki oleh yang punya dan bersifat padat.ak24990) mengatakan yang
dimaksud dengan sampah adalah sebagian dari segmjuidak dipakai, tidak
disenangi atau sesuatu yang harus dibuang yang nyauberasal dari kegiatan
yang dilakukan manusia (termasuk kegiatan indutapi bukan biologis karena
kotoran manusia himan waste tidak termasuk kedalamnya. Manik (2003)
mendefinisikan sampah sebagai suatu benda yanlg tidmnakan atau tidak
dikehendaki dan harus dibuang, yang dihasilkan kégatan manusia.

Dari pengertian sampah diatas dapat disimpulkanhwah sampah
merupakan sisa hasil dari kegiatan manusia yadghstidak bermanfaat dan
membutuhkan pengelolaan untuk mengurangi dampakadap lingkungan

sekitar.

2.1.1 Timbulan Sampah

Timbulan sampah adalah sampah yang dihasilkan siember sampah
(SNI, 1995). Timbulan sampah sangat diperlukan kntoenentukan dan
mendesain peralatan yang digunakan dalam transpeaiapah, fasilitasecovery
material, dan fasilitas Lokasi Pembuangan AkhirALBampah. menurut SNI 19-
3964-1995, bila pengamatan lapangan belum tersathia untuk menghitung
besaran sistem, dapat digunakan angka timbulanadasgibhagai berikut:

1. Satuan timbulan sampah kota sedang 2,75-3,2Eargthari atau

0,070-0,080 kg/orang/hari.

15



16

2. Satuan Timbulan sampah kota kecil = 2,5-2,75rddg/hari atau
0,625-0,70 kg/orang/hari. Keterangan : Untuk kotalasig jumlah
penduduknya 100.000< p < 100.000.

Dalam penelitian ini angka satuan timbunan sampzady \Wipakai adalah

2,5 L/orang/hari karena lokasi penelitian termaswita kecil dengan jumlah
penduduk kurang dari 100.000 jiwa (SNI 19-3964-1995

2.1.2 Tempat Penimbunan Sementara (TPYS)
Berdasarkan SNI 3242:2008 tentang pengelolaan dadipgaermukiman,
klasifikasi TPS dibedakan menjadi tiga yaitu :
a. TPStipel
Tempat pemindahan sampah dari alat pengumpul kemdgut sampah yang
dilengkapi dengan ruang pemilahan, gudang, tempatindahan sampah
yang dilengkapi dengan landasan kontainer danl&has + 10-50 th
b. TPStipe ll
Tempat pemindahan sampah dari alat pengumpul karaggut sampah yang

dilengkapi dengan ruang pemilahan (16),npengomposan sampah organik

(200 nf), gudang (50 ), tempat pemindah sampah yang dilengkapi dengan

landasan kontainer (609rdan luas lahan + 60-200°m
c. TPStipelll
Tempat pemindahan sampah dari alat pengumpul kedgkut sampah yang

dilengkapi dengan ruang pemilahan (36),npengomposan sampah organik

(800 nf), gudang (100 f), tempat pemindah sampah yang dilengkapi dengan

landasan kontainer (603rdan luas lahan > 200°m
Spesifikasi peralatan dan bangunan minimal yan@tddigunakan dapat
dilihat pada Tabel. 2.1
Tabel 2.1. Spesifikasi Peralatan

K apasitas Umur Teknis
No. Jenis Peralatan (Tahun)
Volume KK Jiwa
1. Wadah komunal 0,5-10m 20 - 40 100 - 200

2. Komposter komunal  0,5-1,0 10 - 20 50 - 100
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K apasitas Umur Teknis
No. Jenis Peralatan (Tahun)

Volume KK Jiwa

Alat pengumpul :

3. Gerobak sampah 1 128 640 2-3
bersekat/ sejenisnya
4. Kontainer armroll truk 6 m’ 640 3.200 5-8
10 n? 1.375 5.330
TPS
5 Tipe | + 100 nf 500 2.500 20
Tipe Il +300 nf 6.000 30.000
Tipe I +1.000 % 24.000 120.000
Bangunan pendaur 20
6. u|ang Sampah skala 150 n% 600 3.000
lingkungan

Sumber: SNI 3242:2008

Berdasarkan jenis spesifikasi peralatan yang se®raan standart yang
belaku, maka dapat di hitung persentase nilai éteknhya sesuai dengan
peralatan yang ada di lokasi penelitian. Peralgtarg diidentifikasi adalah tipe

TPS dan wadah komunal yang ada di lokasi penelitian

2.2. Pengangkutan Sampah

Pengangkutan sampah menurut UU No 18 Tahun 2008antgn
Pengelolaan Sampah, merupakan bagian dari penangangah. Pengangkutan
di definisikan sebagai dalam bentuk membawa sardpahsumber dan/atau dari
tempat penampungan sampah sementara atau dari RR8efBuju ke tempat
pengolahan sampah terpadu atau tempat pemrosdsanE&men pengangkutan
sampah juga dipertegas oleh Damanhuri dan Padnii0j2¢ang menjelaskan
bagian dari pengangkutan sampah meiputi pola pghkgén sampah, jenis

kendaraan, operasional maupun pembiayaan.

2.2.1 Sistem Pengangkutan Sampah

Pengangkutan sampah dimaksudkan sebagai kegiagaasodimulai dari
titik pengumpulan terakhir dari suatu siklus pengutan sampah ke TPA pada
pengumpulan dengan pola individual langsung atau w@npat pemindahan
(Transfer Depo transfer statiol, penampungan sementara (TPS) atau tempat

penampungan komunal sampai ke tempat pengolahemblyangan akhir (TPA).
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Sehubungan dengan hal tersebut, metode pengangiertarperalatan yang akan
dipakai tergantung dari pola pengumpulan yang dijp@akan.

Permasalahan yang dihadapi dalam pengangkutan Baapéah sebagai
berikut :
1. Penggunaan waktu kerja yang tidak efisien.
2. Penggunaan kapasitas muat kendaraan yang épak t
3. Rute pengangkutan yang tidak efisien.
4. Tingkah laku petugas.
5. Aksesbilitas yang kurang baik.

Dari permasalahan dalam pengangkutan sampah di pga®asalahan-
permasalahan tersebut secara tidak langsung meampéinglurasi atau lamanya
sistem pengangkutan dan berakibat juga terhadapiemdi dari sistem

pengangkutan sampah.

2.2.2 Acuan Normatif Terkait Pengangkutan Sampah
Pedoman Standar Pelayanan Minimal Pedoman Penerfiandar
Pelayanan Minimal Bidang Penataan Ruang, PerumdbhanPermukiman dan
Pekerjaan Umum (Keputusan Menteri Permukiman DasdPana Wilayah No.
534/KPTS/M/2001). Pedoman ini mencakup pelayananninmal untuk
pengelolaan sampah secara umum dalam wilayah peraokperkotaan dimana
80% dari total jumlah penduduk terlayani terkamgizn
pengelolaan sampah. Khusus untuk pengangkutantdm&an bahwa jenis
alat angkut mempengaruhi pelayanan, sebagai berikut
> Dump truckdengan kapasitas 6°rdapat melayani pengangkutan untuk
700 KK-1000 kk sedangkan dengan kapasitad @muk 1500 kk — 2000
kk (jumlah ritasi 2-3/hari).
> Arm roll truck dengan kontainer 8 hjuga dapat melayani 2000 kk-3000
kk (jumlah ritasi 3-5/hari).
» Compactor truck8 nt mampu melayani 2500 kk.

Berdasarkan acuan normatif terkait pengangkutanpahmjenis alat

angkut yang ada di lokasi penelitian adalah j@usp truckdan Arm roll truck
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sehingga dalam menentukan nilai efektif dari sispEngangkutan sampah yang
terkait alat angkut, hanya di ukur berdasarkanjenig alat angkut tersebut.

2.2.3 Pola Pengangkutan

BerdasarkanPermen PU No. GPRT/M/2013 tentang penyelenggaraan
prasarana dan sarana persampahan dalam penangamzahsumah tangga dan
sampah sejenis sampah rumah tangga, pmagangkutan sampah dapat
dilakukan berdasarkan sistem pengumpulan samp#h. géngumpulan dan
pengangkutan sampah menggunakan sistem pemindéfaasfér depd atau
sistem tidak langsung, proses pengangkutannya dagggiggunakan sistem
kontainer angkatHauled Container System HCS) ataupun sistem kontainer
tetap Gtationary Container Systers SCS). Sistem container tetap dapat
dilakukan secara mekanis maupun manual. Sistem msekaenggunakan truk
compactor dan kontainer yang kompatibel dengas jenknya, sedangkan sistem
manual menggunakan tenaga kerja dan kontainer depapa bak sampah atau

jenis penampungan lainnya.

s Sistem Kontainer Angkat (Hauled Container System = HCS)

Untuk pengumpulan sampah dengan sistem kontaingkaanHauled
Container System = HCS), pola pengangkutan yangndkan ada tiga cara:
1. Sistem pengosongan kontainer cara 1 dapat tdddda Gambar 2.1

Kosong Isi Kosong Isi Kosong Isi
C(0) c(0) C(1) Cc(1) Cc(2) Cc(2)

¥

LW L

Pool

Gambar 2.1 Pola kontainer angkat 1
Sumber: Permen PU No. 03/PRT/M/2013
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Proses pengangkutan:

1. Kendaraan dari pool menuju kontainer isi pertantakumengangkut
kontainer yang terisi sampah ke TPA.

2. Kontainer kosong dari TPA diletakan pada lokasitaorer kedua,
selanjutnya mengangkut kontainer kedua yang texésiuju TPA.

3. Kontainer kosong dari TPA diletakan pada lokasitaorer ketiga,
selanjutnya mengangkut kontainer ketiga yangitereuju TPA.

4. Kontainer kosong dikembalikan ke lokasi kontainertg@ma.

5. Kendaraan dari TPS pertama menuju pool.

2. Sistem pengosongan kontainer cara 2 dapat tdaa Gambar 2.2

Isi Kosong Isi Kasong Isi Kosong
c(0) c(0) c() c(1) C@) c(2)

N ol
2 3
1\% jj :
e g w_
~ 4

wy—
POOL

Gambar 2.2 Pola kontainer angkat 2
Sumber: Permen PU No. 03/PRT/M/2013

Proses pengangkutan:

1. Kendaraan dari pool menuju kontainer isi pertam&kinmengangkut
sampah ke TPA dan dari TPA membawa kontainer kosamgpbali ke
lokasi kontainer pertama.

2. Dari lokasi kontainer pertama menuju ke lokasi korgr kedua untuk
mengangkut kontainer yang terisi ke TPA dan dariA TRRembawa
kontainer kosong kembali ke lokasi kontainer kedua.

3. Dari lokasi kontainer kedua menuju ke lokasi kamdaiketiga untuk
mengangkut kontainer yang terisi ke TPA dan dariA TRRembawa
kontainer kosong kembali ke lokasi kontainer ketiga

4. Dari kontainer ketiga, kendaraan menuju lokasiumepool.
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3. Sistem pengosongan kontainer cara 3 dapat dddaga Gambar 2.3

Kosong Kosong Kosong
c(0) CO) C(1) C(1) Cc(2) C(2)

\W///

Gambar 2.3 Pola kontainer angkat 3
Sumber: Permen PU No. 03/PRT/M/2013

Dengan
Kontainer . \

Pool

Proses pengangkutan:

1. Kendaraan dari pool dengan membawa kontainer koswemguju lokasi
kontainer pertama yang terisi untuk mengganti atangambil dan
langsung membawanya ke TPA.

2. Kendaraan dengan membawa kontainer kosong dari Tkguju
kontainer isi kedua untuk menggantinya dan membgagang terisi ke
TPA.

3. Kendaraan dengan membawa kontainer kosong dari Tkuju
kontainer isi kettiga untuk menggantinya dan men#g/a yang terisi ke
TPA.

4. Dari lokasi TPA kendaraan membawa kontainer yangokg menuju
pool.

Beberapa istilah penting dan persamaan yang digmnakintuk
menghitung pengangkutan dengan sistem HCS menuenndd PU No.
03/PRT/M/2013 adalah :

1. Pickup (Pics): waktu yang diperlukan untuk menuju lokasi konégi
berikutnya setelah meletakkan kontainer kosongkidi sebelumnya, waktu
untuk mengambil kontainer penuh dan waktu untukgaerbalikan kontainer
kosong (Rit).

2. Haul (h) : waktu yang diperlukan menuju lokasi yang rakdiangkut

kontainernya.

3. At-site(s) : waktu yang digunakan untuk menunggu di lokas
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4. Off-route (W) : nonproduktif pada seluruh kegiatan operaaiorwaktu untuk
cheking pagi dan sore, hal tak terduga, perbailkaniain-lain.
a). Menghitundhaul time(h)
h=a+b.x (2-1)
Dimana: a =Empirical haul time constanh/trip
b =Empirical haul time constanh/jarak
x = Jarak rata-rata, Km/trip Nilai dan b diperoleh dari data
pengumpulan sampah secara aktual, tergantung paddisk
masing-masing daerah. Faktor yang mempengaruhiraarién
peraturan lalu lintas, kondisi jalan, jam sibuk d&n-lain.
b). Menghitung Rcs
Phcs= pc + uc+ dbc (2-2)
Dimana : Pc = waktu mengambil kontainer penuhigh/tr
Uc = waktu untuk meletakkan kontainer kosong, f/tri
dbc = waktu antara lokasi, jam/trip
c). Menghitung waktu per trip
Hcs= Phesth +s (2-3)
Dimana : h = waktu yang diperlukan menuju lokashg/aakan diangkut
kontainernya
s = waktu yang digunakan untuk omgygu di lokasi
Bcs = pick up time
d). Menghitung jumlah trip per hari
Nd = [H(1-W) = (i+t2)] / Thes (2-4)

Dimana : Nd = jumlah trip, trip/hari
H = waktu kerja perhari, jam
tl = dari garasi ke lokasi pertama
t2 = dari lokasi terakhir ke garasi

W =factor off route(nonproduktif pada seluruh kegiatan operasional)

e). Menghitung Kebutuhan kendaraam roll truck

Jumlah kontainer yang tersebar tiap vaitakritasi yang ada (2-5)
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+» Sistem Pengakutan dengan Kontainer Tetap (Stationary Container System
= SCS9)
Sistem ini biasanya digunakan untuk kontainer kemita alat angkut
berupa truk kompaktor secara mekanis atau manual.

1. Pola pengangkutan dengan cara mekanis dagatdiada Gambar 2.4

Isi Kosong Isi Kasong Isi Kosong
c(0) C(Q) c(1) c(1) c(2) C(n)

1 1 2 2 2

Truck
Compactor > /: ;:-ﬂ‘\
— (
[ 1 4 // \
~

/
POOL

Gambar 2.4 Pola pengangkutan mekanis
Sumber: Permen PU No. 03/PRT/M/2013
Pola pengakutan dengan cara mekanis yaitu :

1. Kendaraan dari pool menuju kontainer pertama yalad tterisi, kemudian
sampah dituangkan kedalam truk kompaktor dan niddata kembali
kontainer yang kosong.

2. Kendaraan menuju kontainer berikutnya sampai etkitpenuh.

3. Setelah terisi penuh, truk menuju TPA, demikiaremenya sampai rit
berakhir.

4. Dari lokasi TPA kendaraan membawa kontainer yangokg menuju

pool.

2. Pola pengangkutan dengan cara manual dapatdi@itia Gambar 2.5

TPS 1

(bak/kontainer)

TPS 2

(bak/kontainer)

o«

TPS 3
(bak/kontainer)

o«

TPS 4

(bak/kontainer)

o«

2 2 2

Truck
Compactor




24

Gambar 2.5 Pola pengangkutan manual
Sumber: Permen PU No. 03/PRT/M/2013
Proses pengangkutan dengan manual adalah:
1. Kendaraan dari pool menuju TPS pertama, sampahadlikeidalam truk
kompaktor atau truk biasa.
2. Kendaraan menuju TPS berikutnya sampai truk penuh.
3. Setelah terisi penuh, truk menuju TPA, demikiarekemnya sampai rit
berakhir.
Perhitungan kebutuhan kendaralamp truckadalah

Jumlah timbunan / hari (2-6)

Kapasitaslump truckx faktor pemadatan (1,2)x ritasi
Beberapa istilah penting dan persamaan yang digmnakintuk

menghitung pengangkutan dengan sistem SCS menuweuneR PU No.

03/PRT/M/2013 adalah :

1. Pickup(Psc9: waktu yang diperlukan untuk memuat sampah d#&adi pertama
sampai lokasi terakhir.

2. Haul (h) : waktu yang diperlukan menuju TPS/TPA dakasi pengumpulan
terakhir.

3. At-site(s) : waktu yang digunakan untuk menunggu di lokas

4. Off-route (W) : nonproduktif pada seluruh kegiatan operaaiomwaktu untuk
cheking pagi dan sore, hal tak terduga, perbaikanlain-lain.

5. Pengumpulan Mekanis.

a). Menghitung Rs
scs= Ct(uc) + (np - 1)(dbc) (2-7)
Dimana : Ct = Jumlah kontianer dikosongkan perkgm/trip
uc = Waktu rata-rata untuk mesaygkan kontainer, jam/kon
np = Jumlah kontainer dikosongkartrip, lok/trip
dbc = Waktu antar lokasi, jam/lok
b). Menghitundhaul time(h)
h=a+b.x (2-8)
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Dimana : a Empirical haul time constanh/trip
b E£mpirical haul time constanh/trip
x = Jara k rata-rata, km/trip
Nilai a dan b diperoleh dari data pengumpulan séngegara aktual, tergantung
pada kondisi masing-masing daerah. Faktor yang reeggyuhi antara lain
peraturan lalu lintas, kondisi jalan, jam sibuk ¢&in-lain.
c). Menghitung waktu per trip
Tscs= Pscs+h+s (2-9)
Dimana : h = Waktu yang diperlukan menuju lokashg/aakan diangkut
kontainernya
s = Waktu yang digunakan untuk omgygu di lokasi
Pscs Rick up time
e). Jumlah trip/hari
Nd = Vd/v.r (2-10)
Dimana : v = Vol alat angkut, trip
r = Rasio pemadatan
Vd = Jumlah sampah perhari/rari)
f). Waktu kerja /hari
H = [(t1+t2) + Nd (Tscs)]/(1 - W) (2-11)
Dimana : Nd = Jumlah trip, trip/hari
H = Waktu kerja perhari, jam
t1 = Dari garasi ke lokasi peréam
t2 = Dari lokasi terakhir ke gsira
W =actor off route(nonproduktif pada seluruh kegiatan operasional)
6. Pengumpulan manual
Np = 60 Pscs n/tp (2-12)
Dimana : Np = Jumlah lokasi/trip
60 = Konversi jam ke menit, 60mtgam
n = Jumlah pengumpul
tp = Waktu pengambilan per lokas
tp tergantung : waktu antar lokasi, jumlah kontaiper lokasi, % jarak rumah ke

rumabh.
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tp = dbc + kCn + k (PRH) (2-13)

Dimana : k1 = Konstanta waktu pengambilan perkoetaimenit/kontainer

k2 = Konstanta waktu pengambilan Halaman rumah,

menit/kontainer
Cn = Jumlah kontainer per lokasi
PRH Rear-house pickup locationgersen
Dari sekian perhitungan yang ada, dalam penelitiaperhitungan yang

di pakai adalah perhitungan terkait dengan pergaarkebutuhan dan jumlah trip

perhari baik untukarm roll truckmaupundump truck

2.2.4 Sarana Pengangkutan
Berdasarkan Peraturan Menteri Pekerjaan Umum RI d¥om
03/PRT/M/2013 tentang penyelenggaraan PrasaranaSdesma Persampahan,
Persyaratan peralatan dan perlengkapan untuk sgrangangkutan sampah
dalam skala kota adalah sebagai berikut :
« Sampah harus tertutup selama pengangkutan, agpakdidak
berceceran di jalan.
* Tinggi bak maksimum 1,6 meter.
* Sebaiknya ada alat pengungkit.
» Tidak bocor, agar leachate tidak berceceran sefmngangkutan.
» Disesuaikan dengan kondisi jalan yang dilalui.

» Disesuaikan dengan kemampuan dana dan teknik pearadin.

Jenis peralatan berdasarkan Peraturan Menteri jRaketmum RI Nomor
03/PRT/M/2013 dapat berupa :
1. Dump truck

Merupakan kendaraan angkut yang dilengkapi sistednolis untuk
mengangkat bak dan membongkar muatannya. Pengisietan masih tetap
secara manual dengan tenaga kerja. Truk ini menkidigasitas yang bervariasi
yaitu 6nT, 8nt, 10nT, 14nt. Dalam pengangkutan sampah, efisiensi penggunaan
Dump truckdapat dicapai apabila memenuhi beberapa kriteita yamlah trip
atau ritasi perhari minimum 3 dan jumlah crew miaksn 3 orang. Agar tidak
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mengganggu lingkungan selama perjalanan ke TBAmp truck sebaiknya
dilengkapi dengan tutup terpal.

2. Arm roll truck

Merupakan kendaraan angkut yang dilengkapi sistednolis untuk
mengangkat bak dan membongkar muatannya. Pengisietan masih tetap
secara manual dengan tenaga kerja. Truk ini menkidigasitas yang bervariasi
yaitu 6n7, 8n7, dan 10m. Dalam pengangkutan sampah, efisiensi penggunaan
arm roll truckdapat dicapai apabila memenuhi beberapa kriterta yanlah trip
atau ritasi perhari minimum 5 dan jumlah crew miaksn 1 orang. Agar tidak
mengganggu lingkungan selama perjalanan ke TPA, tafmer sebaiknya
memiliki tutup dan tidak rembes sehingga sampalaktignudah tercecer.
Kontainer yang tidak memiliki tutup sebaiknya dd&api dengan tutup terpal

selama pengangkutan.

3. Compactor Truck

Merupakan kendaraan angkut yang dilengkapi sistednolis untuk
memadatkan dan membongkar muatannya. Pengisiaramuoeisih tetap secara
manual dengan tenaga kerja. Truk ini memiliki k#pasyang bervariasi yaitu
6m°, 8nT, dan 10m. Dalam pengangkutan sampah, efisiensi penggunaan
compactor truckdapat dicapai apabila memenuhi beberapa kritexi@ yumlah

trip atau ritasi perhari minimum 3 dan jumlah creaksimum 2 orang.

4. Trailer Truck

Merupakan kendaraan angkut berdaya besar sehingggunmengangkut
sampah dalam jumlah besar hingga 30 ton. Trailexktterdiri atas prime over
dan kontainer beroda. Kontainer dilengkapi sistadrohis untuk membongkar
muatannya. Pengisian muatan dilakukan secara lsdiehgan kepadatan tinggi
di transfer station Trailer memiliki kapasitas antar 20-30 ton. Dalam
pengangkutan sampah, efisiensi penggunaan trailek dapat dicapai apabila
memenuhi beberapa kriteria yaitu jumlah trip atiéasr perhari minimum 5 dan

jumlah crew maksimum 2 orang.
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¢) Compactor Truck d) Trailer Truck

Gambar 2.6 Alat angkut sampah
Sumber: Permen PU No. 03/PRT/M/2013
2.2.5 Biaya Operasional Kendaraan

Peningkatan mutu dan adanya perbaikan sarana desarpna dalam
bidang transportasi sangat mempengaruhi biaya sipee dari suatu kendaraan.
Biaya operasional yang dimaksud meliputi penggurzemen bakar, dan biaya
perawatan kendaraan. Penelitian ini bertujuan umbgkcari rute optimal dari
TPS menuju TPA. Menurut Sagara, dkk (2005), defiogimal yaitu berarti
tertinggi, paling baik, sempurna, terbaik, paling enguntungkan.
Mengoptimalkan berarti menjadikan sesuatu sempumanjadikan sesuatu
paling tinggi, menjadikan paling maksimal. Optireasi berarti sebuah proses
mengoptimalkan atau proses menjadikan sempurnajadikan paling tinggi,
menjadikan paling maksimal sehingga dikaitkan dengenelitian ini maka
optimalisasi rute bearti proses atau cara mergadikite paling baik sehingga
memberikan keuntungan apabila dapat diterapkan.

Waktu tempuh dan jarak merupakan dua faktor peryebtama
pengendara dalam memilih rute, sehingga dalam apaestudi digunakan dalam
mendefinisikan biaya (Fitrianingsih, 2008). Dalamenelitian ini rute
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pengangkutan merupakan aspek yang dikaji, waktipubndan jarak tempuh
menjadi faktor yang dinilai untuk penentuan rutengengkutan sampah yang
optional.
Berdasarkan Permen PU No. 03/PRT/M/2013 aspek m@smedon dalam
pengangkutan sampah meliputi:
- Biaya insvestasi, yang merupakan sarana yang dikartu untuk
pengangkutan seperti truk sampah maupun amrol ¢igiigakan.
- Biaya operasional, merupakan biaya operasi dan Igerean dalam
pengangkutan sampabh.
Aspek pembiayaan juga merupakan bagian pentingndalptimalisasi sistem
pengangkutan persampahan yang diteliti, dalam piameini biaya yang di hitung
adalah biaya operasional kendaraan terkait dengasa bbahan bakar kendaraan

pengangkut sampabh.

2.2.6 Efektifitas

Sumange (2013:76) menjelaskan efektifitas merupglantapaian suatu
tujuan atau target kebijakan, efektifitas juga béda dengan hubungan atara
keluaran dengan tujuan atau sasaran yang haruapdi.Kegiatan operasional
dikatakan efektif apabila proses dari kegiatanhtefeencapai tujuan dan sasaran
akhir dari kebijakan. Menurut Sudarto (2008:56-5Wenjelaskan beberapa
pendekatan yang dilakukan dalam mengukur keefekyiftu:

1. Pendekatan sasaran Go@l Approach, dimana dalam mengukur
keefektivan memusatkan perhatian pada aspek oygtd dengan
mengukur keberhasilan organisasi dalam mencapgkaian output
yang direncanakan. Dalam pendekatan ini mencobguken seberapa
jauh organisasi berhasil merealisasikan sasaramtyamdak dicapai.

2. Pendekatan sumber, pendekatan ini mengukur lkdafe melalui
keberhasilan organisasi dalam memperoleh berbagaamm sumber
yang dibutuhkan. Keefektifan organisasi dapat dileér apabila tingkat
keberhasilan organisasi dalam memanfaatkan linggomya untuk
mendapatkan berbagai jenis sumber yang bersifgkéamaupun yang

nilainya tinggi.
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3. Pendekatan proseRrocess Approaghpada pendekatan ini keefektifan
dianggap sebagai efisiensi dan kondisi dari organimternal. Dalam
organisasi yang efektif, proses internal berjalaengan lancar.
Keefektifan dari sistem pengelolaan sampah dapéihati dari
ketersediaan sumber daya dan pendanaan yang dintkam
mendukung tercapainya tujuan dari pengelolaan pgrahan.

Dari ketiga pendekatan diatas, peneliti memilih dekatan sasaran
sebagai alat ukur untuk menilai keefektifan, kareasaran dari organisasi atau
instasi terkait sistem pengelolaan persampahamaladalak adanya tumpukan
atau sisa sampah saat sampah harus dalam konslsigko

2.2.7 Rute Pengangkutan

Rute pengangkutan dibuat agar pekerja dan peratipat digunakan
secara efektif. Pada umumnya penentuan rute pgmgamdibuat, karena rute
tidak dapat digunakan pada semua kondisi. Pedoarag gapat digunakan dalam
membuat rute menurut Permen PU No. 03/PRT/M/20dtang penyelenggaraan
Prasarana dan Sarana Persampahan, Persyaratataoedain perlengkapan untuk
sarana pengangkutan sampah dalam skala kota, dang@antung dari beberapa
faktor yaitu:
1. Peraturan lalu lintas yang ada.
2. Pekerja, ukuran dan tipe alat angkut.
3. Jika memungkinkan, rute dibuat mulai dan berakiidekat jalan utama,

gunakan topografi dan kondisi fisik daerah sebbgtas rute.
4. Pada daerah berbukit, usahakan rute dimulaadiasidan berakhir di bawabh.
5. Rute dibuat agar kontainer/TPS terakhir yanghakangkut yang terdekat ke
TPA.

. Timbulan sampah pada daerah sibuk/lalu lintaafpdiangkut sepagi mungkin.

~N O

. Daerah yang menghasilkan timbulan sampah tedbayangkut lebih dahulu.

@

Daerah yang menghasilkan timbulan sampah sedikisahakan terangkut
dalam hari yang sama.
Dalam pemilihan rute terdapat beberapa faktor pengmang harus

diperhatikan (Khisty dan Lall, 2005) vyakni a.) waktempuh, merupakan
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perbandingan antara jarak yang ditempuh denganphkése rata-rata. b.) nilai
waktu, merupakan nilai penghematan waktu yang mtljpmlah biaya yang rela
dikeluarkan untuk menghemat dalam satu waktu lp@ga. c.) biaya perjalanan,
yang dapat dinyatakan dalam wujud uang, waktu témgan jarak atau gabungan
dari ketiganya yang dapat disebut biaya gabungastal Tbiaya perjalanan
sepanjang rute tertentu merupakan jumlah dari [8agiap ruas jalan yang dilalui.

Pada langkah awal pembuatan rute maka ada belderagah yang harus
diikuti agar rute yang direncanakan menjadi lelfifien, yaitu :

1. Penyiapan peta yang menunujukkan lokasi-lokasi aefngnlah timbulan
sampah.
2. Analisis data diplot ke peta frekwensi pengumpuwan jumlah TPS.
3. Mengetahui rute awal.
4. Evaluasi layout rute awal dan membuat rute tercepat
Penentuan rute terpendek bisa dilakukan melaluietagla metode.
Beberapa metode yang dapat digunakan untuk merantuke terpendek antara

lain :

1. ArcGisNetwork Analyst

Network Analystmerupakan salah sagxtentionyang disediakan pada
software ArcGis yang memiliki kemampuan untuk melakukanligaajaringan,
dimana dalam melakukan analisa jaringgtwork Analysakan menemukan jalur
yang paling kecil impedansinyaNetwork Analystmemiliki kemampuan untuk
membuat network dataset dan melakukan analisajpadgan tersebuExtention
ini dibuat dengan menggunakan beberapa bagianaaplitari ArcGis yaitu
ArcCatalog untuk membuanhetwork dataset, ArcMap untuk melakukan analisis
danArcToolboxuntuk melakukan proses geoproseshigtworkdatasetvizard di
dalamArcCatalogakan memudahkan untuk membuat sebuah datasetetbarat
geodatabase atau shapefigzard ini akan membantu untuk mengidentifikasi
feature class yang akan digunakan, menetapkannatiralalam jaringan dan
mengidentifikasi atribut di dalam jaringan (ESR01B). Network Analystapat
menemukan jalan terbaik dari satu lokasi ke lokaisi atau menemukan jalan

terbaik untuk mengunjungi beberapa lokasi. Lokaapal ditentukan secara
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interaktif dengan menempatkan titik-titik pada lgy#engan memasukkan alamat
atau dengan menggunakan titik dalam fitur yangpeda fitur kelas.

Pengembangan sistem untuk menentukan rute terpetedeki dari 4
tahapan mulai dari digitasi system jaringan baik jaringan jalan, listrik atu
lainnya.Networkdataset, Analisis rute dan terakhir adalah PengujRembuatan
network dataset yang akan digunakan dalam anaesaork analystdilakukan
pada aplikasArcCatalog network dataset dapat dibuat dari data jaringargdn
format shapefile (*shp), persongodatabasé*mdb), geodatabase (gdb) ataupun
ArcSDE geodatabase Syarat utama jaringan supaya dapat digunakankuntu
membuat network dataset yaitu minimal ada satul fpglda tabel atribut yang
akan digunakan sebagai impedansi, misalnya padagger jalan atribut yang
dapat digunakan yaitu panjang masing-masing rlas. ja

Gambar 2.Point of interest dan juction
Sumber: ESRI, 2010

Analisa yang dapat dilakukan dengan menggunakateredisNetwork
Analysis pada ArcGIS adalah Route Analysls yang digunakan untuk
menentukan rute optimal dari dua atau lebih titday harus dilewati. Faktor-
faktor yang mempengaruhi penentuan rute optimalrariain, yaitu jarak, waktu,
ataupun indikator-indikator lainny&oint of interesmerupakan titik-titik lokasi
yang sekiranya dapat digunakan sebagai acuan pa&miatuk menentukan titik
asal maupun tujuan. Gambar di bawah ini merupakant pf interest yang telah
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dibuat sebelumnya dan tersusun atas beberapddey®da. Layer tersebut antara
lain adalah layer jalan, laygunction dan layer daerah wisata atau rumah sakit.
Layer junction merupakan layer yang berisi persimpangan jalanndarupakan
salah satu layer penting dalam penentuan rute ridghke Pengujian dilakukan
dengan menggunakan dua buah titik sebagai nilabpading, yaitu titik A dan
titik B. Titik A disimbolkan dengan warna Hijau (wah) dan titik B dengan

}

warna Merah (atas).

—_— ——— &

Gambar 2.8 Rute alternatif
Sumber: ESRI, 2010
Berdasarkan pembahasan di atas diperoleh bebezapagulan sebagai berikut :

1. Untuk pengembangan aplikasi traking rute terpendkpat dilakukan
dengan pentahapan berikut ini :
a. Pembuatan shape file terutama untuk jalan termgsumberian
bobot jarak dan kecepatan standar setiap ruas jalan
b. Penyiapan network dataset untuk menjamin kone&svitetwork
dengan menentukan salah satu field pada atribah jaebagai
impedansi
c. Tracing rutedengarNetwork Analyst
2. Output dari aplikasi ini adalah berupa rute optidah estimasi waktu

tempuh
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3. Hasil pengujian dengan membuat beberapa rute dabarmingan
perhitungan telah menunjukkan hasil rute yang tepatiai dengan kondisi

di lapangan.

Q) Guphic Pk

Qe Pk 5
% Routes (1)

Barriers (0

kv complsind

Gambar 2.9 Contoh hasil pemilihan rute
Sumber: ESRI, 2010

Penerapan metode ArcGNetwork Analystterhadap optimalisasi rute

pengangkutan sampah adalah sebagai berikut :

Persiapkan data dasar berupa peta digital dengamafeshp dengan atribut
berupa jalan, titik TPS, TPA dan garasi kendaraang@egkut sampah maupun
titik traffic light.

Mengetahui jenis pola pengangkutan sampah yangapken di wilayah
penelitian.

Setelah itu kita mulatracking titik awal yaitu garasi kendaraan dengan
membedakannya berdasarkan tiap plat nomor kendaf#anterlebih dahulu
mengaktifkan tools Network Analysyang ada padaoftware ArcGis yaitu
padaArcToolbox , selanjutnya kita mulai menentukan titik awal dan
akhir dengartools ﬁ: , kemudian setelah menentukan titik awal yang feeru
garasi, titik berikutnya berupa TPS/kontainer dak terakir adalah TPA serta
memulai proses pencarian rute dentgaots ;E'

Setelah diperoleh rute yang optimal, selanjutnyaadukan kedalam tabel
perbandingan antara kondisi eksisting dan setetinya rute yang baru.
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Perbandingan rute yang lama dan yang baru dilibat jdrak tempuh dan
waktu perjalanan.

2 . Metode Algoritma Dijkstra

Algoritma ini pada walnya ditemukan oleh Edsger Wijkstra yang
merupakan seorang ilmuwan computer dari NegaranBalayang pada tahun
1959 dipublikasikan dalam sebuah jurbalmerische Mathematildengan judul
“A Note on Two Problems in Connexion with GrdpAdgoritma ini sangat seing
digunakan dalam menangani permasalahan terkagadepenentuan jarak atau
rute terpendekdengan menggunakan graph berarahbadent terkecil dari satu
titik ke titik yang lain (Fitria, 2013). Untuk |db jelasnya dapat diliat pada
Gambar 2.10.

Beri abel
W T T 0 ——————
titik tersebut

Menghapus dari
daftar tabel
semertara

Mencari titik terpendek berikutrya
denganm embandingkan jarRk menuju
node tersebut atau melahui titik yang
telah memiliki label permanen

Een label
semerntara uriuk
jarak antar titik

Menentukan jarak
minimum dari
label sem entara

Gambar 2.10 Diagram alur algoritma dijkstra
Sumber : Fitria, 2013
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Berikut akan dijabarkan proses penentuan rute nelgiledengan

menggunakan agoritma dijkstra (Amani, 2015).
persimpangan  persimpangan
B C

Garasi/kontantainerg

persimpangan Kontainer/TPA
Gambar 2.11 Langkah pertama algoritma dijkstra

Sumber : Amani, 2015
Tahap pertama, mengatur titik persinggahan dan regnaentitas O pada

titik awal danwo pada titik yang lain.
persimpangan persimpangan

Garasi/kontantainer A

persimpangan Kontainer/TPA
Gambar 2.12 Langkah kedua algoritma dijkstra
Sumber : Amani, 2015
Tahap kedua, mempertinbangkan titik tetangga yaaak tdikunjungi,
untuk titik yang dikunjungi dilihat jarak terendakehingga identitas awad

diganti dengan akumulasi jarak terpendek.
persimpangan persimpangan
B L&

Garasi/kontantainer A

persimgangan KontaIi%]er/TPA
Gambar 2.13 Langkah ketiga algoritma dijkstra

Sumber : Amani, 2015
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Tahap ketiga, mengkalkulasi jarak tiap titik danngnganti identitas

dengan jumlah jarak terendah.

persimpangan persimpangan
B C

Garasi/kontantainerA 3

D E
persimpangan Kontainer/TPA

Gambar 2.14 Langkah keempat algoritma dijkstra
Sumber : Amani, 2015

Tahap keempat, setelah diketahui titik tetanggagyarempunyai jarak
terdekat diberi tanda merah, yang artinya titikséeut sudah di perhitungkan

jarak dari titik awal.

persimpangan persimpangan
B C

Garasi/kontantainerA. 3

persimpangan Kontainer/TPA

Gambar 2.15 Langkah kelima algoritma dijkstra
Sumber : Amani, 2015
Tahap kelima, perhitungan jarak tiap titik dilakmmh sama seperti tahap

keempat, samapai pada titik terakhir. ,
persimpangan persimpangan

Garasi/kontantainer A

persimpangan Kontainer/TPA
Gambar 2.16 Langkah keenam algoritma dijkstra

Sumber : Amani, 2015
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Tahap keenam, rute terpendek sudah ditemukan aekdas jarak
terpendek tiap titiknya.

3. Metode Algoritma Bellman Ford

Metode algoritma ini dapat digunakan untuk menyekesy masalah
terkait rute terpendek dengan sumber tunggal. Algarini dikembangkan oleh
Richard Bellman dan Lester Ford dengan cara kegagyserupa algoritma
dikjstra, akan tetapi metode ini mampu menghituasdgrjyang memiliki bobot
negatif dalam mencari jarak terpendek ke suatu nigigan yaitu dengan
meghitung setiap kemungkinan titik yang mengaralitketujuan tersebut nilai
negatif didapat karena adanya rute kembali dalaaim node (Purwanto, 2008).
Untuk proses cara kerja dapat dilihat pada Gamiar. 2
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Gambar 2.17 Cara kerja algoritma bellman ford
Sumber : Purwanto, 2008

Proses analisis dengan metode Algoritma Bellmard Babagian besar
sama dengan proses analisis dengan menggunakadem@ligoritma Dijkstra,
namun yang membedakan dalam penerapan dalam piogam sampahadalah
adanya titik persimpangan yang dilalui kembali dalbal ini bobot dari nilai
terdebut akan menjadi negatif. Kondisi ini bisa utigkan apabila rute
pengangkutan dalam kondisi dilapangan melewati ladintibk persimpangan.

untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar.2.18

persimpangan

=

Garasi/kontantainer [ _ | F b.

5 Kontainer/TPA

7 IA

g 4 VX
e - | L g
persimpangan persimpangan

Gambar 2.18 Cara kerja algoritma bellman ford dgtaoses pengangkutan sampah

Dari ketiga metode untuk mencari rute tercepat yatah di jelaskan di
atas, dalam penelitian ini peneliti menggunakanoaeietwork Analystlengan
menggunakasoftware ArcGidl0.1, karena dengan menggunakan metode ini data
yang di analisis diperoleh lang sung berupa data pepangan. Data yang
dianalisis sebelumnya harus berupa data digitap)(stengan diisi atribut
berdasarkan perhitungacalculate geometrysehingga hasil yang ada di peta
sesuai dengan kondisi eksisting, sedangkan untukhitpegan dengan
menggunakan algoritma dijkstra dan algoritma batimfrd, perhitungan
dilakukan secara manual tanpa bantuan perangkak lyang diakibatkan tidak
adanya data digital. Perhitungan seperti ini camtggdlama dalam menganalisis

serta untuk algoritma bellman ford, perhitungaraklikan dengan adanya rute
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bolak balik dalam satu titik, sedangkan di lokasnglitian tiap titik hanya di
lewati satu rute saja tanpa adanya rute bolak blali&m satu titik.

Penerapan metodéetwork Analystlengan menggunakaoftware ArcGis
terhadap lokasi penelitian adalah setiap persimgraagalah node atau titik temu
dan garis yang ada pada peta adalah berupa jalayp ry@nghubungkan tiap
persimpangan. Tiap kendaraan pengangkut samgath Koll truck )dihitung rute
pengangkutan dari garasi menuju ke TPS/kontainer sgdanjutnya menuju ke
TPA kemudian dari TPA menuju ke TPS berikut, hinggiakhir pengangkutan
dati TPA menuju ke garasi. Ketika menjalankan a@nahi kita lagsung
menentukan titik awal dan titik akhir rute, selanya dianalisis dan diperoleh
rute tercepat. Berikut penerapan optimalisasi pgiegangkutan sampah dengan
Network Analyst

EEERE §oes <020l i - B | Spatl Adpusment ] - 8 B g - Spotsl Adjusment~ [
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3. Lokasi garasi dan kontainer 1 sudah dite
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4. Mengaktifkantools Solveuntuk menjalankan anali:
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efore you can
select top.

Shorteut; Once an object i
selected, hold down CTRL and
ehick to move the object o the
current lacation of the cursor

6. Berikutpindahkan titikanalisa dari kontainerel k
TPA dengan mengaktifkaaols move network

5. Diperoleh rute optimal yaitu rute yang palingae
dari garasi sampai ke titik kontainer 1

L i AL B 8 G T Je R 3 E a3 T T & TOT R il LA 0 25 - SRl Sy B
cessing  Custamize  Windows  Help miet Selection  Geoprocessng  Customize  Windows Help
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8. Mengaktifkan kembali
tools Solveuntuk
menjalankan analisis,

maka diperoleh rute
optimal dari kontainer ke
TPA. Proses ini
dilakukan seterusnya dari Feiuk Maumare
TPA ke kontainer

2 sampai seterusnya.

et Selection Geoproceming  Customize Vindows  Help

o b 188 VM EERE f SR G . B ;| Spavial Adjustment= R
HOxd B Network Ansyst= | (2| 22 ) (0 Womtainen 1.
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9. Rute optimal TPA menuju
ke garasi yang merupakan
rute terakhir pengangkutan
sampabh.

Gambar 2.19 Cara kerfdetwork Analystlalam proses pengangkutan sampah dengan
programArcGis

2.2.8 Dampak Ekonomi Dan Lingkungan
lImu ekonomi adalan ilmu terkait perilaku orang daasyarakat dalam
memilih cara menggunakan sumber-sumber daya yamgkdaserta memiliki
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beberapa alternatif penggunaan, dalam menghasilkdpagai komoditi, untuk

selanjutnya disalurkan, baik untuk masa sekarangpora untuk masa depan,
kepada berbagai individu dan kelompok yang adandatamatu masyarakat
(Samuelson dan Nordhaus, 1990). Dalam penelitiam@anfaat ekonomi dilihat

dari besarnya biaya yang dikeluarkan dalam sistenggngkutan persampahan.
Berdasarkan Permen PU No.3 Tahun 2013 menyatakavabaspek pembiayaan
pengangkutan persampahan terdiri atas :

» Biaya investasi, merupakan biaya dari sarana yabgtuhkan dalam
penunjang pengangkutan seperti truk sampah yamgpakan.

* Biaya operasional, merupakan biaya dari operasi gdameliharaan
pengangkutan sampah. Poin-poin yang termasuk dbiaya ini adalah
penggunaan bahan bakar, pelumas, biaya penggamindil kendaraan,
biaya perawatan kendaraan serta upah. Sepertiejpsroleh Zsigraiova
(2013) bahwa biaya operasi dalam pengangkutan samediputi biaya
pemeliharaan kendaraan, tenaga kerja dan bahan baka
Untuk penelitian ini biaya operasional yang dihgusdalah biaya terkait

bahan bakar yang di keluarkan tiap kendaraan pgkgasampah.

Lingkungan hidup merupakan kesatuan ruang denganaséenda, daya,
keadaan, dan makhluk hidup, temasuk manusia danlakpgrya yang
mempengaruhi  kelangsungan perikehidupan dan késggan manusia serta
makhluk hidup lainnya (UU No.23 Tahun 1997 tent®smgelolaan Lingkungan
Hidup). Satu dari beberapa jenis pencemaran linggminyang sering terjadi
adalah pencemaran udara. Penyebab pencemarandagatadibedakan menjadi
dua macam, yaitu yang terjadi secara alamiah, segedsu yang diterbangkan
oleh angin, debu akibat letusan gunung berapi, pesaokan sampah dan mahkluk
hidup lain dan lain sebagainya. Sedangkan yanguitasia merupakan faktor dari
perbuatan manusia yang dibagi lagi menjadi duaabagaitu, yang berasal dari
sumber bergerak seperti kendaraan bermotor, kapgadrig, dan lain-lain, serta
sumber tidak bergerak yaitu dari kegiatan indyst#ardhana, 2001).

Secara kasat mata asap yang keluar dari knalpoakaan yang berbahan
bakar solar lebih terlihat dibandingkan pada kemalaryang berbahan bakar
bensin. Gas buang dari kendaraan bermotor bertgpaen, karbon dioksida dan
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uap air, bukan merupakan gas yang berbahaya naselam dari komponen gas
buang kendaraan tersebut ternyata ada kandungasdperti karbon monoksida
(CO), senyawa hidrokarbon (HC), berbagai oksideogén (NOx), oksida sulfur
(SOx) dan partikulat debu termasuk di dalamnya éingBb) (Hickman, 1999).
Berdasarkan Permen PU No. 03/PRT/M/2013, rumuskup&rhitungan

konsumsi bahan bakar minyak adalah sebagai berikut:

BiBBEMj = KBBMi x HBBMj (2-14)
Dengan keterangan,
BiBBM; : Biaya konsumsi bahan bakar minyak untukige kendaraan i
(Rp/Km)

KBBMi : Konsumsi bahan bakar minyak untuk jenis #eraan i

(liter/Km)

HBBM); : Harga bahan bakar untuk jenis BBM j (rupighr)

[ : Jenis kendaraan

| : Jenis bahan bakar minyak

Nilai rata-rata jumlah emisi yang dikeluarkan olké&ndaraan dengan
berbahan bakar solar ditetapkan dari Permen LH MNotahun 2010 tentang
pelaksanaan pengendalian pencemaran udara. Jumisihgas yang dikeluarkan
truk dapat dilihat pada Tabel 2.2

Tabel 2.2. Faktor emisi gas buang kendaraan

Kategori (6{0) HC NOy
(gkm) (gkm) (g/km)
Truk 8,4 1,8 17,7

Sumber: Permen LH No. 12, 2010
Formula dasar untuk estimasi perhitungan emisi @emgemakai emisi faktor
Zhongan, et.al (2005) adalah sebagai berikut:
Emisi (gram) = Faktor Emisi (g/km) X Km Jarak Tempuh (2-15)
Dari hasil perhitungan emisi dapat dihitung seligimlah emisi gas antara rute
eksisting dengan rute tercepat dengan rumus

AEmisi = emisi rute eksisting — emisi optimalisasier (2-16)



2.3. Penditian Terdahulu

Tabel 2.3. Studi terdahulu yang terkait penelitian
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Nama, Analisisyang
No. Tahun Judul Masalah Variabel di Hasil
o igunakan
Publikasi

1. Mohammad  Geographic * Bagaimana menjaga kualitas ¢ Data lokasi swalayan.« Overlay GIS. Rute tercepat
Abousaeidi,  Information System  pengiriman sayuran agar tetap « Data Kecepatan rata- + Regresi model. dengan waktu
2015 (Jurnal)  (GIS) modeling segar di Kota Kuala Lumpur, rata dari kendaraan. perngiriman

approach to Malaysia. « Data waktu tercepat.
determine the perjalanan.
fastest delivery « Data jarak tempuh
routes in Kuala kendaraan.
Lumpur City, « Data volume
Malaysia. kendaraan.

« Data Populasi

» Data penggunaan

lahan.

2. Amirhossein  Solid waste Sistem pengangkutan sampah « Data lokasi stop * Network analyst Optimalisasi rute
Malakahmad, collection routes menghabiskan sekitar dua mobil. GIS pengangkutan
2013(Jurnal)  optimization via sepertiga dari seluruh anggara « Data jarak tempuh persampahan.

GIS techniques in sistem pengelolaan kendaraan.
Ipoh City, Malaysia  persampahan yang ada. » Data rute kendaraan.
« Data kecepatan
kendaraan.
« Data waktu tempuh
kendaraan. .
Mengetahui jalur
i . . : Pemindahan lokasi TPA yang * Data node yang ' G'Ob"?" routing optimal menuju

3. M.Rasyid Studi Optimasi baru tidak diikuti dengany g dikunjungi. algorithmdengan TPA yang baru.
Rhida, Rute pengangkutan « Data waktu Gls
2016 (Jumal) Sampah Kota perubahan rute pengangkutan [

sampah yang ada.. perjalanan.

Marabahan dengan
Pola Stationary
Container System
menggunakan SIG

Data jarak perjalanan
Data rute eksisting




Nama,

Analisisyang

No. Tahun Judul Masalah Variabel di Hasil
L igunakan
Publikasi
e Kurangnyasistem informasi + Data sirkulasi Deskriptif MengetahuiPengaruh
4 Aryanti Pengaruh Beban yang jelas dari pihak-pihak lalulintas. Kualitatif Beban Lalu lintas
Fitrianingsih, Lalu Lintas terkait mengenai adanya « Data kemacetan Melalui Distribusi ~ Terhadap Pemilihan
2008 (Tesis) Terhadap kesemrawutan dalampola « Data fungsi jalan Frekuensi Rute
Pemilihan Rutedi sirkulasi rute lalu lintas di « Data jenis berdasarkan Kawasan Komersial
Kawasan kawasan pusat kota, pergerakan Angket Terbuka Simpang Lima Kota
Komersial Simpang khususnya pada kawasan « Hubungan antara Semarang
Lima, Kota komersialSimpang Lima Kote  pysat perdagangan
Semarang Semarang. dan jasa dengan
transportasi
5. Antonius Eko  Efektifitas » Peningkatan jumlah pendudu « Data kondisi Network analyst Optimasi Sistem
Setiawan, Pengangkutan menyebabkan peningkatan karakteristik GIS pengangkutan
2017 Sampah di volume sampah dan timbuna  sistempengangkutan « Analisiis Persampahan
TPS/Kontainer sampah di TPS. sampah. efektifitas. Perbedaan:
Kota Maumere « Adanya TPS yang tidak » Data kebutuhan Analisis deskriptif » Adanya
terangkut tiap harinya sarana dan prasarani  evaluatif. perhutungan
e Kapasitas truk pengangkut persampahan Analisis dampak. kebutuhan TPS
yang tidak sesuai dengan + Data jadwal ritasi di lokasi
timbulan sampah pada « Data titik lokasi TPS penelitian.

beberapa TPS.

Kondisi TPS atau Kontainer

yang sudah rusak.

Rute pengangkutan sampah
yang belum terdokumentasi

dan TPA.

Data waktu tempuh
kendaraan.
Hambatan

Data rute
pengangkutan
sampah eksisting.

» Variabel yang di
gunakan berbeda
berdasrkan
Permen PU No.3
Tahun 2013.
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2.4. Kerangka Teori

Dalam kerangka teori dijabarkan skema terkait demtykungan teori sebagai
dasar pemecahan masalah yang dihadapi peneliankka teori yang dibahas dalam
pengangkutan sampah, rute pengangkutan sampah dampak ekonomi dan
lingkungannnya. Untuk lebih jelasnya dapat dilipatla Gambar 2.20.

Definisi Sampah
sisa kegiatan sehari-hari manusia dan/atau dari
proses alam yang berbentuk padat

k UU Pengelolaan Sampah No. 18 Thn. 2008 )

Garakteristik sistem pengan; kutah

Timbulan Sampah, volume sampah yang Persampahan
dihasilkan -Permasalahan pengangkutan sampah
Satuan Timbulan sampah kota kecil = 2,5 L/orang/hari _ | -Polapengangkutan
Speh k SNI 19-3964-1995 J -Rute pengangkutan
-Jenis TPS/Kontainer
-Kebutuhan
Jenis TPS/kontainer
-Kapasitas pelayanan TPS dengan volume 1m® ada- Q Pengelolaan Sampah No. 18 Thn. ZO(D
lah 200 jiwa

-Kapasitas pelayanan Kontainer dengan volume 4

6m’ adalah 3200 jiwa

-TPS tipe | 100m’ dengan kapasitas 2.500 jiwa
-TPS tipe Il 300m” dengan kapasitas 30.000 jiwa
-TPS tipe 1111000m’ dengan kapasitas 120.000 jiwa

v
K SNI 3242:2008 j Efektifitas

/ \ Tujuan sistem pengangkutan Sampah,
Permasalahan Pengangkutan Sampah tidak boleh ada timbulan sampah.
1.Penggunaan waktu kerja yang tidak efisien. Perbndingan Standar Pelayanan Minimal
2.Penggunaan kapasitas muat kendaraan yang tidak tepat. dengan kondisi eksistng.

3.Rute pengangkutan yang tidak efisien.
| 4.Tingkah laku petugas.

5.Aksesbilitas yang kurang baik. Sudarto, 2008
\ UU Pengelolaan Sampah No. 18 Thn. 2008 /
/ Kebutuhan kendaraan pengangkut sampah \

-Amr roll truck , jumlah kontainer yang tersebar dibagi jumlah ritasi.
-Dump truck , jumlah timbulan perhari dibagi dengan kapasitas truk,
— dikali dengan faktor pemadatan alat dan ritasi.

Keputusan Menteri Permukiman Dan Prasarana Wilayah No. 534/ Efektifitas Pengangkutan Sampah
K KPTS/M/2001 dan SNI 3242:2008 ) di TPS/Kontainer Kota Maumere

Pengangkutan 2 N ‘ T
Sampah Y\
' ' Pola dalam Qengangk!nan sampah Optimasi Rute
 Sistem Kontainer Angkat (Hauled Container System =HCS) ~  f===============-=-=n-q P Splimasi Rule
Waktu tempuh

[ * Sistem Kontainer Tetap (Stationary Container System = SCS)

l ESRI, 2010

i
\_ Permen PU No. 03/PRT/M/2013 ) E
1
/ Rute pengangkutan sampah \ ' l
e Jarak pengangkutan sampah dari garasi- TPS -TPA ' " 5
® Waktu tempuh kendaraan pengangkut sampah e v m—._ v ——r— |1 Dampak Ekonomi & Lingkungan

 Biaya Operasional (biaya bahan bakar minyak)

| * Hambatan yang mempengaruhi waktu tempuh
® Jumlah emisi gas buang kendaraan pengangkut sampah

 Kondisi jaringan jalan
Fitrianingsih, 2008. Khisty dan Lall, 2005.
K Permen PU No. 03/PRT/M/2013 /

Permen PU No. 03/PRT/M/2013 & Zsigraiova, 2013 )

Gambar 2.20 Kerangka teori
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DIAGRAM PENELITIAN

3.1 Diagram Pendlitian Kompar asi

Geographic Information System (615 modeling / Variabel \ Variabel Solid waste collection routes optimization via GIS\
approach to determine the fostest delivery routes viokas swalayan. *lokasi stop mobil techniques in |poh City, Malaysia
in Kuala Lumpur City, Malaysia. +Kecepatan rata-rata dai kendaraan, Melode Analia Metode Analia 'Jarakkter:puh kendaraan.
. —a Ui srute kendaraan.
:;f:lt(utmzls:z:daraan Aoy afer * Netvork analys GIS *kecepatan kendaraan.
idi ’ Regresi model. irhosseil
Mohammad Abousaeidi, 2015 eiriy + Regresi mode owiaktu tempuh kendarazn. J k Amirhossein Malakahmad, 2013 ]
T *Populasi
spenggunaan lzhan. / T
\ e \

Permasalahan
Bagaimana menjaga kualitas pengiriman sayuran agar
tetap segar di Kota Kuala Lumpur, Malaysia.

T
|
1
1
1
|
1
1
1
|
|
1
]
1
|
|
I
I
[
I
|
.
Al

Permasalahan
Sistem pengangkutan sampah menghabiskan sekitar
dua sepertiga dari seluruh anggaran sistem pengelolaan
persampahan yang ada.

q J
: I
Efektifitas Pengangkutan Sampah di TPS/Kontainer
Kota Maumere
Antonius Eko Setiawan, 2017 ) [ Variabel \ Metode Analisa / Tujuan \
skondisi karakteristik sistem pengangkutan oNetwork analyst GIS optimlisas rute sMengukur nilai efektifitas pengangkutan sampah di TPS/
T sampah. oAnaliss efektfitas terat standar pela- kontainer yang ada di Kota Maumere.
/ skebutuhan sarana persampahan yanan mirima. sMenentukan rute tercepat pengangkutan sampah dari TPS/
Permasalahan \ oritasi g oAnalss dampek ekonomi dan fing- kontainer Kota Maumere menuju TPA.
o Apakah sistem pengangkutan sampah di TPS/kontainer sudah berjalan *lokasi TPS dan TPA. Kungan akibat perubahan rue. *Menghitung perbandingan besar biaya operasional kendaran
secara efektif ? swaktu tempuh kendaraan. terkait bahan bakar kendaraan dan emisi gas buang akibat
+ Bagaimana optimalisasi rute pengangkutan sampah dari TPS/kontainer di \ *hambatan / adanya perubahan rute pengangkutan dan eksisting.
Kota Maumere menuju TPA?
* Bagaimana dampak dari optimalisasi rute pengangkutan sampah dari sisi
lingkungan dan biaya operasional terkait bahan bakar kendaraan ?

\. J

Studi Optimasi Rute pengangkutan Sampah Kota\

Variabel Metode Analisa
Marabahan dengan Pola Stationary Container *node yang dikunjungi Metode Analisa » Deskriptf Kualitatt Variabel
System menggunakan SIG — | swaktu perjalanan. * Global routing R ssirkulasi Bhintas.
sk pean olgrithndengan G5 Melalu! Distribusi Frek .
M. Rasyid Rhida ute eksisting. s berdasan f:::rea!;:
e y Angket Terbuka il

sjenis pergerakan.

+Hubungan antara pusat perdagangan
T dan jasa dengan transportasi.

Permasalahan
Pemindahan lokasi TPA yang baru tidak diikuti
dengan perubahan rute pengangkutan sampah yang
ada

Gambar 3.1. Diagram penelitian komparasi
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\ Pengaruh Beban Lalu Lintas Terhadap Pemilihan

Rute di Kawasan Komersial Simpang Lima, Kota

. Semarang

k Aryanti Fitrianingsih, 2008 J

/ T

( Permasalahan

Kurangnya sistem informasi yang jelas dari pihak-pihak
terkait mengenai adanya kesemrawutan dalam pola
sirkulasi rute [alu lintas di kawasan pusat kota,

\s




Daam pendlitian ini variabel yang digunakan diperoleh dari komparasi
penelitian sebelumnya seperti yang dijabarkan dalam gambar diagram 3.1.
variabel yang digunakan adalah kondis karakteristik sistem pengangkutan
sampah, kebutuhan sarana persampahan, jumlah ritasi, lokasi TPS/kontainer dan
TPA, waktu tempuh kendaraan serta hambatan berupa durasi dari lampu lalu
lintas. Dari variabel tersebut dianalisis dengan menggunakan beberapa metode
analisis. Untuk mengetahui efektifitas sistem pengangkutan digunakan analisis
standart pelayanan minima berdasarkan standar yang berlaku di Indonesia
dengan mengukur perbandingan jumlah timbulan sampah dengan sarana
persampahan, apakah kondisi eksisting yang ada sudah terlani atau belum
sepenuhnya terlayani sehingga, dapat diketahui kebutuhan jumlah sarana yang
dapat melayani wilayah penelitian. Analisis berikutnya adalah mengetahui
optimasi rute pengangkutan sebagai pendukung efektifitas pengangkutan sampah
dengan menggunakan metode analisis network analyst dengan bantuan software
ArcGis 10.1. dari hasil optimasi rute dapat diketahui dampak terhadap lingkungan
terkait gas buang kendaraan dan dampak ekonomi terkait konsumsi bahan bakar
kendaraan dengan menggunakan analisis dampak lingkungan dan ekonomi
dengan melihat perbandingan antara rute kondisi eksisting dengan optimasi rute
yang direncanakan.

Lokas dari penelitian ini adalah wilayah kerja Bidang Pengelolaan
Sampah dan Limbah B3 Badan Lingkungan Hidup Kabupaten Sikka yaitu Kota
Maumere yang merupakan lbukota dari Kabupaten Sikka, yang terdiri dari
Kecamatan Alok Timur, Kecamatan Alok dan Kecamatan Alok Barat.
Peningkatan jumlah dan pertumbuhan penduduk di Kota Maumere menyebabkan
jumlah sampah yang dihasilkan juga meningkat dan berbanding terbalik dengan
jumlah fasilitas persampahan yang dimiliki sehingga sering terjadi tumpukan
sampah di TPS yang ada. Tumpukan yang ada sangat mengganggu kesehatan
masyarakat dan sangat mengganggu dari segi keindahan dari sebuah kota,
sehingga pelu diketahui karakteristik sistem persampahan dan sistem

pengangkutannya, serta perlu adanya optimalisasi rute pengangkutan yang ada.
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3.2 Definisi Operasional

Definisi operasional digunakan untuk menyamakan pengertian suatu
istilah agar tidak terjadi perbedaan arti dalam penafsiran. Beberapa hal yang perlu
dijelaskan dalam penelitian ini antaralain :

e Optimasi : merupakan sebuah proses menjadikan rute pengangkutan
persampahan lebih baik dari rute sebelumnya dengan adanya penentuan rute
tercepat, yang secara langsung mempengaruhi efisiensi sistem pengangkutan
persampahan. Rute tercepat di peroleh dengan menggunakan network
analysis dengan program ArcGis 10.1 sehingga di ketahui selisih waktu dan
jarak tempuh dari rute eksising dan rute tercepat.

o Efektifitas : merupakan suatu keadaan yang menyatakan seberapa besar
target yang telah dicapai dalam sistem pengangkutan persampahan, dikatakan
efektif apabila telah mencapa sasaran yaitu tdk adanya sampah pada saat
sampah harus dalam keadaan kosong atau dengan kata lain skala pelayanan
dari sarana persampahan sudah melayani seluruh masyarakat yang ada.
penilaian efektifitas dinilai dari perbandingan kondisi eksisting dengan
standar yang berlaku sehingga diketahui persentase skala pelayanan dari
sarana pengangkutan sampah serta kebutuhan yang seharusnya memenuhi
skala pelayanan masyarakat.

* Pengangkutan sampah : merupakan kegiatan yang dimula dari titik
pengumpulan terakhir dari siklus pengumpulan sampah menuju TPA.
Pengangkutan sampah yang menjadi obyek penelitian adalah pengangkutan
sampah dari garasi/pool menuju ke titik TPS/kontainer dengan menggunakan
kendaraan pengangkut dump truck dan arm roll truck dengan jam
operasional dari jam 08-00 sampai jam 15.00 atau sekitar 8 jam kerja sehari.

* Rute pengangkutan : arah atau jalur yang harus dilalui kendaraan
pengangkutan sampah dari titik awal ke titik TPS selanjutnya menuju ke titik
TPA. Rute pengangkutan sampah dengan menggunakan kendaraan
pengangkut sampah dapat diketahui durasi lama perjalanan tiap kendaraan
dan panjang trip kendaraan sampai kembali ke garasi/pool dengan melihat
hambatan-hanbatan yang ada di lokasi penelitian yang dapat mengurangi
waktu tempuh dari kendaraan tersebut.
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Sistem pengangkutan sampah : merupakan keseluruhan proses dari
kegiatan pengangkutan sampah dari pengangkutan di TPS sampai ke TPA.
Sistem pengangkutan sampah meiputi identifikasi timbulan sampah tiap
wilayah sesual jumlah penduduk yang ada, identifikasi persebaran dari titik
TPS/kontainer tiap wilayah di Kota Maumere, Identifikasi rute dan jenis
kendaraan pengangkut dari TPS/kontainer menuju TPA, mengukur efektifitas
dari kondisi eksisting dengan standar yang berlaku, menentukan rute tercepat
dari pengangkutan sampah dari TPS menuju TPA dan perhitungan manfaat
ekonomi yang berkaitan biaya operasiona kendaraan berupa biaya konsumsi
bahan bakar serta emisi atau gas buang dari kendaraan dengan melihat
perbandingan rute eksisting dan rute tercepat.

Pola pengangkutan sampah : merupakan model dari sistem pengumpulan
sampah. Pola pengangkutan sampah yang di identifikas adalah pola
pengangkutan menggunakan sistem kontainer angkat (Hauled Container
System = HCS) ataupun sistem kontainer tetap (Stationary Container System
= SCS). Untuk pola pengangkutan secara HCS, kendaraan arm roll truck dari
garasi/pool langsung membawa kontainer kosong selanjutnya menuju
kontainer pertama yang terisi sampah kemudian menurunkan kontainer yang
kosong dan mengangkat kontainer yang terisi, kontainer yang terisi tersebut
kemudian diangkut menuju ke TPA, dari TPA dengan membawa kontainer
kosong menuju kontainer terisi berikutnya sampai terakhir menuju ke
garasi/pool dengan membawa kontainer kosong. Untuk Pola pengangkutan
SCS (manual), kendaraan dump truck dari garasi/pool langsung menuju TPS
dan door to door dari rumah ke rumah sampai kondisi bak penuh kemudian

langsung menuju TPA untuk pembuangannya.



BAB IV
METODE PENELITIAN

4.1. Jenis Pendlitian

Penelitian ini menggunakan metode penelitian kuantitatif, dimana
penelitan ini digunakan untuk meneliti sampel atau populas tertentu, dengan
pengumpulan data menggunakan instrumen penelitian dan analisis data bersifat
kuantitatif/statistik dengan tujuan memperoleh hasil yang akan dicapai
(Sugiyono, 2010). Jenis penelitian ini merupakan penelitian evauatif, dimana
penelitian evaluatif merupakan suatu desain dan prosedur evaluasi dalam
pengumpulan dan menganalisis data secara sistematik untuk menentukan manfaat
dari penelitian yang diteliti (Nana, 2012) dan tujuan dari penelitian ini adalah
memberikan arahan rute alternatif pengangkautan sampah untuk optimalisas
sistem pengangkutan persampahan di Kota Maumere. Analisis awal yaitu berupa
analisis deskriptif yang digunakan untuk menjabarkan kondisi eksisting dari
sistem pengangkutan persampahan yang ada di lokas penelitian. Sedangkan
penelitian evaluatif dalam penelitian ini berupa evaluasi sistem persampahan
denga tujuan utamanya adalah menentukan rute tercepat yang efektif dan efisien

dengan menggunakan analisis networkdengan softwareArcGis 10.1.

4.2. Lokas Pendlitian
Pendlitian dilakukan di Kota Maumere yaitu wilayah kerja dari Bidang
Pengelolaan Sampah dan Limbah B3 Badan Lingkungan Hidup Kabupaten Sikka
yang terbagi dalam 3 wilayah yaitu Kecamatan Alok Timur, Kecamatan Alok dan
Kecamatan Alok Barat, dengan beberapa metode pengumpulan data. Untuk |ebih
jelasnya survel kondisi eksisting sistem persampahan yang ada di Kota Maumere
dapat dilihat pada Gambar 4.1 dan persebaran TPS di Kota Maumere pada

Gambar 4.2.
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4.3. Variabel Pendlitian
Variabel pendlitian untuk masing-masing tujuan beserta referensinya
ditunjukkan pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1. Variabel penelitian

No. Tujuan Variabel Sub Variabel Sumber Teori
1. Mengukur nilai  Pola Proses ¢ Damanhuri dan
efektifitas pengangkutan pengangkutan truk Padmi (2010)
sistem persampahan sampah dari TPS ke
pengangkutan e Houled TPA * Permen PU No.3
sampah di Container Tahun 2013
TPS/kontainer Systen{HCS)
yang ada di « Stationary
Kota Maumere. Container
Systen{SCS)
Peradlatan/sarana - Tinggi bak truk
pengangkutan sampah
persampahan - Kondis bak truk
e Peraatan sampah
pengangkutan - Penutup bak truk
sampah
- Jenistruk sampah
- Jumlah truk
* Sarana sampah yang
pengangkutan beroperasi
- Kapasitastruk
sampah
Rute - Hirarki jalan
pengangkutan yang dilalui truk
persampahan pengangkut
 Hirarki Jalan sampah dari TPS
ke TPA
o Jarak - Jumlah kilometer
jarak tempuh truk
pengangkut
sampah dari TPS
ke TPA
Operasional
sistem
pengangkutan - Keberadaan alat
persampahan angkut
 Alat angkut
« Lokas TPS - Jarak lokas TPS

menuju ke TPA

Pembiayaan
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No. Tujuan Variabel Sub Variabel Sumber Teori
* Biaya Biaya bahan «  Damanhuri
Operasional bakar minyak dan Padmi
kendaraan (2010)
pengangkut
sampah *  PermenPU
No.3 Tahun
2013
e Timbulan Sisa sampah » Sudarto, 2008
sampah yang belum
terangkut * Permen PU No.3
Skala pelayanan Tahun 2013
Jadwal ritasi
pengangkutan
persampahan
2. Menentukan o Jarak Titik lokas TPS e Fitrianingsih, 2008
rute  tercepat Titik lokasi TPA
pengangkutan « Khisty dan Lall,
sampah  dari * Hambatan K eberadaan 2005
TPSkontainer traffic light
menuju TPA « Jaringan jalan Petajaringan
jalan Kota
Maumere
» Waktu tempuh Kecepatan
kendaraan
pengangkut
sampah setiap
melewati ruas
jaan
3. Menghitung * biayabahan Komparas Km  « Zsigraiova, 2013
dampak bakar rute eksisting
ekonomi  dan kendaraan dengan rute e Permen PU No.3
lingkungan pengangkutan tercepat Tahun 2013
akibat  adanya sampah berdasarkan
perubahan rute network analyst
pengangkutan.
e emis gas Komparas Km  Zhongan,et.al (2005)
buang rute eksisting
kendaraan dengan rute
pengangkutan tercepat network
sampah analyst

4.4. M etode Pengumpulan Data
4.4.1. DataPrimer

Data primer merupakan data yang diperoleh dari hasil peninjauan langsung di

lokasi penelitian. Bentuk kegiatan yang dilakukan untuk memperoleh data primer
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antara lain, dokumentasi, observasi dan wawancara kepada narasumber . Data
yang didapatkan berupa hasil perekaman kondisi eksisting lapangan. Berikut
beberapa cara mendapatkan data primer dalam penelitianini :

a. Dokumentasi permasalahan yang ada di lokasi penelitian.

Gambar 4.3 Kondisi TPS (Kiri) & Kontainer (Kanan)
Sumber : Survei 2016

Gambar 4.4 Sistem pengangkutan dengan dump truck
Sumber : Survei 2016
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Gambar 4.5 Sistem pengangkutan dengan kontainer
Sumber : Survei 2016

Gambar 4.6 Sistem pengangkutan dari rumah menuju TPS
Sumber : Survei 2016

b. Observas
Untuk mengetahui data terkait karakteristik sistem pengangkutan
persampahan dilakukan observas lapangan dengan membedakan antara
hari biasa dan hari libur. Hal ini dilakukan untuk mengetahui perbedaan
jumlah timbulan sampah saat hari biasa dan hari libur. Observasi

dilakukan di TPS Kota Maumere baik wilayah permukiman, dan wilayah
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pasar untuk memperoleh data-data yang diperlukan, meliputi kondisi TPS,
kondis jaringan jalan yang dilalui kendaraan pengangkutan sampah serta
kondisi perdatan dan sarana pengangkutan persampahan. Untuk
memperoleh rute awal, kecepatan rata-rata dan jarak tempuh kendaraan
pengangkutan sampah, dilakukan observasi dengan mengikuti kendaraan
tersebut dari titik awal yaitu kantor Badan Lingkungan Hidup Kab.Sikka
menuju ke TPS dan selanjutnya ke TPA.
c. Wawancara

Survel ini dilakukan untuk mendapatkan informasi terkait jumlah armada,
jumlah personil, biaya operasional dan lain sebagainya terkait dengan
sistem pengangkutan persampahan. Nara sumber wawancara adalah
Kabid. Pengelolaan Sampah dan Limbah B3 Badan Lingkungan Hidup
Kota Maumere Kab. Sikka Bpk. Gatot Muryanto, SE. Pelaksanaan
wawancara dilakukan dengan metode semi terstruktur, yang merupakan
jenis wawancara lebih bebas untuk menentukan permasalahan secara lebih
terbuka.

Gambar 4.7
Wawancara Kabid. Pengelolaan Sampah dan Limbah B3 Badan Lingkungan Hidup Kab.
Sikka
Sumber : Survei 2016
4.4.2. Data Sekunder

Data sekunder merupakan data yang didapatkan melalui beberapa referens
seperti jurnal penelitian, dokumen pemerintah, rekapan, dan sebagainya yang dapat
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digunakan sebagai acuan serta masukan dalam pelaksanaan penelitian. Beberapa

data sekunder yang digunakan antaralain :

a

Data jumlah penduduk

Data jumlah penduduk digunakan untuk mengetahui jumlah penduduk
yang tersebar di lokas penelitian. Data jumlah penduduk didapat dari
Badan Pusat Statistik Kab. Sikka

Data jumlah kendaraan pengangkut sampah, untuk mengetahui kondisi
awa sistem pengangkutan persampahan yang ada. Data diperoleh dari
Bidang Pengelolaan Sampah dan Limbah B3 Badan Lingkungan Hidup
Kab Sikka

Data jumlah TPS/kontainer yang ada untuk melihat seberapa besar skala
pelayanannya.. Data diperoleh dari Dinas PU, Pertambangan dan Energi
Kab.Sikka bagian Pertamanan, Kebersihan dan pemakaman.

Data jumlah kendaraan pendukung sistem pengangkutan persampahan.
Data diperoleh dari Bidang Pengelolaan Sampah dan Limbah B3 Badan
Lingkungan Hidup Kab.Sikka.

Data biaya operasiona dan perawatan dalam sistem pengangkutan
persampahan. Data diperoleh dari Bidang Pengelolaan Sampah dan
Limbah B3 Badan Lingkungan Hidup Kab.Sikka

45. Metode Analisis Data

4.5.1.

Analisis Deskriptif dan Evaluatif

a. Anaisis Pola Pengangkutan dengan sistem HCS

* Menghitung haul time(h)

h=a+b.x (4-1)

Dimana

a= Empirical haul time constanh/trip

b = Empirical haul time constanh/jarak

x = Jarak ratarata, Km/trip Nila a dan b diperoleh dari data
pengumpulan sampah secara aktual, tergantung pada kondisi
masing-masing daerah. Faktor yang mempengaruhi antara lain

peraturan lalu lintas, kondisi jalan, jam sibuk dan lain-lain.
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e Menghitung Pycs
Prcs = pc + uc+ dbe (4-2)
Dimana:
Pc = waktu mengambil kontainer penuh, j/trip
Uc = waktu utk meletakkan kontainer kosong, j/trip
dbc = waktu antaralokasi, jam/trip
*  Menghitung waktu per trip
Thes= Phesth +s (4-3)
Dimana:
h = waktu yg diperlukan menuju lokas yg akan diangkut kontainernya
s = waktu yg digunakan untuk menunggu di lokasi
Prcs = pick up time
* Menghitung jumlah trip per hari
Nd = [H(1-W) — (i+t2)] / Thes (4-4)

Dimana:
Nd = jumlah trip, trip/hari
H = waktu kerja perhari, jam
tl = dari garas ke lokas pertama
t2 = dari lokasi terakhir ke garasi
W = factor off route(nonproduktif pada seluruh kegiatan operasional)

*  Menghitung Kebutuhan kendaraan Arm roll truck

Jumlah kontainer yang tersebar tiap wilayah / ritasi yang ada (4-5)

b. Analisis Pola Pengangkutan dengan sistem SCS (pengumpulan manual)
e Menghitung Pss
Pscs= Ct(uc) + (np - 1)(dbc) (4-6)
Dimana:
Ct = Jumlah kontianer dikosongkan pertrip, kon/trip
uc = Waktu rata-rata utk mengosongkan kontainer, jam/kon

np = Jumlah kontainer dikosongkan pertrip, lok/trip
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dbc = Waktu antar lokasi, jam/lok
* Menghitung jumlah lokasi/trip

Np = 60 Pscs n/tp 4-7

Dimana:
Np = Jumlah lokasi/trip
60 = Konversi jam ke menit, 60 menit/jam
n = Jumlah pengumpul
tp = Waktu pengambilan per lokasi
tp tergantung : waktu antar lokasi, jumlah kontainer per lokasi, % jarak
rumah ke rumah.

» Menghitung waktu pengambilan per |okasi

tp = dbc + kCn + k (PRH) (4-8)
Dimana:
k1 = Konstanta waktu pengambilan perkontainer, menit/kontai ner
k2 = Konstanta waktu pengambilan dari halaman rumah,
menit/kontainer
Cn = Jumlah kontainer per lokasi
PRH = Rear-house pickup locatiofygersen

Perhitungan kebutuhan kendaraan dump truckadalah

Jumlah timbunan / hari (4-9

Kapasitas dump truckx faktor pemadatan (1,2)x ritasi

Networkinganalisis GIS

Pengggunaan analisis ini dimaksudkan untuk mengetahui rute optimal
yangdapat ditempuh dari kendaraan pengangkut sampah dari
TPS/kontainer di Kota Maumere menuju ke TPA Waturia. Langkah awal
analisa yaitu dengan mengis atribut jalan berupa kecepatan kendaraan
serta panjang jalan tipa ruas jalan yang dilihat juga kondisi di lapangan
apakah jalan tersebut dapat dilalui atau tidak oleh kendaraan pengangkut
sampah. Selanjutnya tahapan yang harus dilakukan adalah membuat file
network dataset dan analisis rute tercepat.
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Membuat file network dataset

Data file yang akan mendukung network datasetadalah jeis data
shapefile jaringan jalan Kota Maumere. File network datasebantinya
digunakan untuk melakukan analisa network analisis menggunakan
software ArcGis.

Analisisrute tercepat dengan tool network analyst

Setelah atribut di dalam network datasetliis dengan data data berupa
panjang jalan, kecepatan dan lain sebagainya, software ArcGis akan
secara otomatis menganaisa dan memberikan hasil berupa rute
tercepat yang dapat ditempuh berdasarkan atribut yang di input
sebelumya.

d. Analisis kinerja pengangkutan sampah, analisis ini digunakan sebagai aat

mengevaluasi kinerja proses pengangkutan persampahan Kota Maumere.

Metode analisis ini akan mendeskripsikan kondisi eksisting dari proses

pengangkutan persampahan di Kecamatan Alok yang disertai denga foto

dan andlisis. Selanjutnya hasil identifikasl tersebut di kroscek dengan

Permen PU No.3 Tahun 2013 tentang penyelenggaraan prasarana dan

sarana persampahan dalam penanganan sampah rumah tangga.

Berdasarkan lampiran Il Permen PU No.3 tahun 2013 terdapat lima hal

yang menjadi bahan pertimbangan dalam proses pengangkutan

persampahan yaitu:

Pola pengangkutan, untuk mengetahui pola yang dugunakan dalam
proses pengangkutan persampahan Kecamatan Alok. Berdasarkan
Permen PU No.3 Tahun 2013 terdapat dua pola pengangkutan, yaitu
pola sistem kontainer angkat (Hauled Container Systen/HCSJan
sistem kontainer tetap (Stationary Container System/SCS).

Peralatan atau sarana pengangkutan, peralatan yang dijelaskan pada
penelitian ini merupakan dat-alat yang digunakan dalam proses
pemindahan dari TPS ke bak truk sampah, sedangkan sarana
pengangkutan yaitu truk pengangkut sampah. Peneliti akan mengamati
keberadaan alat-alat pengangkutan, kelenglengkapannya maupun
kondisi peralatan yang ada. Efisiens sarana pengangkutan sampah



63

berdasarkan Permen PU menyatakan bahwa untuk ritasi kendaraan
jenis dump truckdapat dikatakan efisien apabila jumlah ritass minimal
tiga kali per hari dengan jumlah personil maksmum tiga orang.
Sedangkan untuk jenis kendaraan arm roll truck dikatakan efisien
apabilajumlah ritasi minimal limakali per hari dengan jumlah personil
1 orang.

* Rute pengangkutan, proses penentuan rute optimal dapat dilakukan
berdasarkan jarak tempuh terpendek dan waktu tempuh tercepat dari
sistem pengangkutan persampahan. Rute perjalanan berdasarkan jarak
tempuh terpendek belum tentu menghasilkan waktu tempuh yang
singkat, karena adanya faktor kepadatan jalan yang dapat menghambat
perjalanan tersebut. Sebaliknya, jika sebuah rute yang memiliki jarak
lebih jauh dapat ditempuh dalam waktu yang lebih cepat dari rute
terpendek yang ada karena disebabkan jalur tersebut tidak memiliki
kepadatan yang tinggi.

» Operasional pengangkutan, berkaitan dengan pola pengangkutan, alat
angkut, dan lokasi TPS.

* Pembiayaan terkait dengan biaya operasional, merupakan biaya yang
dibutuhkan untuk operasi kegiatan pengangkutan sampah yang salah
satunya adal ah biaya bahan bakar kendaraan.

€. Efektifitas pengangkutan persampahan, berdasarkan tiga pendekatan yang
digunakan dalam mengukur keefektifan menurut Sudarto (2008),
pendekatan sasaran yang digunakan peneliti untuk menilai keefektifan
sistem pengangkutan persampahan. Pendekatan sasaran merupakan
pengukuran keefektifan dengan fokus terhadap aspek output, yaitu dengan
mengukur keberhasilan dari organisasi dalam pencapaian tingkatan output
yang direncanakan. Tujuan dari sistem pengangkutan persampahan adalah
tidak adanya sisa atau tumpukan sampah di TPS. Untuk menghitung nilai
keefektifan dalam penelitian ini dengan melihat adanya sisa atau tumpukan
sampah setiap harinya setelah ritas  terakhir dari  pengangkutan
persampahan. Pada TPS yang masih terdapat sisa sampah setiap harinya
dapat dikatakan sebagal proses pengangkutan persampahan yang belum
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berjalan secara efektif, dan untuk menghitung persentase efektifitas
keseluruhan TPS dihitung dengan cara membagi jumlah TPS efektif
kemudian dibagi dengan total TPS dan dikalikan 100%.

Manfaat ekonomi dan lingkungan, dihitung berdasarkan selisih jarak
tempuh dengan adanya perubahan rute terpendek dengan rute eksisting
mengakibatkan biaya yang dikeluarkan berbeda. Berdasarkan Permen PU
terkait biaya operasional kendaraan tahun 2005, rumus untuk perhitungan
konsumsi bahan bakar minyak adalah sebagai berikut:

BiBBMj = KBBMi x HBBMj (4-10)

Dengan keterangan,
BiBBMj : Biaya konsumsi bahan bakar minyak untuk jenis kendaraan i
(Rp/Km)
KBBMi : Konsumsi bahan bakar minyak untuk jenis kendaraan i
(liter/kKm)
HBBM]j : Harga bahan bakar untuk jenis BBM j (rupiah/liter)
I - Jenis kendaraan
j & Jenis bahan bakar minyak

perhitungan manfaat lingkungan dilihat dari jumlah emisi gas yang
dikeluarkan oleh truk pengangkut sampah. Perhitungan jumlah emisi gas
yang dikeluarkanoleh truk pengangkut sampah dari TPS ke TPA vyaitu
dengan mengalikan jarak tempuh rute eksisting dengan rata2 jumlah emisi
yang dikeluarkan oleh kendaraan tersebut. Nilai ratarata jumlah emis
yang dikeluarkan oleh kendaraan dengan berbahan bakar solar ditetapkan
dari Permen LH No. 12 tahun 2010 tentang pelaksanaan pengendalian
pencemaran udara. Jumlah emisi gas yang dikeluarkan truk dapat dilihat
pada Tabel 4.2.
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Tabel 4.2. Faktor emisi gas buang kendaraan

Kategori CcO HC NOy
(gkm)  (gkm)  (g/km)
Truk 8,4 18 17,7

Sumber: Permen LH, 2010
Formula dasar untuk estimasi perhitungan emisi dengan memakai emisi
faktor Zhongan, et.a (2005) adalah sebagal berikut:

Emisi (gram) = Faktor Emisi (g/km) x Km Jarak Tempuh (4-11)

Dari hasil perhitungan emisi dapat dihitung selisih jumlah emis gas antara

rute eksisting dengan rute tercepat dengan rumus

AEmisi = emisi rute eksisting — emisi optimalisasier (4-12)
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M etode
No. Tujuan Variabe Sub Variabé Pengumpulan Teknik Analisis Out Put
Data
1 Mengukur nilai Pola pengangkutan Proses Survei primer dan  Analisiskinerja Diketahui
efektifitas sistem persampahan. pengangkutan truk  sekunder pengangkutan kondisi
pengangkutan sampah  « Houled Container sampah dari TPS ke sampah dengan karakteristikdari
di TPS/kontainer yang Systen{HCS) TPA melihat kondisi sistem
adadi KotaMaumere.  Stationary eksisting dengan pengangkutan
Container System SNI persampahan
(SC9) Kota Maumere.
Peralatan/sarana Survel primer dan
pengangkutan sekunder
persampahan.
* Peraatan - Tinggi bak truk
pengangkutan sampah
- Kondisi bak
truk sampah
- Penutup bak
truk sampah
» Sarana - Jenistruk
pengangkutan sampah
- Jumlah truk
sampah yang
beroperasi
- Kapasitas truk

sampah




M etode

No. Tujuan Variabe Sub Variabe Pengumpulan Teknik Analisis Out Put
Data
Rute pengangkutan Survel primer dan
persampahan. sekunder
» Hirarki jalan - Hirarki jalan
yang dilalui
truk pengangkut
sampah dari
TPSke TPA
o Jarak - Jumlah
kilometer jarak
tempuh truk
pengangkut
sampah dari
TPS ke TPA
Operasional  sistem Survei primer dan
pengangkutan sekunder
persampahan
« Alat angkut - Keberadaan alat
angkut
* Lokas TPS - Jarak lokasi TPS
menuju ke TPA
Pembiayaan Survel primer dan

e BiayaOperasionad -

Biaya bahan sekunder

bakar minyak
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M etode
No. Tujuan Variabe Sub Variabe Pengumpulan Teknik Analisis Out Put
Data
kendaraan
pengangkut
sampah
Timbulan sampah - Sisasampah Survel primer dan  Analisis efektifitas  Diketahui
yang belum sekunder tingkat
terangkut efektifitas
- Skaapelayanan sistem
- Jadwal ritas pengangkutan
pengangkutan persampahan
persampahan Kota Maumere
Menentukan rute o Jarak - Titik lokasi TPS Survei primer dan  Network analyst Rute tercepat
tercepat pengangkutan - Titik lokas sekunder dari TPS Kota
sampah dari TPA Maumere ke
TPS/kontainer menuju TPA Waturia
TPA  Jaringanjaan - Petajaringan Survei primer dan
jalan Kota sekunder
Maumere
- Kondis
jaringan jalan
»  Waktu tempuh - Kecepatan Survel primer dan
kendaraan sekunder
pengangkut
sampah setiap
melewati ruas
jaan

Hambatan
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M etode

No. Tujuan Variabe Sub Variabe Pengumpulan Teknik Analisis Out Put
Data
3. Menghitung manfaat « Ekonomi, biaya Komparas km  Survel primer dan  Analisis dampak Manfaat
ekonomi dan bahan bakar rute eksisting sekunder ekonomi dan
lingkungan akibat kendaraan dengan rute lingkungan
adanya perubahan rute pengangkutan tercepat akibat adanya
pengangkutan. sampah berdasarkan perubahan rute
network analyst dari sistem
pengangkutan
sampah

Lingkungan, emisi
gas buang
kendaraan
pengangkutan
sampah

Komparasi km
rute eksisting
dengan rute
tercepat
berdasarkan
network analyst
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4.7. Kerangka Metode

' '

® Gong dkk.. 2012 o
® Poser and Awad, 2006 Pertumbuhan penduduk dan urbanisasi
® Zhang and Huang, 2014 Menyebabkan masalah persampahan
® Cioca dkk., 2015 )
® Pérez-Lopez dkk., 2016
® Hua dkk., 2017 l
g N
Sekitar 60 % sampah di kota-kota besar di
[ © Damanhuri, 2010 Indonesia yang dapat terangkut ke Tempat
Penimbunan Akhir (TPA) Efektifitas Pengangkutan Sampah Di
J | TPS/Container Kota Maumere
[- Kanchanabhan dkk., 2010 ]_’ Penumpukan sampah dapat menganggu
kawasan permukiman —t
\ J
'd )
Dari semua proses pengelolaan sampah Lujuan
[ e Kanchanabhan dkk., 2010 | ‘o romsh tangga sampai TRA, SiSIEM oo ®  Mengukur ecfckifitss sistem  pengangkutan sampah
P tan sampah merupakan salah dengan kontainer di TPS yang ada di Kec.Alok Kota
satu elemen penting Maumere.
Sl ®  Menentukan rute tercepat pengangkutan sampah dari
TPS/kontainer di Kec.Alok menuju TPA.
. Menghitung dampak ekonomi dan lingkungan akibat
adanya perubahan rute pengangkutan,
Survey Primer ¢ Survey Sekunder

® Proses pengangkutan truk sampah dari TPS ke TPA ® Kondisi peralatan/sarana pengangkutan persampahan

* Kondisi peralatan/sarana pengangkutan persampahan ‘ ® Jumlah dan jenis TPS/Kontainer di permukiman/pasar yang ada di Kota
® Jumlah dan jenis kendaraan pengangkut sampah yang masih beroperasi. ‘ J j“““mem . ) . .
® Rute eksisting kendaraan pengangkut sampah ‘ umlah dan jenis kendaraan pengangkut sampah yang masih beroperasi.
® Jarak tempuh kendaraan pengangkut sampah dari garasi-TPS/kontainer - el syt Bicontaincr
TPA | ® Kapasitas kendaraan pengangkut sampah
® Titik lokasidan durasi Trafie light ® Skala pelayanan TPS/kontainer
® Titik lokasi TPS/Kontainer, Garasi dan TPA ® Kebutuhan bahan bakar kendaraan
® Kecepatan rata-rata kendaraan pengangkut sampah ® Data gas buang kendaraan pengangkut sampah |
*® Kebutuhan bahan bakar kendaraan * Jumlah penduduk Kota Maumere
. .

Durasi pengangkutan sampah di TPS/kontainer Peta jaringan jalan Kota Maumere

; | 1\ Ly | /4
i

[ Await Dt J

I
v v

Analisis Deskriptif Analisis Evaluatif
Kondisi eksisting lapangan i L
ol
Analisis karakteristik pola pengangkutan ® Hauled Container System'= HCS pengang e Analisis optimalisasi rute pengangkutan
* Stationary Container Sysiem = SCS P A ey
.
® Satuan Timbulan sampah kota kecil = L 3
¢ [ 2.5 L/orang/hari. SNI 19-3964-1995 1 : \
Analisis karakteristik sarana peralatan/ S i g ! Kecepatan
sarana pengangkutan persampahan * Kendist peralatisannapengangln: : * > ' 1 Kendaraan i
tan persampahan ! 7~ i | 4 i ;
e i
® Jumlah dan  jenis  kendaraan ] ® Kapasitas pelayanan TPS dengan L e S
pengangkut  sampah  yang masih ' volume Im" adalah 200 jiwa v !
beroperasi, ! ® Kapasitas pelayanan Kontainer dengan - '
® Jumlah dan jenis TPS/Kontainer Ml volume 6m” adalah 3200 jiwa ¢ oa Waktu tempuh '
2 SNI3242:2008 i ¢ i
' i
Il (. Booa X R s
Analisis karakteristik rute pengangkutan ® Rute kendarsan pengingkot sampah i P T | Networking analisis GIS |~
I
eksisting ' / K k i \ ! R S !
1l sampah ] ‘_I'
1 ® Amr roll truck . jumlah kontainer !
! yang tersebar dibagi jumlah ritasi. ]
Analisis karakteristik operasional ® Kebutuhan Bahan bakar Kendaraan L ® Dump truck . jumlah timbulan per- ' Rute optimal Rute eksisting
pegangkutan ' hari dibagi dengan kapasitas truk. |
! dikali dengan fakior pemadatan alat H — |
1 dan ritasi. !
! Keputusan Menteri Permukiman Dan '
l \ Prasarana Wilayah No. 534/KPTS/ K — -
K M/2001 dan SNT 3242:2008 _/ K | Dampak emisi gas buang

K istik sistem W Da k Binya Emisi (gram) =
{ persampahan ) l g A Fnklnrj:lf:;:‘i:‘ir ! i/]kr;-‘ng % Km

Tingkat efektifitas sistem
pengangkutan persampahan

Gambar 4.8 Kerangka metode
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4 Tujuan I

Mengukur nilai efektifitas sistem pengangkutan sampah Menentukan rute tercepat pengangkutan sampah Menghitung manfaat ekonomi dan lingkungan akibat

>

Input Data

Poia pengangkutan persampahan

e Titik lokasi TPS

a penegangkutan

TPS

persampahan . 3 e Titik iokasi TPA
e ritasi pengangkutan persampahan

Operasional sistem pengangku-

persampahan eksisting
tan persampahan -

Pembiayaan e  Waktu tempuh kendaraan

N A
-

cccscccssccdp Analisis\

v

Analisis deskriptif kondisi
eksisting

v L 2 v

ot 3 Analisis dampak ekonomi

.
.
: Analisis efektifitas E. LXXER o Network anayst E dan lingkungan
. . .
selelqiele Analisis evaluatif <=0 S E .
. N : : : /
. . - *
. . . .
s / H . .
. . . .
. : . : Output
: Kondisi karakteristik 5 . . ~Jutput
o = sistem pengangkutan 4 ! L H v . v
e = persampahan Kota : . .
: Maumere e . 5 Manfaat ekonomi yaitu
. . Tingkat efektifitas sistem . Optimalisasi rute sistem . terkait biaya bahan bakar
s ¢ | pengangkutan persampahan peccccs pengangkutan persampahan peeecececee® dan dampak lingkungan
. 5 Kota Maumere Kota Maumere terkait emisi gas buang
. . truk pengangkut sampah
. Evaluasi sistem b4
‘%« o|e | pengangkutan persampahan | v ...
Kota Maumere

N2 A

Gambar. 4.9 Kerangka analisis
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4.9. Asumsi dalam penelitian

Asumsi merupakan anggapan-anggapan yang dianggap benar dan dijadikan dasar

dalam pelaksanaan penelitian. Beberapa asumsi yang digunakan dalam penelitian ini antara

lain:

a

Kecepatan kendaraan pengangkut sampah dengan Arm roll truck diambil rata-rata
kecepatan yang digunakan yaitu 40 km/jam dan juga merupakan standart kecepatan
maksimum truk pengangkut sampah.

K apasitas volume mobil pengangkut sampah untuk dump truckadalah 8 m® dan arm
roll truck adalah 6 m®.

K apasitas volume TPS (bak sampah) yang ada di kota Maumere adalah 2 mdan TPS
yang ada sebagian besar untuk melayani rumah tangga bukan komunal.

Durasi lamanyatraffic light yang ada di Kota Maumere 30 detik.

Jumlah sampah yang dihasilkan per orang untuk skala kota ukuran kecil adalah 2.5
Liter atau 0,0025 m®.

Jumlah jam operasional pengangkutan sampah eksisting adalah 8 jam/hari yaitu 08.00-
15.00.

Jumlah bahan bakar solar yang dibutuhkan kendaraan pengangkut sampah tigp Km
adalah 0,143 L dan harga bahan bakar solar saat ini Rp.5.150.

Faktor off routedalam kegiatan pengangkutan sampah rata-rata adalah 15 menit.
Faktor pemadatan kendaraan pengangkutan sampah adalah 1,2.

Faktor emisi gas buang kendaraan truk adalah CO 8,4 g/Km, HC1,8 g/Km, NOy 17,7
o/Km untuk tiap kendaraan Arm roll trucktanpa melihat umur kendaraan yang ada.
Faktor hambatan dilihat hambatan yang berpengaruh terhadap waktu tempuh
kendaraan di lokasi penalitian.

Optimasi rute dihitung berdasarkan rute pengangkutan sampah dengan Arm roll truck

dari kondisi eksisting yang ada.



BAB V
HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1. Kondis Eksisting Pengangkutan Sampah Kota Maumere
Untuk lokasi dari TPS/kontainer menyebar di wilayah permukiman di Kec.
Alok Timur, Kec. Alok, dan Kecamatan Alok Barat, dengan total jumlah 51 unit
TPS dengan kapasitas 2m* dan 22 unit kontainer dengan kapasitas 6m°. Untuk
lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 5.1. Jumlah TPS/Kontainer di Kota
Maumere.
Tabd 5.1. Jumlah TPSkontainer di Kota Maumere

Jumlah Unit
Wilayah TPS .
(Bak Sampah) Kontainer

Kgcamatan Alok 21 7
Timur
Kecamatan Alok 28 12
Kecamatan Alok
Barat 2 4

Jumlah 51 22

Kendaraan pengangkut sampah terdiri dari dump truck dengan kapasitas
8m?® yang digunakan untuk mengangkut sampah dari tiap TPS dan rumah warga
serta arm roll truck yang digunakan untuk mengangkut kontainer menuju ke TPA.
Untuk jumlah kendaraan yang masih beoperasi adalah 5 unit kendaraan dump truck
dan 4 unit kendaraan arm roll truck Rute pengangkutan sampah di TPS dengan
kendaraan dump truck tidak memiliki rute yang tetap, rute yang dilewati
berdasarkan lokasi yang jumlah timbulan sampahnya telah melebihi kapasitas dari
TPS. sedangkan untuk rute pengangkutan dengan arm roll truck tidak ada rute
yang pasti dari garass ke lokasi kontainer sampa ke TPA dan sistem
pengangkutannya dengan sistem hauled container systerfHCS) dengan cara 3
yaitu, kendaraan langsung membawa kontainer kosong dari garasi. Untuk lebih
jelasnya wilayah operasional dump truk dapat dilihat pada Tabel 5.2 Wilayah

Operasiona Dump truck berikut:
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Tabel 5.2. Wilayah Operasional Dump Truck

Wilayah Pelayanan Dump Truck

K ecamatan Alok Timur
Kelurahan Waioti

Kelurahan Nangameting DH 1010
Kelurahan Wairotang

Kelurahan Beru EB 8002
Kelurahan Kota Baru EB 939
K ecamatan Alok

Kelurahan Madawat

Kerurahan Kabor B 9011
Kelurahan Kota Uneng

K ecamatan Alok Barat

Kelurahan Wolomarang EB 903

Kelurahan Wuring

Efektifitas pengangkutan persampahan adalah tidak adanya sampah pada
saat jam operasional, nilai efektifitas persampahan dapat dilihat dari peninjauan
langsung lapangan jumlah sampah yang terangkut perharinya. Dari rata-rata
perhitungan jumlah sampah yang tidak terangkut perhari yang dulakukan
pengamatan pada hari senin, kamis dan sabtu maka diperoleh rata-rata jumlah
sampah yang tidak terangkut sekitar 13,10 % atau sekitar 30,66 m® per hari dari
total jumlah TPS/ kontainer yang ada di Kota Maumere yaitu seitar 234 m>. Untuk
lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel. 5.3 Volume sampah yang tidak terangkut.

Tabel 5.3. Volume sampah yang tidak terangkut.

Jumlah sampah yang belum terangkut

KT Jumizh TR Senin Kamis Sabtu
Bak sampah Kontainer  jumlah sampah jumlah sampah jumlah sampah
(2m3) (6m”°) (m’) (m’) (m°)
Alok Timur 21 7 26 14 10
Alok 28 12 10 12
Alok Barat 2 3 6 6
Total 51 22 42 32 18

Sumber : Hasil Survei
Contoh perhitungan untuk perhitunagannya adalah sebagai berikut :

Untuk volume sampah yang tidak terangkut hari senin pada Kec.Alok Timur.
7 Bak sampah tidak terangkut (7 x 2 m* = 14 m°)
2 Kontainer tidak terangkut (2x 6 m*= 12 m°)

Jadi, total volume sampah yang tidak terangkut adalah 14 m*+ 12 m®= 26 m®
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5.2. Perbandingan Kondis Eksisting Dengan Standart Nasional Indonesia

(SNII) 3242:2008 Tentang Pengelolaan Sampah Di Per mukiman

SNI merupakan standar nasiona yang berlaku di Indonesia, standar ini
digunakan sebagai acuan menilai sistem pengangkutan sampah yang ada di Kota
Maumere apakan sudah berjalan secara efektif sesual standar yang berlaku atau
masih membutuhkan pengembangan sesuai dengan standar tersebut. Penilaian
tersebut meliputi kapasitas pelayanan dengan kondisi eksisting yang ada di lokasi
penelitian baik dari jenis TPS/kontainer, maupun kapasitas TPS/kontainer serta
jumlah sampah yang tdk terangkut. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel
5.4 Perbandingan Kondisi Eksisting Dengan SNI 3242:2008 :

Tabel 5.4. Perbandingan Kondisi Eksisting Dengan SNI  3242:2008

Kapastas
Pelayanan Eksiting
SNI 3242:2008
Wilayah Jenis
Jumlah Jumlah Jiwa
Jumlah : (Volume untuk (BPS,2016)
(Volume) Jiwa Aot
unit)
TPS 1 (Am°) 21 (2m°)
1l§i?Tc13rrr1atan Alok 200 33.319
Kontainer 1 (6m°) 3.200 7 (6m°)
TPS 1 (1m?) 200 28 (2md)
Kecamatan Alok 34.195
H 3 3
Kontainer 1 (6m°) 3200 12 (6m°)
3 3
Kecamatan Alok TPS iy 200 2 (2m)
Borat 17.309
Kontainer 1 (6m°) 3 (6m°)

3.200

Sumber : Hasil Andlisis
Perhitungan kapasitas pelayanan kondisi eksisting untuk TPS/kontainer

berdasarkan SNI 3242:2008 adalah kapasitas eksisting dikali dengan jumlah
eksisting dan diperoleh jumlah penduduk yang terlayani. Setelah diketahui jumlah
penduduk yang terlayani, jumlah penduduk berdasarkan data BPS dikurangi
dengan jumlah penduduk yang terlayani, sehingga diketahui selish penduduk
yang belum terlayani. Untuk kebutuhan TPS/ kontainer yang belum terlayani
diperoleh dari hasil jumlah penduduk yang belum terlayani dibagi dengan
kapasitas pelayanan maka diperoleh kebutuhan TPS/kontainer.

Kecamatan Alok Timur dengan jumlah penduduk berdasarkan data BPS
2016 sebesar 33.319 jiwa. Kapasitas pelayanan eksisting TPS yang ada di wilayah
Kec. Alok Timur adalah 21 unit dan volume per unit 2m?*, dengan 8.400 jiwa yang
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terlayani. Kapasitas pelayanan eksisting kontainer adalah 7 unit dan volume per
unit 6m>, dengan 22.400 jiwa yang terlayani, sehingga total jumlah penduduk yang
terlayani baik itu dengan TPS maupun kontainer sebesar 30.800 jiwa. Untuk selisih
penduduk yang belum terlayani adalah 2.519 jiwa, yang diperoleh dari
pengurangan Jumlah Penduduk eksisting berdasarkan data BPS 2016 di Kec. Alok
Timur dengan jumlah penduduk yang telah terlayani. Untuk kebutuhan TPS
maupun kontainer diperoleh dari jumlah timbu yang belum terlayani di bagi
dengan kapasitas TPS/kontainer sehingga diperoleh kebutuhan utuk TPS sebanyak
6 unit dengan volume per unit 2m* sedangkan kebutuhan untuk kontainer tidak
ada penambahan wilayah Kec. Alok Timur.

Kecamatan Alok dengan jumlah penduduk berdasarkan data BPS 2016
sebesar 34.195 jiwa, yang merupakan jumlah penduduk terbanyak di Kota
maumere. Kapasitas pelayanan eksisting TPS yang ada di wilayah adalah Kec.
Alok adalah 28 unit dan volume per unit 2m® dengan 11.200 jiwa yang terlayani.
K apasitas pelayanan eksisting kontainer adalah 12 unit dan volume per unit 6m°,
dengan 38. 400 jiwa yang terlayani, sehinggatotal jumlah penduduk yang terlayani
baik itu dengan TPS maupun kontainer sebesar 49.600 jiwa. Jumlah penduduk
yang dapat terlayani lebih besar dari jumlah penduduk berdasarkan data BPS 2016,
sehingga untuk kebutuhan penambahan jumlah TPS/kontainer masih belum butuh
untuk penambahan di wilayah Kec. Alok.

Kecamatan Alok Barat dengan jumlah penduduk berdasarkan data BPS
2016 sebesar 17.309 jiwa, yang merupakan jumlah penduduk terkecil di Kota
Maumere. Kapasitas pelayanan eksisting TPS yang ada di wilayah adalah Kec.
Alok Barat adalah 2 unit dan volume per unit 2m?, dengan 800 jiwa yang terlayani.
K apasitas pelayanan eksisting kontainer adalah 3 unit dan volume per unit 6m°,
dengan 9.600 jiwa yang terlayani, sehingga total jumlah penduduk yang terlayani
baik itu dengan TPS maupun kontainer sebesar 10.400 jiwa. Untuk selish
penduduk yang belum terlayani adalah 6.909 jiwa, yang diperoleh dari
pengurangan Jumlah Penduduk eksisting berdasarkan data BPS 2016 di Kec. Alok
Barat dengan jumlah penduduk yang telah terlayani. Untuk kebutuhan TPS
maupun kontainer diperoleh dari jumlah penduduk yang belum terlayani di bagi
dengan kapasitas TPS/kontainer sehingga diperoleh kebutuhan utuk TPS sebanyak
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17 unit dengan volume per unit 2m* di wilayah Kec. Alok Barat. Untuk lebih
jelasnya dapat dilihat pada Tabel 5.5 kebutuhan TPS/kontainer dan Gambar 5.1
Persentase kebutuhan TPS/kontainer Kota Maumere serta Gambar 5.2 Rencana
persebaran TPS/ Kontainer.

Kendaraan pengangkut sampah yang beroperasi di Kota Maumere adalah
jenis arm roll truck dan dump truck Kedua jenis kendaraain ini bertugas
mengangkut sampah dari TPS/kontainer menuju ke TPA. Jumlah dump truckyang
masih beroperasi 5 unit dan arm roll truck 4 unit dengan kapasitas dump truck
8m?>. Untuk membandingkan kondisi eksisting dengan SNI 3242:2008 digunakan
perhitungan jumlah timbunan perhari dibagi dengan kapasitas dump truck dikali
dengan faktor pemadatan alat (1,2) dan dikali dengan ritasi, jumlah timbunan
dihitung berdasarkan SNI 3242:2008 dengan jumlah sampah yang dihasilkan per
orang untuk skala kota ukuran kecil adalah 2,5 liter. Dari hasi perhitungan rencana
diperoleh kebutuhan untuk Kec. Alok Timur 3 (8m°) unit, Kec. Alok 3 (8m®) unit
dan Kec. Alok Barat 2 (8m°) unit. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel
5.6 Rencana K ebutuhan kendaraan pengangkut.

Perhitungan kebutuhan utuk kendaraan pengangkut jenis arm roll truck
yaitu, jumlah kontainer yang tersebar tiap wilayah dibagi dengan ritasi yang ada
adalah 3 kali ritasi dalam 1 hari pengangkutan. Untuk wilayah Kec. Alok Timur
diperoleh kebutuhan 2 unit arm roll truck yang mengangkut 7 kontainer, untuk
wilayah Kec. Alok diperoleh kebutuhan 4 unit arm roll truck yang mengangkut 12
kontainer, dan untuk wilayah Kec. Alok Barat diperoleh kebutuhan 1 unit arm roll
truck yang mengangkut 3 kontainer. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel

5.6 Rencana K ebutuhan kendaraan pengangkut.
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Tabel 5.5 Kebutuhan TPS/kontainer Kota Maumere

1) x
opad s ) @ X0 (1@ ®
Eksiting X Timbulan X Penduduk Terlavani Belum Kebutuhan
Wilayah Jenis Unit Sampah BPS 2016 ( Jivxy 3) Persentase Terlayani Unit
(Volume) (md) (Jiwa) (Jiwa) (Volume)
K ecamatan TPS 21 (2m°) 6 (2m°)
Alok Kontainer 7 (6m°) 83 33.319 30.800 92 % 2519 -
Timur
— TPS 28 (2m’)
ecaIAlolk Kontainer 12 (6m?) 85 34.195 49.600 100 %
ot TPS 2 (2md) 17 (2m®)
ccamalan i ontainer 3 (6m°) 43 17.309 10.400 62 % 6.909 -
Alok Barat

Sumber : Hasil Andlisis

Penduduk terlayani (jiwa), 1 TPS 2m™= 400 jiwa, 1 kontainer 6m~=3.
(2 duduk terl i (jiwa) S 2m= 400 ji kontainer 6m°=3.200

jiwa:

Alok Timur

TPS (bak sampah) 21 unit (2m*)= 400 x 21= 8.400 jiwa
Kontainer 7 unit (6m°®)= 3.200 x 7= 22.400 jiwa

Total terlayani= 8.400+22.400= 30.800 Jiwa

Alok

TPS (bak sampah) 28 unit (2m*)= 400 x 28= 11.200 jiwa
Kontainer 12 unit (6m>)= 3.200 x 12= 38.400 jiwa
Total terlayani= 11.200 +38.400 = 49.600 Jiwa

Alok Barat

TPS (bak sampah) 2 unit (2m®)= 400 x 2= 800 jiwa
Kontainer 3 unit (6m°®)= 3.200 x 3= 9.600 jiwa

Total terlayani= 800 +9.600 =10.400 Jiwa

(3) Kebutuhan (Unit) :

Alok Timur
TPS (bak sampah)= 2.519 / 400= 6 unit (2m°)

Alok Barat
TPS (bak sampah)= 6.909 / 400= 17 unit (2m°)



Tabel 5.6 Rencana kebutuhan kendaraan pengangkut

©)

Rrncana Unit

Wilayah Jenis

(Volume)
KI 05 :kE uTiart;]aLnr Armroll truck 2 (6m°)
Dump Truk 3(8md)
K Aloliitan Armroll truck 4 (6m)
Dump Truk 3(8m°%)
’}:lso:keuthg Armroll truck 1(6m?)
Dump Truk 2 (8m’)

Sumber : Hasil Analisis

(1) Perhitungan rencana kendaraan pengangkut Sampah :

Alok Timur
Rencana TPS (bak sampah)= 27 unit (2m°)
volumetotal =27 x 2
= 54m°
Dump Truck= 54m? (timbulan sampah) / (8m®x 1,2 x 2) standart SNI
=54/19
= 3 unit (eksisting)
Arm roll truck= jumlah kontainer yang ada/ ritasi
= 7(6m’/3
=2 unit
Alok
Rencana TPS (bak sampah)= 28 unit (2m°)
volumetotal =28 x 2

= 56m°
Dump Truck= 56m? (timbulan sampah) / (8m®x 1,2 x 2) standart SNI
=56/19
= 3 unit

Arm roll truck= jumlah kontainer yang ada/ ritasi
= 12(6m%/3

=4 unit
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Alok Barat
Rencana TPS (bak sampah)= 19 unit (2m°)

volumetotal =19x 2

= 38m°
Dump Truck= 38m? (timbulan sampah) / (8m®x 1,2 x 2) standart SNI
=38/19
=2 unit

Arm roll truck= jumlah kontainer yang ada/ ritasi
= 3(6m°) /3

=1 unit
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5.3. Efektifitas Rute Pengangkutan Sampah
Rute pengangkutan sampah eksisting di lokasi penelitian belum terencana dengan

baik sehingga hal ini juga merupakan salah satu faktor tidak terangkatnya sampah di

TPS/kontainer. Untuk rute eksisting pengangkutan sampah dengan kendaraan dump truck
dibagi per wilayah kecamatan masing-masing dengan rute operasional mencakup kelurahan

yang ada di wilayah kecamatan. Sistem pengangkutan sampah dengan dump truck sampah

masyarakat diambil dari TPS berupa bak sampah yang ada di pinggir jalan dan

pengangkutan secara langsung dari rumah ke rumah. Hal ini mengakibatkan durasi lamanya
waktu pengangkutan semakin besar, sehingga untuk perhitungan efektifitas rute
pengangkutan hanya dihitung dari pengangkutan sampah dengan sistem kontainer

menggunakan arm roll truck

Gambar 5.3 Proses pengangkutan sampah dengan dump truck

Penentuan rute terpendek untuk rute pengangkutan dengan sistem arm roll truck
digunakan analisis networking dengan menggunakan program ArcGIS 10.1 yang di
analisis adalah titik awal kendaraan, titik kontainer yang diangkut, serta rute menuju ke
TPA Waturia. Lampu lau lintas merupakan salah satu faktor memperpanang durasi
pengangkutan. untuk setiap lampu lalu lintas yang ada berdurasi 30 detik. Untuk Lebih
jelasnya dapat dilihat pada Gambar 5.4 Persebaran lampu lau lintas di Kota Maumere.
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Mekanisme pengangkutan sampah dengan arm roll truck yang ada di
lokasi penelitian adalah kendaraan arm roll truck dari garasi langsung membawa
kontainer kosong menuju titik kontainer pertama, selanjutnya kontainer yang
penuh di ganti dengan kontainer yang kosong, begitu selanjutnya sampai dari TPA
menuju garasi, kendaraan arm roll truck akan membawa kontainer kosong.
Kecepatan rata-rata untuk setiap kendaraan arm roll truck adalah 40 km/jam
dengan konsumsi bahan bakar solar setiap liter adalah 7 km. Untuk lebih jelasnya
persebaran kontainer dan kendaraan pengangkutnya dapat dilihat pada Gambar
5.5 Persebaran Kontainer dan Kendaraan Pengangkutnya di Kota Maumere dan
Gambar 5.6 Proses Pengangkutan Sampah dengan Kontainer.
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Gambar 5.5 Persebaran Kontainer dan Kendaraan Pengangkutnya




Gambar 5.6 Proses pengangkutan sampah dengan kontainer

Berdasarkan analisis networking dengan menggunakan software ArcGIS
10.1, maka untuk perbandingan antara rute eksisting dan rute terpendek dari
masing-masing arm roll truckadal ah sebagai berikut:

* Kendaraan Armroll truck dengan nomor polisi EB 924.
Kendaraan arm roll truck dengan nomor polisi EB 924, memiliki total

panjang rute eksisting dari garasi ke setiap kontainer sampai ke TPA dan kembali
lagi ke garasi adalah 185,684 km dengan total durasi perjalanan 5,33 menit dan
jumlah bahan bakar yang digunakan 27 liter solar, sedangkan untuk rute
terpendeknya dari garasi ke setiap kontainer sampai ke TPA dan kembali lagi ke
garasi diperoleh total panjang rute 182,901 km dengan total durasi perjalanan 5,0
menit dengan konsumsi bahan bakar solar 26 liter. Perbandingan rute eksisting dan
rute terpendek adanya selisih 2,783 km Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada
Tabel 5.7 dan Gambar 5.7 Perbandingan Rute Eksisting dan Rute Tercepat arm
roll truck EB 924.

Tabel 5.7 Perbandingan Rute Eksisting dan Tercepat Arm roll truck EB 924

Q) (@) {(1)/40km} +{ (2)x30detik}
Jarak (km) s Trafic Light Waktu Tempuh
Rute (Menit)
Eksisting Optimal Eksisting Optimal Eksisting Optimal
Garasi-K1-TPA 17,224 16,802 4 - 0,52 0.42
TPA-K2 16,048 15,361 3 - 0,49 0.38
K2-TPA 15,292 15,266 - - 0,38 0.38
TPA-K3 15,898 15,672 2 0,46 0.39
K3-TPA 15,680 15,644 2 0,45 0.39
TPA-K4 15,392 15,392 2 1 0,44 0.42
K4-TPA 15,166 15,159 2 0,44 0.38
TPA-K5 15,505 15,213 2 0,45 0.38
K5-TPA 15,260 15,200 2 0,44 0.38
TPA-K6 13,632 13,145 - - 0,34 0.33
K6-TPA 13,145 13,145 - - 0,33 0.33
TPA-Garasi 17,442 16,844 4 - 0,53 0.42
Total 185,684 182,901 23 1 5,33 5,0

Sumber : Hasil Analisis
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Gambar 5.7 Perbandingan Rute Eksisting dan Rute Tercepat Arm roll truck EB 924

* Kendaraan Armroll truck dengan nomor polisi EB 921.
Kendaraan arm roll truck dengan nomor polisi EB 921, memiliki total

panjang rute eksisting dari garasi ke setiap kontainer sampai ke TPA dan kembali

lagi ke garas adalah 144,783 km dengan total durasi perjalanan 4,23 menit dan

jumlah bahan bakar yang digunakan 21 liter solar, sedangkan untuk rute

terpendeknya dari garasi ke setiap kontainer sampai ke TPA dan kembali lagi ke

garas diperoleh total panjang rute 143,962 km dengan total durasi perjalanan 4,02

menit dengan konsums bahan bakar solar 20,5 liter. Perbandingan rute eksisting
dan rute terpendek adanya selish 0,821 km. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat
pada Tabel 5.8 dan Gambar 5.8 Perbandingan Rute Eksisting dan Rute Tercepat

Arm roll truck EB 921.
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Tabel 5.8 Perbandingan Rute Eksisting dan Tercepat Arm roll truck EB 921

) ?3) { (1)/40km} +{ (2)x30detik}
e Jarak (km) s Trafic Light Wak(tl\‘jl ;‘?’t;‘p”h
Eksisting Optimal Eksisting Optimal Eksisting Optimal
Garasi-K7-TPA 17,201 17,170 2 1 0,49 0,46
TPA-K8 13,297 13,297 - - 0,33 0,33
K8-TPA 13,297 13,297 - - 0,33 0,33
TPA-K9 14.402 14,090 1 - 0,39 0,35
K9-TPA 14,174 14,090 - - 0,35 0,35
TPA-K10 13,952 13,952 - - 0,35 0,35
K10-TPA 14,036 13,952 - - 0,35 0,35
TPA-K11 13,633 13,630 - - 0,34 0,34
K11-TPA 13,635 13,630 - - 0,34 0,34
TPA-Garasi 17,156 16,844 4 - 0,55 0,42
Total 144,783 143,962 7 1 4,23 4,02
Sumber : Hasil Analisis
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* Kendaraan Armroll truck dengan nomor polisi DH 1010.

Kendaraan arm roll truck dengan nomor poliss DH 1010, memiliki total
panjang rute eksisting dari garasi ke setiap kontainer sampai ke TPA dan kembali
lagi ke garasi adalah 161,761 km dengan total durasi perjalanan 4,23 menit dan
jumlah bahan bakar yang digunakan 23,1 liter solar, sedangkan untuk rute
terpendeknya dari garasi ke setiap kontainer sampai ke TPA dan kembali lagi ke
garas diperoleh total panjang rute 161,043 km dengan total durasi perjalanan 4,08
menit dengan konsumsi bahan bakar solar 23 liter. Perbandingan rute eksisting dan
rute terpendek adanya selisih 0,718 km Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada
Tabel 5.9 dan Gambar 5.9 Perbandingan Rute Eksisting dan Rute Tercepat Arm
roll truck DH 1010.

Tabd 5.9 Perbandingan Rute Eksisting dan Tercepat Arm roll truckDH 1010

@ 2 {(1)/40km} +{ (2)x30detik}
- Jarak (km) s Trafic Light Wak(ﬁ gn?g‘p”h

Eksisting Optimal Eksisting Optimal Eksisting Optimal
Garasi-K12-TPA 17,122 16,866 - - 0,43 0,42
TPA-K13 14,307 14,307 - - 0,36 0,36
K13-TPA 14,369 14,307 - - 0,36 0,36
TPA-K14 14,939 14,725 1 1 0,40 0,40
K14-TPA 14,732 14,725 1 1 0,40 0,40
TPA-K15 12,959 12,959 - - 0,32 0,32
K15-TPA 12,814 12,814 - - 0,32 0,32
TPA-K16 12,829 12,829 - - 0,32 0,32
K16-TPA 12,705 12,705 - - 0,32 0,32
TPA-K17 4,559 4,559 - - 0,11 0,11
K17-TPA 4,559 4,559 - - 0,11 0,11
TPA-K18 4,356 4,356 - - 0,11 0,11
K18-TPA 4,356 4,356 - - 0,11 0,11
TPA-Garasi 17,155 16,844 4 - 0,55 0,42
Total 161,761 161,043 6 2 4,23 4,08

Sumber : Hasil Andlisis
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Gambar 5.9 Perbandingan Rute Eksisting dan Tercepat Arm roll truck DH 1010

» Kendaraan Armrall truck dengan nomor polisi DH 8016.
Kendaraan arm roll truck dengan nomor polist DH 8016, memiliki total

panjang rute eksisting dari garasi ke setiap kontainer sampai ke TPA dan kembali
lagi ke garasi adalah 108,340 km dengan total durasi perjalanan 3,29 menit dan
jumlah bahan bakar yang digunakan 15,5 liter solar, sedangkan untuk rute
terpendeknya dari garasi ke setiap kontainer sampai ke TPA dan kembali lagi ke
garas diperoleh total panjang rute 107,077 km dengan total durasi perjalanan 3,08
menit dengan konsumsi bahan bakar solar 15,2 liter. Perbandingan rute eksisting
dan rute terpendek adanya selisih 1,263 km Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada
Tabel 5.10 dan Gambar 5.10 Perbandingan Rute Eksisting dan Rute Tercepat Arm
roll truck DH 8016.
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Tabd 5.10 Perbandingan Rute Eksisting dan Tercepat Arm roll truckDH 8016

~

{(2)/40km} +{ (2)x30detik}
L Waktu Tempuh
Jarak (km ¥ Trafic Light "
Rute e Y (Menit)
Eksisting Optimal Eksisting  Optimal Eksisting Optimal
Garasi-K19-TPA 17,724 17,071 2 - 0,50 0,43
TPA-K20 13,048 13,048 - - 0,33 0,33
K20-TPA 12,727 12,727 - - 0,32 0,32
TPA-K21 13,054 13,054 - - 0,33 0,33
K21-TPA 12,477 12,477 - - 0,31 0,31
TPA-K22 10,928 10,928 - - 0,27 0,27
22-TPA 10,928 10,928 - - 0,27 0,27
TPA-Garasi 17,454 16,844 4 - 0,56 0,42
Total 108,340 107,077 6 - 3,29 3,08
Sumber : Hasil Andlisis
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Untuk menentukan jumlah trip perhari digunakan perhitungan dari SNI

3242:2008 yaitu :

e Menghitung Pycs
Phcs = pc + uc+ dbc (5-1)
Dimana:
Pc = waktu mengambil kontainer penuh, j/trip
Uc = waktu utk meletakkan kontainer kosong, j/trip
dbc = waktu antaralokasi, jam/trip
* Menghitung waktu per trip
Thes= Phesth +s (5-2)
Dimana:
h = waktu yg diperlukan menuju lokasi yg akan diangkut kontainernya
s = waktu yg digunakan untuk menunggu di lokasi
Prcs = pick up time
* Menghitung jumlah trip per hari
Nd = [H(1-W) — (i+t2)] / Thes (5-3)

Dimana:
Nd = jumlah trip, trip/hari
H = waktu kerja perhari, jam
t1 = dari garas kelokas pertama
t2 = dari lokasi terakhir ke garasi
W = factor off route(nonproduktif pada seluruh kegiatan operasional)

Berikut hasil perhitungan tiap kendaraan arm roll truckdengan durasi

kerja 8 jam yaitu dari jam 8 pagi sampai jam 3 sore:

Kendaraan arm roll truck EB 924 dengan hasil ratarata Pycs 0,11
menit/rit, Tycs 0,26 menit dan untuk Nd atau jumlah trip perhari adalah 25
trip. Dari kondisi eksisting jumlah trip yang ada adalah 12 trip sehingga
bisa direncanakan penambahan 13 trip untuk durasi 8 jam kerja.

Kendaraan arm roll truck EB 921 dengan hasil ratarata Pycs 0,13
menit/rit, Tucs 0,29 menit dan untuk Nd atau jumlah trip perhari adalah 22
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trip. Dari kondisi eksisting jumlah trip yang ada adalah 10 trip sehingga
bisa direncanakan penambahan 12 trip untuk durasi 8 jam kerja.
Kendaraan arm roll truck DH 1010 dengan hasil rata-rata Pycs 0,12
menit/rit, Tucs 0,27 menit dan untuk Nd atau jumlah trip perhari adalah 23
trip. Dari kondisi eksisting jumlah trip yang ada adalah 14 trip sehingga
bisa direncanakan penambahan 9 trip untuk durasi 8 jam kerja.
Kendaraan arm roll truck DH 8016 dengan hasil ratarata Pycs 0,14
menit/rit, Tucs 0,29 menit dan untuk Nd atau jumlah trip perhari adalah 21
trip. Dari kondisi eksisting jumlah trip yang ada adalah 8 trip sehingga
dapat direncanakan penambahan 13 trip untuk durasi 8 jam kerja.
Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 5.11 Jumlah Trip Perhari
Arm roll truck.

Tabel 5.11 Jumlah Trip Perhari Arm roll truck

Nd

Kendaraan Phcs Thes (Jumlahtrip  Trip eksisting Di re?](?g?]t kan
(Menit/rit) (Menit) perhari)
EB 924 0,11 0,26 25 12 13
EB 921 0,13 0,29 22 10 12
DH 1010 0,12 0,27 23 14 9
DH 8016 0,14 0,29 21 8 13

Sumber : Hasil Andlisis

5.4.

Jumlah Emisi CO, CH, dan NOy yang Dihasilkan Arm roll truck
Hasil perhitungan bahan bakar terpakai tiap kendaraan selanjutnya di

sesuaikan dengan faktor emisi dengan berbahan bakar solar ditetapkan dari

Permen LH No. 12 tahun 2010 tentang pelaksanaan pengendalian pencemaran
udara. Untuk |ebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 5.12 Faktor emisi gas buang
kendaraan.

Tabel 5.12 Faktor emisi gas buang kendaraan

Kategori cO HC NO,
(g/km) (g/km) (g/km)
Truk 84 1,8 17,7

Sumber: Permen LH No. 12, 2010
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Setelah diketahui faktor emisi berdasrkan Permen LH No. 12, 2010 kemudian
dihitung estimasi perhitungan emisi dengan memakai emisi faktor Zhongan, et.a
(2005) adalah sebagai berikut:

Emisi (gram) = Faktor Emisi (g/km) x Km Jarak Tempuh (5-4)
Dari hasil perhitungan emisi dapat dihitung selisih jumlah emis gas antara rute
eksisting dengan rute tercepat dengan rumus

AEmisi = emisi rute eksisting — emisi optimalisasier (5-5)

Untuk lebih jelasnya perhitungan emisi yang dihasilkan dari kendaraan
amrol truk dapat dilihat pada Tabel 5.13 Perbandingan jumlah emisi dari rute
eksisting dan rute optimal berikut dan Gambar 5.10 Peta Kondisi sebelum dan

sesudah manfaat ekonomi dan lingkungan.

Tabel 5.13 Perbandingan jumlah emisi dari rute eksisting dan rute optimal

Eksisting Optimal
>H Faktor Emisi )Y Faktor Emisi

Kendaraan  panjang CO HC NO panjang CO HC NOx
rute (g/km) (g/km) (g/km) rute (g/km) (g/km) (g9/km)

(km) 84 18 17,7 (km) 84 18 17,7
EB 924 185,684 1.559,7 334,2 3.286,6 182,901 1.536,4 329,2 3.237,3
EB 921 144,783 1.216,2 260,6 2.562,7 143,962 1.209,3 259,1 2.548,1
DH 1010 161,761 1.358,8 291,2 2.863,2 161,043 1.352,8 289,9 2.850,5
DH 8016 108,340 910,1 195,0 1.917,6 107,077 899,4 192,7 1.895,3

Sumber : Hasil Andlisis

Perhitungan faktor emiss CO, HC dan NOx mengunakan perhitungan
yang sama dimana sebagai contoh untuk menghitung kandungan CO pada
kendaraan EB 924 dalam keadaan aksisting menggunakan rumus panjang rute x
faktor emisi, dalam hal ini telah diketahui panjang jarak tempuh kendaraan adalah
185,684 km, makan untuk mengetahui total emis CO yang dihasilkan dengan
angka faktor emisinya adalah 8,4 g/km adalah 185,684 x 8,4 = 1559,7 gram
kandungan CO yang dihasilkan dari jarak tempuh kendaraan EB 924 sgjauh
185,684 km. perhitungan ini berlaku untuk perhitungan HC dan NOy, baik dalam
kondisi eksisting maupun setelah dioptimasi rute pengangkutan.
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Dari tabel perbandingan diatas diketahui selisih emisi yang dihasilkan dari
kondisi eksisting, selish emisi yang dihasilkan perharinya yaitu untuk kendaraan
EB 924 dengan selish CO 23,4 g/km, HC 5,0 g/km dan NO, 49,3 g/lkm, untuk
kendaraan EB 921 dengan selisih CO 6,9 g/km, HC 1,5 g/km dan NOy 14,5 g/km,
untuk kendaraan DH 1010 dengan selisih CO 6,0 g/km, HC 1,3 g/lkm dan NOy
12,7 g/lkm, dan terakhir untuk kendaraan DH 8016 dengan selish CO 10,6 g/lkm,
HC 2,3 g/km dan NOy 22,4 g/lkm. Dengan adanya optimalisasi rute pengangkutan
sampah maka secara tidak langsung dapat mengurangi emisi gas buang yang

dihasilkan dari kendaraan pengangkut sampah.

5.5. BiayaOperasional

Merupakan biaya yang digunakan untuk menjalankan suatu proses
kegiatan, dalam hal ini adalah terkait biaya bahan bakar kendaraan pengangkut
sampah. Dari hasil analisa sebelumnya diketahui jarak tempuh tiap masing-
masing kendaraan perharinya. Perhitungan biaya operasional terkait biaya bahan
bakar dapat dihitung berdasarkan formulasi yang dikeluarkan oleh Permen PU No.
03/PRT/M/2013. Berikut formulasi untuk menghitung biaya operasiona terkait

dengan bahan bakar kendaraan :

BiBBMj = KBBMi X HBBMj (5-6)

Dengan keterangan,
BiBBMj : Biaya konsumsi bahan bakar minyak untuk jenis kendaraan i
(Rp/Km)

KBBMi : Konsumsi bahan bakar minyak untuk jenis kendaraan i

(liter/kKm)

HBBM)j : Harga bahan bakar untuk jenis BBM | (rupiah/liter)

[ : Jenis kendaraan

| : Jenis bahan bakar minyak

untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 5.14 Perhitungan biaya
operasional kendaraan pengangkut sampah dan Gambar 5.11 Peta Kondis
sebelum dan sesudah manfaat ekonomi dan lingkungan. Untuk tiap km perjalanan
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menghabiskan solar sekitar 0,143 liter dan harga bahan bakar solar Rp 5.150 per
liter.

Tabel 5.14 Perhitungan biaya operasional kendaraan pengangkut sampah

Eksisting Optimal
pM .

Kendaraan panjang . * panjang .

rute Biaya (Rp) rute Biaya (Rp)
(km) (km)

EB 924 185,684 136.746,98 182,901 134.697,44
EB 921 144,783 106.625,44 143,962 106.020,81
DH 1010 161,761 119.128,89 161,043 118.600,12
DH 8016 108,340 79.786,99 107,077 78.856,86
Total 442.288,30 438.175,23

Sumber : Hasil Analisis
Dari tabel dapat disimpulkan bahwa adanya selish antara biaya

operasional dari rute eksisting dengan rute optimal perharinya sekitar Rp
4.113.07. dengan adanya rute optimal, biaya operasiona dapat dikurangi sekitar
Rp 4.113.07 perharinya
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5.6. RencanaKebutuhan Armada Pengangkutan Sampah

Pada sub bab sebelumnya telah dijabarkan perhitungan terkait kondis
eksisting sistem pengangkutan sampah yang ada di Kota Maumere dan pada sub
bab ini akan dijabarkan perhitungan rencana rute, perhitungan emisi maupun
biaya bahan bakar kendaraan ketika dalam kondisi ada penambahan armada. Pada

tabel 5.15 akan dijabarkan rencana sarana pengangkutan sampah di Kota
Maumere.

Tabel 5.15 Rencana sarana pengangkutan sampah Kota Maumere

Eksisting Kendaraan Rencana
Eksisting TPS Rencana TPS Kendaraan
Pengangkut
Pengangkut
Kecamatan
Bak . Bak . Dump Dump
Kontainer Kontainer Arm Roll
Sampah (6md) Sampah (6md) Truck Truck Truck
(2m3) (2m3) (8md) (8m3) Truck
Alok Timur 21 7 2(etap) 7 (tetap) 3 T'“t';g”eﬂ'ég: 3 (tetap) 2
Alok 28 12 28(tetap) 12 (tetap) 1 T't't';g”e?]'é:: 3 4
Titik angkut
Alok Barat 2 3 19 3 (tetap) 1 terpencar 2 1
Total 51 22 68 22 5 4 8 7

Sumber : Hasil Andlisis

5.6.1 RencanaKebutuhan Dump Truck

Berdasarkan hasil analisis sebelumnya rancana penambahan dump truck
dengan kapasitas 8m® yang melayani 3 kecamatan yang ada di Kota maumere
yaitu, untuk Kecamatan Alok Timur dengan kebutuhan 3 unit kendaraan,
Kecamatan Alok dengan kebutuhan 3 unit dan Kecamatan Alok Barat dengan
kebutuhan 2 unit. Total kebutuhan kendaraan dump truck yang melayani Kota

Maumere adalah 8 unit dari kondis eksisting jumlah kendaraan dump truck
adalah 5 unit kendaraan.
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*  Rencanarute pengangkutan sampah dump truckk ecamatan Alok Timur.

Mobil 1

Tabel 5.16 Perhitungan waktu tempuh kendaraan pengangkut sampah untuk
dump truckmobil 1 Kecamatan Alok Timur

) ) ()(1) =x ©) x+(3)

Rute Kecepatan Jarak waktu tempuh Trafic Total waktu

(km/Jam) (km) (menit) light tempuh

(menit)
Gr-BS1 20 0,630 0,03 0 0,03
BS1-BS2 20 0,192 0,01 0 0,01
BS2-BS3 20 0,407 0,02 0 0,02
BS3-BHA 20 0,432 0,02 0 0,02
BHA-TPA 40 17,337 0,43 1 0,43
TPA-BS5 40 16,718 0,42 1 0,42
BS5-BS6 20 0,168 0,01 0 0,01
BS6-BS7 20 0,513 0,03 0 0,03
BS7-BS8 20 0,468 0,02 0 0,02
BS8-TPA 40 16,678 0,42 1 0,42
TPA-GR 40 16,819 0,42 1 0,42
Total 70,362 3,03 4 3,05

Sumber : Hasil Analisis

Berdasarkan hasil analisis pada tabel 5.16 sebelumnya, diketahui jarak
tempuh kendaraan dump truckmobil 1 untuk melayani Kecamatan Alok Timur
adalah sekitar 70,362 km dengan total waktu tempuh 3 jam 5 menit. Untuk
rencana rute pengangkutan dapat dilihat pada gambar 5.12 Peta rencana rute

pengangkutan dump truckmobil Kecamatan Alok Timur.
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Mobil 2

Tabel 5.17 Perhitungan waktu tempuh kendaraan pengangkut sampah untuk
dump truckmobil 2 Kecamatan Alok Timur

(1) () (2(2) =x ©) x+{3)

Rute Kecepatan Jarak (km) waktu tempuh Trafic light Total waktu
(km/Jam) (menit) tempuh (menit)

Gr-BS9 20 0,740 0,04 0 0,04
BS9-BS10 20 0,1%4 0,01 0 0,01
BS10-BS11 20 0,141 0,01 0 0,01
BS11-BS12 20 0412 0,02 0 0,02
BS12-TPA 40 16,115 0,40 2 041
TPA-BS13 40 16,120 0,40 2 041
BS13-BS14 20 0,378 0,02 1 0,02
BS14-BS15 20 0,153 0,01 1 0,01
BS15-BS16 20 0,449 0,02 0 0,02
BS16-TPA 40 15,349 0,38 1 0,38
TPA-GR 40 16,819 042 s 042

Tota 66,870 2553 8 257

Sumber : Hasil Andlisis
Berdasarkan hasil analisis tabel 5.17 di atas, diketahui jarak tempuh

kendaraan dump truckmobil 2 untuk melayani Kecamatan Alok Timur adalah
sekitar 66,870 km dengan total waktu tempuh 2 jam 57 menit. Untuk rencana rute
pengangkutan dapat dilihat pada gambar 5.12 Peta rencana rute pengangkutan

dump truckmobil Kecamatan Alok Timur.
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Tabel 5.18 Perhitungan waktu tempuh kendaraan pengangkut sampah untuk

dump truckmobil 3 Kecamatan Alok Timur

) ) (2)/(1) =x ©) x+(3)
rwe  Kemam o Bk g e GEN

(menit) (menit)
Gr-BS17 20 1,612 0,08 1 0,08
BS17-BS18 20 0,162 0,01 0 0,01
BS18-BS19 20 0,468 0,02 0 0,02
BS19-BS20 20 0,603 0,03 0 0,03
BS20-BS21 20 0,455 0,02 0 0,02
BS21-BS22 20 0,401 0,02 0 0,02
BS22-TPA 40 16,460 0,41 2 0,41
TPA-BS23 40 15,002 0,38 1 0,38
BS23-BS24 20 0,752 0,04 0 0,04
BS24-BS25 20 0,420 0,02 0 0,02
BS25-BS26 20 0,328 0,02 0 0,02
BS26-BS27 20 0,328 0,02 0 0,02
BS27-TPA 40 15,161 0,38 1 0,38
TPA-GR 40 16,819 0,42 1 0,42
Total 68,971 3,06 6 3,09

Sumber : Hasil Analisis

Berdasarkan hasil analisis tabel 5.18 di atas, diketahui jarak tempuh

kendaraan dump truckmobil 3 untuk melayani Kecamatan Alok Timur adalah

sekitar 68,971 km dengan total waktu tempuh 3 jam 9 menit. Untuk rencana rute

pengangkutan dapat dilihat pada gambar 5.12 Peta rencana rute pengangkutan

dump truckKecamatan Alok Timur.
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Gambar 5.12 Peta rencana rute pengangkutan dump truck Kecamatan Alok Timur.

Perhitungan emisi kendaraan dump truckyang melayani Kecamatan Alok
Timur setelah adanya perencanaan rute dump truckdapat dilihat padatabel 5.19
Perhitungan emisi kendaraan pengangkut sampah untuk dump truckdi Kecamatan
Alok Timur.

Tabel 5.19 Perhitungan emisi kendaraan pengangkut sampah untuk dump truckdi
Kecamatan Alok Timur.

Rencana
Faktor Emisi

Kendaraan = PaNang  cox1)  HOq1)  NOx(1)

e HC NOx
o (9/km) (9/km) (9/km)

8,4 1,8 17,7
M obil 1 70,362 591,04 126,65  1.24541
M obil 2 66,870 561,71 120,37  1.183,60
M obil 3 68,97". 579,36 124,15  1.220,79
Total 206,203 1.732,11 371,17 3.649,79

Sumber : Hasil Analisis
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Berdasarkan hasil analisis terkait emisi gas buang, tota emisi gas
buang untuk kandungan CO adalah 1.732,11 g/km, untuk kandungan HC
adalah 371,17 g/km danuntuk kandungan NOx adalah 3.649,79 g/km dengan
total panjang rute adalah 206,20 km untuk Kecamatan Alok Timur dengan
rencana penambahan 3 unit dump truck.

Untuk perhitungan biaya bahan bakar kendaraan dump truckyang
melayani Kecamatan Alok Timur biaya operasiona bahan bakar total
perharinya adalah sekitar Rp.151.858,20. Untuk lebih jelasnya dapat di lihat
pada tabel 5.20 Perhitungan biaya operasiona kendaraan pengangkut sampah

dump truckk ecamatan Alok Timur.

Tabel 5.20 Perhitungan biaya operasional kendaraan pengangkut sampah
dump truckdi Kecamatan Alok Timur.

Rencana
D (1)x Rp.736,45
Kendaraan
X panjang

rute Biaya (Rp)

(km)
Mobil 1 70,362 51.818,09
Mobil 2 66,870 49.246,41
Mobil 3 68,971 50.793,69
Total 206,20 151.858,20

Sumber : Hasil Andlisis
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*  Rencanarute pengangkutan sampah dump truckk ecamatan Alok.

Mobil 1

Tabel 5.21 Perhitungan waktu tempuh kendaraan pengangkut sampah untuk
dump truckmobil 1 Kecamatan Alok

) ¢ (2)/(1) =x ©) x+Q3)

Total waktu
Rute I?Ifr?vepgna;] ?Errﬁ‘)( Wak(tr%;?t;]pm Trafic light t(?rnngnf)w

Gr-BSL 40 2535 0,06 2 0,07
BSL-BS 20 0,502 0,03 0 0,03
BS-BS3 20 0,374 0,02 0 0,02
BS3-BS4 20 0,472 0,02 0 0,02
BSA-BS5 20 0,161 0,01 0 0,01
BS5-TPA 40 14,543 036 1 036
TPA-BS6 40 14,792 037 1 037
BS6-BS7 20 0,236 0,01 1 0,01
BS7-BS8 20 0,153 0,01 0 0,01
BS8-BSO 20 0,139 0,01 0 0,01
BS9-BSL0 20 0,350 0,02 0 0,02
BS10-TPA 40 15,574 0,39 2 0,40
TPA-Gr 40 16,838 0,42 1 042
Total 66,669 253 8 257

Sumber : Hasil Analisis

Berdasarkan hasil analisis tabel 5.21 di atas, diketahui jarak tempuh
kendaraan dump truckmobil 1 untuk melayani Kecamatan Alok adalah sekitar
66,669 km dengan total waktu tempuh 2 jam 57 menit. Untuk rencana rute
pengangkutan dapat dilihat pada gambar 5.13 Peta rencana rute pengangkutan

dump truckmobil Kecamatan Alok.
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Mobil 2

Tabel 5.22 Perhitungan waktu tempuh kendaraan pengangkut sampah untuk
dump truckmobil 2 Kecamatan Alok

) @) (2)/(1) =x ©) x+(3)

Rute Kecepatan Jarak Waktu Tgmpuh T_rafic T(itaa‘n\gjftu
(km/Jam) (km) (menit) light (menit)
Gr-BS11 40 3,728 0,09 4 0,11
BS11-BS12 20 0,111 0,01 0 0,01
BS12-BS13 20 1,597 0,08 2 0,09
BS13-BS14 20 0,368 0,02 0 0,02
BS14-BS15 20 0,539 0,03 0 0,03
BS15-TPA 40 13,940 0,35 0 0,35
TPA-BS16 40 14,296 0,36 1 0,36
BS16-BS17 20 1,534 0,08 0 0,08
BS17-BS18 20 2,162 0,11 1 0,11
BS18-BS19 20 0,430 0,02 0 0,02
BS19- BS20 10 0,092 0,01 0 0,01
BS20-TPA 40 14,234 0,36 1 0,36
TPA-Gr 40 16,838 0,42 1 0,42
Total 69,869 3,12 10 3,17

Sumber : Hasil Andlisis

Berdasarkan hasil analisis tabel 5.22 di atas, diketahui jarak tempuh
kendaraan dump truckmobil 2 untuk melayani Kecamatan Alok adalah sekitar
69,869 km dengan total waktu tempuh 3 jam 17 menit. Untuk rencana rute
pengangkutan dapat dilihat pada gambar 5.13 Peta rencana rute pengangkutan
dump truckmobil Kecamatan Alok.
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Mobil 3

Tabel 5.23 Perhitungan waktu tempuh kendaraan pengangkut sampah untuk
dump truckmobil 3 Kecamatan Alok

@) @ (2)/(1) = x ©) x+(3)

Total waktu
Rute I?frcn/ep‘];t;na; \girne;l)( Walix;?gpuh Trefic light t(?nnemr;

Gr-BS21 40 3,514 0,09 3 0,10
BS21-BS22 10 0,091 0,01 1 0,01
BS22-BS23 10 0,037 0,00 0 0,00
BS23-BS24 10 0,024 0,00 0 0,00
BS24-TPA 40 13,886 0,35 1 0,35
TPA-BS25 40 13,266 0,33 0 0,33
BS25-BS26 20 0,285 0,01 0 0,01
BS26-BS27 20 0,259 0,01 0 0,01
BS27-BS28 20 1,135 0,06 0 0,06
BS28-TPA 40 13,027 0,33 0 0,33
TPA-Gr 40 16,838 0,42 1 0,42
Total 62,362 2,40 6 2,43

Sumber : Hasil Andlisis

Berdasarkan hasil analisis tabel 5.23 di atas, diketahui jarak tempuh
kendaraan dump truckmobil 3 untuk melayani Kecamatan Alok adalah sekitar
62,362 km dengan total waktu tempuh 2 jam 43 menit. Untuk rencana rute
pengangkutan dapat dilihat pada gambar 5.13 Peta rencana rute pengangkutan

dump truckKecamatan Alok.
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Perhitungan emisi kendaraan dump truck yang melayani Kecamatan Alok

setelah adanya perencanaan rute dump truck dapat dilihat pada tabel 5.24
Perhitungan emisi kendaraan pengangkut sampah dump truckdi Kecamatan Alok.

Tabel 5.24 Perhitungan emisi kendaraan pengangkut sampah untuk dump truckdi
Kecamatan Alok.

Rencana
Faktor Emisi
' COx(1) HCx(1) NO xx(1)
Kendaraan X Panjang
rute (km) Co HC NO,
(1)

(g/km) (g/km) (g/km)

8,4 1,8 17,7
Mobil 1 66,669 560,02 120,00 1.180,04
Mobil 2 69,869 586,90 125,76 1.236,68
Mobil 3 62,362 523,84 112,25 1.103,81
Total 198,90 1.670,76 358,02 3.520,53

Sumber : Hasil Analisis

6°360"S
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Berdasarkan hasil andlisis terkait emisi gas buang, total emisi gas buang
untuk kandungan CO adalah 1.670,76 g/km, untuk kandungan HC adalah 358,02
o/km dan untuk kandungan NOx adalah 3.520,53 g/km dengan total panjang rute
adalah 198,90 km untuk Kecamatan Alok dengan rencana penambahan 3 unit
dump truck.

Untuk perhitungan biaya bahan bakar kendaraan dump truck yang
melayani Kecamatan Alok, biaya operasional bahan bakar total perharinya adalah
sekitar Rp.151.858,20. Untuk lebih jelasnya dapat di lihat pada tabel 5.25
Perhitungan biaya operasional kendaraan pengangkut sampah dump truckdi
Kecamatan Alok.

Tabel 5.25 Perhitungan biaya operasional kendaraan pengangkut sampah
dump truckdi Kecamatan Alok.

Rencana
1 (Dx Rp.736,45
Kendaraan y» panjang
rute Biaya (Rp)
(km)

Mobil 1 66,669 49098,39
Mobil 2 69,869 51455,03
Mobil 3 62,362 45926,49
Total 198,90 146479,91

Sumber : Hasil Andlisis
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*  Rencanarute pengangkutan sampah dump truckk ecamatan Alok Barat.

Mobil 1

Tabe 5.26 Perhitungan waktu tempuh kendaraan pengangkut sampah dump
truck mobil 1 Kecamatan Alok Barat

) ) (1) =x ©) x+(3)

Rute Kecepatan Jarak waktu tempuh Trafic Tiﬁ'ﬂ‘gfﬁtu
(km/Jam) (km) (menit) light (menit)

Gr-BS1 40 5,137 0,13 1 0,13
BS1-BS2 20 0,410 0,02 0 0,02
BS2-BS3 20 0,609 0,03 0 0,03
BS3-BHA 20 0,255 0,01 0 0,01
B3A-BS5 20 0,631 0,03 0 0,03
BS5-TPA 40 11,336 0,28 0 0,28
TPA-BS6 40 10,645 0,27 0 0,27
BS6-BS7 20 0,844 0,04 0 0,04
BS7-BS8 20 0,705 0,04 0 0,04
BS3-BS9 20 0,365 0,02 0 0,02
BS9-BS10 20 0,330 0,02 0 0,02
BS10-TPA 40 8,399 0,21 0 0,21
TPA-GR 40 16,793 0,42 1 0,42
Total 56,459 2,32 2 2,33

Sumber : Hasil Andlisis

Berdasarkan hasil analisis tabel 5.26 di atas, diketahui jarak tempuh
kendaraan dump truckmobil 1 untuk melayani Kecamatan Alok Barat adalah
sekitar 56,459 km dengan total waktu tempuh 2 jam 33 menit. Untuk rencana rute
pengangkutan dapat dilihat pada gambar 5.14 Peta rencana rute pengangkutan
dump truckKecamatan Alok Barat.
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Mobil 2

Tabel 5.27 Perhitungan waktu tempuh kendaraan pengangkut sampah dump truck

mobil 2 Kecamatan Alok Barat

@ @) (/1) =x ©) x+(3)

Total waktu
Rute Tl?fn/epgna;] %Erral)( Wak(tr%;eirgpm Traficlight t(?nngllg
GR-BS11 40 8,874 0,22 1 0,22
BS11-BS12 20 0,826 0,04 0 0,04
BS12-BS13 20 1,054 0,05 0 0,05
BS13-BS14 20 0,733 0,04 0 0,04
BS14-BS15 20 0,349 0,02 0 0,02
BS15-TPA 40 4,963 0,12 0 0,12
TPA-BS16 40 4,907 0,12 0 0,12
BS16-BS17 20 0,563 0,03 0 0,03
BS17-BS18 20 0,355 0,02 0 0,02
BS18-BS19 20 1,485 0,07 0 0,07
BS19-TPA 40 2,515 0,06 0 0,06
TPA-GR 40 16,793 0,42 1 0,42
Total 43,417 1,02 2 1,03

Sumber : Hasil Analisis

Berdasarkan hasil analisis tabel 5.27 di atas, diketahui jarak tempuh
kendaraan dump truckmobil 1 untuk melayani Kecamatan Alok Barat adalah
sekitar 43,417 km dengan total waktu tempuh 1 jam 2 menit. Untuk rencana rute
pengangkutan dapat dilihat pada gambar 5.14 Peta rencana rute pengangkutan
dump truckKecamatan Alok Barat.
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Gambar 5.14 Peta rencana rute pengangkutan dump truck Kecamatan Alok Barat.

Perhitungan emisi kendaraan dump truck yang melayani Kecamatan Alok
setelah adanya perencanaan rute dump truck dapat dilihat pada tabel 5.28

Perhitungan emisi kendaraan pengangkut sampah dump truckdi Kecamatan Alok

Barat.

Tabel 5.28 Perhitungan emisi kendaraan pengangkut sampah dump truckdi

Kecamatan Alok Barat

Rencana

Kendaraan = PNIag  cox(1)

rute (km)
1)
Mobil 1 56,459
Mobil 2 43417
Total 99,88

Co
(9/km)
8,4
474,26
364,70
838,96

Faktor Emisi

HCx(1)

HC
(g/km)
18
101,63
7815
179,78

NOxx(1)

NOXx
(g/km)
17,7
999,32
76848
1.767,81

Sumber : Hasil Analisis

535075

535508

83640°S
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Berdasarkan hasil andlisis terkait emisi gas buang, total emisi gas buang
untuk kandungan CO adalah 838,96 g/lkm, untuk kandungan HC adalah 179,78
o/km dan untuk kandungan NOx adalah 1.767,81 g/km dengan total panjang rute
adalah 99,88 km untuk Kecamatan Alok Barat dengan rencana penambahan 2 unit
dump truck.

Untuk perhitungan biaya bahan bakar kendaraan dump truck yang
melayani Kecamatan Alok Barat, biaya operasiona bahan bakar total perharinya
adalah sekitar Rp.73.553,68. Untuk lebih jelasnya dapat di lihat pada tabel 5.29
Perhitungan biaya operasional kendaraan pengangkut sampah dump truckdi
Kecamatan Alok.

Tabel 5.29 Perhitungan biaya operasional kendaraan pengangkut sampah
dump truckkecamatan Alok Barat.

Rencana
1 (1)x Rp.736,45
Kendar aan ¢
¥ panjang
rute Biaya (Rp)
(km)

Mobil 1 56,459 41.579,23
M obil 2 43417 31.974,45
Total 99,88 73.553,68

Sumber : Hasil Analisis
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5.6.2 RencanaKebutuhan Arm Roll Truck

Berdasarkan hasil analisis sebelumnya rancana penambahan arm roll truck
dengan kapasitas 6m® yang melayani 3 kecamatan yang ada di Kota maumere
yaitu, untuk Kecamatan Alok Timur dengan kebutuhan 2 unit kendaraan untuk
mengangkut 7 kontainer, Kecamatan Alok dengan kebutuhan 4 unit untuk
mengangkut 12 kontainer dan Kecamatan Alok Barat dengan kebutuhan 1 unit
unit untuk mengangkut 3 kontainer. Total kebutuhan kendaraan arm roll truck
yang melayani Kota Maumere adalah 7 unit dari kondisi eksisting jumlah
kendaraan dump truckadalah 4 unit kendaraan.

*  Rencanarute pengangkutan sampah arm roll truck Kecamatan Alok Timur.

Mobil 1

Tabel 5.30 Perhitungan waktu tempuh kendaraan pengangkut sampah arm roll
truck mobil 1 Kecamatan Alok Timur

D ) (2)/(1) = x ©) x+(3)

Rute Kecepatan Jarak waktu tempuh Trafic Total waktu

(km/Jam) (km) (menit) light tempuh

(menit)
GR-K1 40 0,337 0,01 1 0,01
K1-TPA 40 16,445 041 1 0,41
TPA-K2 40 15,340 0,38 1 0,38
K2-TPA 40 15,337 0,38 1 0,38
TPA-K3 40 15,278 0,38 1 0,38
K3-TPA 40 15,280 0,38 1 0,38
TPA-K4 40 15,618 0,39 1 0,39
K4-TPA 40 15,618 0,39 1 0,39
TPA-GR 40 16,784 0,42 1 0,42
Total 126,037 5,15 9 5,19

Sumber : Hasil Analisis

Berdasarkan hasil analisis tabel 5.30 di atas, diketahui jarak tempuh
kendaraan arm roll truck mobil 1 untuk melayani Kecamatan Alok Timur adalah

sekitar 126,037 km dengan total waktu tempuh 5 jam 19 menit. Untuk rencana
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rute pengangkutan dapat dilihat pada gambar 5.15 Peta rencana rute pengangkutan
arm roll truck Kecamatan Alok Timur.

Mobil 2

Tabel 5.31 Perhitungan waktu tempuh kendaraan pengangkut sampah arm roll
truck mobil 2 Kecamatan Alok Timur

@D ) (2)/(1) = x @) x+(3)

Rute Kecepatan Jarak waktu tempuh Trafic Total waktu
(km/Jam) (km) (menit) light tempuh
(menit)
GR-K5 40 2,267 0,06 2 0,06
K5-TPA 40 15,141 0,38 1 0,38
TPA-K6 40 15,124 0,38 1 0,38
K6-TPA 40 15,169 0,38 1 0,38
TPA-K7 40 14,950 0,37 1 0,37
K7-TPA 40 14,690 0,37 1 0,37
TPA-GR 40 16,784 0,42 1 0,42
Total 94,125 3,55 8 3,59

Sumber : Hasil Analisis

Berdasarkan hasil analisis tabel 5.31 di atas, diketahui jarak tempuh
kendaraan arm roll truck mobil 2 untuk melayani Kecamatan Alok Timur adalah
sekitar 94,125 km dengan total waktu tempuh 3 jam 59 menit. Untuk rencana rute
pengangkutan dapat dilihat pada gambar 5.15 Peta rencana rute pengangkutan arm
roll truck Kecamatan Alok Timur.
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Gambar 5.15 Peta rencana rute pengangkutan arm roll truck Kecamatan Alok Timur.

Perhitungan emis kendaraan arm roll truck yang melayani Kecamatan
Alok Timur setelah adanya perencanaan arm roll truck dapat dilihat pada tabel
5.32 Perhitungan emisi kendaraan pengangkut sampah arm roll truck di
Kecamatan Alok Timur.

Tabel 5.32 Perhitungan emisi kendaraan pengangkut sampah untuk arm roll truck di

Kecamatan Alok Timur.
Rencana
Faktor Emisi

Kendaraan =PNa0  COX1)  HOX(1)  NOx(1)

el g HC NOx
@ (g/km) (g/km) (g/km)

84 18 17,7
Mobil 1 126,037 1.058,71 226,87 2.230,85
Mobil 2 94,125 790,65 169,43 1.666,01
Total 220,16 1.849,36 396,29 3.896,87

Sumber : Hasil Analisis

8°36'30"S

8°37°0"S

837'30"S
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Berdasarkan hasil andlisis terkait emisi gas buang, total emisi gas buang
untuk kandungan CO adalah 1.849,36 g/km, untuk kandungan HC adalah 396,29
o/km dan untuk kandungan NOx adalah 3.896,87 g/km dengan total panjang rute
adalah 220,16 km untuk Kecamatan Alok Timur dengan rencana 2 unit arm roll
truck.

Untuk perhitungan biaya bahan bakar kendaraan arm roll truck yang
melayani Kecamatan Alok Timur, biaya operasional bahan bakar total perharinya
adalah sekitar Rp.162.138,30. Untuk lebih jelasnya dapat di lihat pada tabel 5.33
Perhitungan biaya operasional kendaraan pengangkut sampah arm roll truck di
Kecamatan Alok Timur.

Tabel 5.33 Perhitungan biaya operasional kendaraan pengangkut sampah
arm roll truck di Kecamatan Alok Timur.

Rencana
1 1)x Rp.736,45
Kendar aan (HxRp
> jang r ute
PQireR Biaya(Rp)
(km)
Mobil 1 126,037 92.819,95
M obil 2 94,125 69.318,36
Total 220,16 162.138,30

Sumber : Hasil Analisis
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Mobil 1

117

Tabel 5.34 Perhitungan waktu tempuh kendaraan pengangkut sampah arm roll

truck mobil 1 Kecamatan Alok

(1) (2) (2)1(1) =x (3) X+(3)
e ek sl e
9 (menit)

GR-K1 40 2,438 0,06 1 0,06
K1-TPA 40 14,348 0,36 0 0,36
TPA-K2 40 13,279 0,33 0 0,33
K2-TPA 40 13,279 0,33 0 0,33
TPA-K3 40 12,922 0,32 0 0,32
K3-TPA 40 12,922 0,32 0 0,32
TPA-GR 40 16,851 0,42 1 0,42
Total 86,039 3,35 2 3,36

Sumber : Hasil Andlisis

Berdasarkan hasil analisis tabel 5.34 di atas, diketahui jarak tempuh

kendaraan arm roll truck mobil 1 untuk melayani Kecamatan Alok adalah sekitar

86,039 km dengan total waktu tempuh 3 jam 36 menit. Untuk rencana rute

pengangkutan dapat dilihat pada gambar 5.16 Peta rencana rute pengangkutan arm

roll truck Kecamatan Alok.
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Mobil 2

Tabel 5.35 Perhitungan waktu tempuh kendaraan pengangkut sampah arm roll
truck mobil 2 Kecamatan Alok

() 2 (2/(1) =x ) X+(3)
e fgmmn v T e
9 (menit)

GR-K4 40 2,926 0,07 4 0,09
K4-TPA 40 14,690 0,37 1 0,37
TPAK5 40 14,068 035 0 0,38
K5-TPA 40 14,068 0,35 0 0,38
TPA-K6 40 13,930 0,35 0 0,37
K6-TPA 40 13,930 0,35 0 0,37
TPA-GR 40 16,851 0,42 1 0,42

Total 90,463 3,46 6 3,49

Sumber : Hasil Analisis

Berdasarkan hasil analisis tabel 5.35 di atas, diketahui jarak tempuh

kendaraan arm roll truck mobil 2 untuk melayani Kecamatan Alok adalah sekitar

90,463 km dengan total waktu tempuh 3 jam 49 menit. Untuk rencana rute

pengangkutan dapat dilihat pada gambar 5.16 Peta rencana rute pengangkutan arm

roll truck Kecamatan Alok.
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Mobil 3

Tabel 5.36 Perhitungan waktu tempuh kendaraan pengangkut sampah arm roll
truck mobil 3 Kecamatan Alok

(1) (2) (2)/(1) = x 3) x+(3)

Rute K ecepatan Jarak waktu te_mpuh T_rafic Tottsrlngjﬁtu
(km/Jam) (km) (menit) light (menit)

GR-K7 40 4,062 0,10 4 0,12
K7-TPA 40 13,574 0,34 0 0,34
TPA-K8 40 13,115 0,33 0 0,33
K8-TPA 40 13,115 0,33 0 0,33
TPA-K9 40 12,811 0,32 0 0,32
K9-TPA 40 12,683 0,32 0 0,32
TPA-GR 40 16,851 0,42 1 0,42
Total 86,211 3,36 5 3,38

Sumber : Hasil Analisis

Berdasarkan hasil analisis tabel 5.36 di atas, diketahui jarak tempuh
kendaraan arm roll truck mobil 3 untuk melayani Kecamatan Alok adalah sekitar
86,211 km dengan total waktu tempuh 3 jam 38 menit. Untuk rencana rute
pengangkutan dapat dilihat pada gambar 5.16 Peta rencana rute pengangkutan arm

roll truck Kecamatan Alok.
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Mobil 4

Tabel 5.37 Perhitungan waktu tempuh kendaraan pengangkut sampah untuk arm
roll truck mobil 4 Kecamatan Alok

@ 2 (2/(1) =x 3 x+(3)

e Koot wawemh T Uy
(menit)

GR-K10 40 4,731 0,12 4 0,14
K10-TPA 40 12,797 0,32 0 0,32
TPA-K11 40 13,029 0,33 0 0,33
K11-TPA 40 12,704 0,32 0 0,32
TPA-K12 40 13,037 0,33 0 0,33
K12-TPA 40 12,463 0,31 0 0,31
TPA-GR 40 16,851 0,42 1 0,42

Total 85,612 3,34 5 3,36

Sumber : Hasil Analisis

Berdasarkan hasil analisis tabel 5.37 di atas, diketahui jarak tempuh
kendaraan arm roll truck mobil 4 untuk melayani Kecamatan Alok adalah sekitar
85,412 km dengan total waktu tempuh 3 jam 36 menit. Untuk rencana rute
pengangkutan dapat dilihat pada gambar 5.16 Peta rencana rute pengangkutan arm

roll truck Kecamatan Alok.
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Perhitungan emis kendaraan arm roll truck yang melayani Kecamatan
Alok setelah adanya perencanaan arm roll truck dapat dilihat pada tabel 5.38
Perhitungan emisi kendaraan pengangkut sampah arm roll truck di Kecamatan
Alok.

Tabel 5.38 Perhitungan emisi kendaraan pengangkut sampah arm roll truck di
K ecamatan Alok.

Rencana
Faktor Emisi
Kendaraan > PaNaNg  COx(1)  HCOX(1)  NOX(1)
MY gy HC NOx
@ (g/km) (g/km) (g/km)
8,4 1,8 17,7
Mobil 1 86,039 722,73 154,87 1.522,89
M obil 2 90,463 759,89 162,83 1.601,20
Mobil 3 86,211 724,17 155,18 1.525,93
M obil 4 85,612 719,14 154,10 1.515,33
Total 348,33 2.925,93 626,99 3.165,35

Sumber : Hasil Analisis
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Berdasarkan hasil andlisis terkait emisi gas buang, total emisi gas buang
untuk kandungan CO adalah 2.925,93 g/km, untuk kandungan HC adalah 626,99
o/km dan untuk kandungan NOx adalah 6.165,35 g/km dengan total panjang rute
adal ah 348,33 km untuk Kecamatan Alok dengan rencana 4 unit arm roll truck.

Untuk perhitungan biaya bahan bakar kendaraan arm roll truck yang
melayani Kecamatan Alok, biaya operasiona bahan bakar total perharinya adalah
sekitar Rp.256.523,95. Untuk lebih jelasnya dapat di lihat pada tabel 5.39
Perhitungan biaya operasional kendaraan pengangkut sampah arm roll truck di

Kecamatan Alok.

Tabel 5.39 Perhitungan biaya operasional kendaraan pengangkut sampah
arm roll truck di Kecamatan Alok.

Rencana
1 1)x Rp.736,45
Kendar aan (DxRy
X jang rute
PR Biaya (Rp)
(km)
Mobil 1 86,039 63.363,42
Mobil 2 90,463 66.621,48
M obil 3 86,211 63.490,09
Mobil 4 85,612 63.048,96
Total 348,33 256.523,95

Sumber : Hasil Analisis
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* Rencanarute pengangkutan sampah arm roll truck Kecamatan Alok Barat.

Mobil 1

Tabel 5.40 Perhitungan waktu tempuh kendaraan pengangkut sampah arm roll
truck mobil 1 Kecamatan Alok Barat

(1) ) (2)/(1) =x 3) x+(3)
Rute K ecepatan Jarak waktu te_mpuh T_rafic Tott:rln\évl?rl:tu
(km/Jam) (km) (menit) light (menit)

GR-K1 40 5,840 0,15 1 0,15
K1-TPA 40 10,941 0,27 0 0,27
TPA-K2 40 4,551 0,11 0 0,11
K2-TPA 40 4,551 0,11 0 0,11
TPA-K3 40 4,358 0,11 0 0,11
K3-TPA 40 4,358 0,11 0 0,11
TPA-GR 40 16,784 0,42 1 0,42
Total 51,383 2,08 2 2,09

Sumber : Hasil Analisis

Berdasarkan hasil analisis tabel 5.40 di atas, diketahui jarak tempuh

kendaraan arm roll truck mobil 1 untuk melayani Kecamatan Alok Barat adalah

sekitar 51,383 km dengan total waktu tempuh 2 jam 9 menit. Untuk rencana rute

pengangkutan dapat dilihat pada gambar 5.17 Peta rencana rute pengangkutan arm

roll truck Kecamatan Alok Barat.
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Gambar 5.17 Peta rencana rute pengangkutan arm roll truck Kecamatan Alok Barat

Perhitungan emis kendaraan arm roll truck yang melayani Kecamatan
Alok Barat setelah adanya perencanaan arm roll truck dapat dilihat pada tabel

5.41 Perhitungan emisi kendaraan pengangkut sampah arm roll truck di

Kecamatan Alok Barat.

Tabel 5.41 Perhitungan emisi kendaraan pengangkut sampah arm roll truck di

Kecamatan Alok Barat.

Rencana

X panjang
rute (km)

@)

COx(1)
co
(9/km)
8,4
51,333 431,62
51,383 431,62

Kendar aan

Mobil 1
Total

Fak tor Emisi

HCX(L)
HC
(9/km)
18
92,49
92,49

NOx(1)
NOx
(9/km)
17,7
909,48
909,48

Sumber : Hasil Analisis
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Berdasarkan hasil andlisis terkait emisi gas buang, total emisi gas buang
untuk kandungan CO adalah 431,62 g/km, untuk kandungan HC adalah 92,49
o/km dan untuk kandungan NOx adalah 909,48 g/km dengan total panjang rute
adalah 51,383 km untuk Kecamatan Alok Barat dengan rencana 1 unit arm roll
truck.

Untuk perhitungan biaya bahan bakar kendaraan arm roll truck yang
melayani Kecamatan Alok Barat, biaya operasiona bahan bakar total perharinya
adalah sekitar Rp.37.841,01. Untuk lebih jelasnya dapat di lihat pada tabel 5.42
Perhitungan biaya operasional kendaraan pengangkut sampah arm roll truck
Kecamatan Alok Barat.

Tabel 5.42 Perhitungan biaya operasional kendaraan pengangkut sampah
arm roll truck di Kecamatan Alok Barat.

Rencana
1 1)x Rp.736,45
Kendar aan (Dp
p jang rute
iR Biaya (Rp)
(km)
Mobil 1 51,383 37.841,01
Total 51,383 37.841,01

Sumber : Hasil Analisis



BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. Kesimpulan
Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa :

1. Dilihat dari kondisi eksisting sistem pengangkupensampahan di lokasi
penelitian belum berjalan secara efektif yakni @&MPS yang ada masih
terdapat 13% jumlah sampah yang tidak terangkuigperya atausekitar
30,66 mi, serta berdasarkan hasil perbandingan kondigsteig dan SNI
3242:2008 terkait kebutuhan TPS/kontainer dan kexashe pengangkut
sampah, maka diperoleh informasi untuk wilayah Kestan Alok Timur
dengan persentase penduduk yang terlayani 92%satdatar 2.519 jiwa
yang belum terlayani dengan butuh penambahan 6Tl berupa bak
sampah dengan volume 2m unit kendaraadump truck dengan kapasitas
volume 8ni dan kebutuhan 2 unérm roll truck untuk mengangkut 7
kontainer dengan kapasitas volume®sivilayah Kecamatan Alok dengan
persentase penduduk yang terlayani 100%, namwwihmaembutuhkan
penambahan kendaraan alat angkut sampah 3dump truck dengan
kapasitas volume 8idan kebutuhan 4 uniarm roll truck untuk
mengangkut 12 kontainer dengan kapasitas volumée. @nilayah
Kecamatan Alok Barat dengan persentase pendudul tgalayani 62%
atau sekitar 6.909 jiwa yang belum terlayani dengaah penambahan 17
unit TPS berupa bak sampah dengan volumé, Zimau dengan 2 unit
kontainer sampah dengan volume®4arena di wilayah ini masih terdapat
lahan kosong yang dapat digunakan sebagai tem[edtien kontainer 1
unit kendaraamump truck dengan kapasitas volume 8dan kebutuhan 1
unitarmroll truck untuk mengangkut 3 kontainer.

2. Adanya selisih panjang rute dan durasi waktu pamgh antara rute
eksisting dan rute tercepat tiap kendaraan pengdrsginpah dengasrm
roll truck dengan perbandingan sebagai berikut

» Kendaraanarm roll truck dengan nomor polisi EB 924, memiliki

total panjang rute eksisting dari garasi ke sek@ptainer sampai ke
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TPA dan kembali lagi ke garasi adalah 185,684 kmgde total
durasi perjalanan 5,33 menit, sedangkan untuk tengendeknya
dari garasi ke setiap kontainer sampai ke TPA danbali lagi ke
garasi diperoleh total panjang rute 182,901 km dertgtal durasi
perjalanan 5,0 menit.

* Kendaraanarm roll truck dengan nomor polisi EB 921, memiliki
total panjang rute eksisting dari garasi ke sek@ptainer sampai ke
TPA dan kembali lagi ke garasi adalah 144,783 kmgde total
durasi perjalanan 4,23 menit, sedangkan untuk tergendeknya
dari garasi ke setiap kontainer sampai ke TPA danbali lagi ke
garasi diperoleh total panjang rute 143,962 km dertgtal durasi
perjalanan 4,02 menit.

* Kendaraararm roll truck dengan nomor polisi DH 1010, memiliki
total panjang rute eksisting dari garasi ke sek@gainer sampai ke
TPA dan kembali lagi ke garasi adalah 161,761 kmgde total
durasi perjalanan 4,23 menit, sedangkan untuk tergendeknya
dari garasi ke setiap kontainer sampai ke TPA danbali lagi ke
garasi diperoleh total panjang rute 161,043 km dertgtal durasi
perjalanan 4,08 menit.

* Kendaraararm roll truck dengan nomor polisi DH 8016, memiliki
total panjang rute eksisting dari garasi ke sek@gtainer sampai ke
TPA dan kembali lagi ke garasi adalah 108,340 kmgde total
durasi perjalanan 3,29 menit, sedangkan untuk terngendeknya
dari garasi ke setiap kontainer sampai ke TPA danbali lagi ke
garasi diperoleh total panjang rute 107,077 km dertgtal durasi
perjalanan 3,08 menit.

Untuk perencanaan kenndaraan pengangkut sampahmaimuti adanya
penambahan armadiump truck maupunarm roll truck terbagi dalam 3
wilayah operasionalengan perhitungan sebagai berikut :

* Perencanaan kendaradump tuck,yang melayani Kecamatan Alok
Timur, terdiri atas 3 unit kendaraan dengan tosahl tempuh

perharinya adalah 206,203 km. Sedangkan perent&emaaraan
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arm roll truck terdiri dari 2 unit kendaraan dengan total jarak
tempuh perharinya adalah 220,16 km.

Perencanaan kendaradump tuck,yang melayani Kecamatan Alok,
terdiri atas 3 unit kendaraan dengan total jarakptéh perharinya
adalah 198,90 km. Sedangkan perencanaan kendaraanoll
truck terdiri dari 4 unit kendaraan dengan total jaraknpuh
perharinya adalah 348,33 km.

Perencanaan kendaradump tuck,yang melayani Kecamatan Alok
Barat, terdiri atas 2 unit kendaraan dengan tadehk] tempuh
perharinya adalah 99,88 km. Sedangkan perencakexaataraan
arm roll truck terdiri dari 1 unit kendaraan dengan total jarak

tempuh perharinya adalah 51,383 km.

3. Dampak ekonomi dan lingkungan dengan adanya rutienalpeksisting

adalah :

Dampak ekonomi yaitu terjadi penghematan biaya agpenal
perharinya yaitu sebesar Rp. 4.113.07. Kendaesenroll truck
dengan nomor polisi EB 924, untuk kondisi sebeludanga rute
optimal total biaya bahan bakar solar perhari dd&p.136.746,98
dan kondisi sesudah adanya rute optimal total bimjaan bakar
solar perhari turun menjadi adalah Rp.134.697,&hdaraararm
roll truck dengan nomor polisi EB 921, untuk kondisi sebelum
adanya rute optimal total biaya bahan bakar soéshgri adalah
Rp.106.625,44 dan kondisi sesudah adanya rute alptotal biaya
bahan bakar solar perhari turun menjadi adalah (8020,81.
Kendaraanarm roll truck dengan nomor polisi DH 1010, untuk
kondisi sebelum adanya rute optimal total biayaababakar solar
perhari adalah Rp.119.128,89 dan kondisi sesudamyadrute
optimal total biaya bahan bakar solar perhari tunenjadi adalah
Rp.118.600,12. Kendaraanm roll truck dengan nomor polisi DH
8016, untuk kondisi sebelum adanya rute optimall totaya bahan
bakar solar perhari adalah Rp.79.786,99 dan konsksiudah
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adanya rute optimal total biaya bahan bakar soéahayi turun
menjadi adalah Rp.78.856,86.

« Dampak lingkungan dengan adanya optimasi rute barkan hasil
analisis, jumlah emisi CO, Cldan NQ dari kendaraan pengangkut
sampah, selisih emisi yang dihasilkan perharinyéuyantuk
kendaraarEB 924 dengan selisih CO 23,4 g/km, HC 5,0 g/km dan
NOx 49,3 g/km, untuk kendaradeB 921 dengan selisih CO 6,9
g/km, HC 1,5 g/km dan NO14,5 g/km, untuk kendara@H 1010
dengan selisih CO 6,0 g/km, HC 1,3 g/km danyNIQ,7 g/km, dan
terakhir untuk kendaraaDH 8016 dengan selisih CO 10,6 g/km,
HC 2,3 g/km dan NQ22,4 g/km.

* Perhitungan biaya operasional ketika adanya pena@aca
penambahan unit kendaraan adalah sebagai berikoiik u
Kecamatan Alok Timur dengan rencana 3 unit kencheslesnp tuck
dengan biaya bahan bakar solar perhari adalah Bp.898,20,
sedangkan untuk kendaraanm roll truck direncanakan 2 unit
kendaraan dengan biaya bahan bakar solar perhatahadRp.
162.138,30. Untuk Kecamatan Alok dengan rencana ng u
kendaraamump tuck dengan biaya bahan bakar solar perhari adalah
Rp. 146.479,91 sedangkan untuk kendaraanm roll truck di
rencanakan 4 unit kendaraan dengan biaya bahanr Isakar
perhari adalah Rp. 256.523,95. Untuk Kecamatan AR#cat
dengan rencana 2 unit kendaraamp tuck dengan biaya bahan
bakar solar perhari adalah Rp. 73.553,6&edangkan untuk
kendaraanarm roll truck direncanakan 1 unit kendaraan dengan

biaya bahan bakar solar perhari adalah Rp. 37.841,0

6.2.Saran
Beberapa saran yang dapat digunakan oleh pihakitenktuk efektifitas

sistem pengangkutan sampah di Kota Maumere zalaiiar :
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1. Perlunya adanya penambahan sarana pengangkutanalsamptuk
Kecamatan Alok Timur butuh penambahan 6 unit TP@idee bak sampah
dengan volume 2f 3 unit kendaraadump truck dengan kapasitas volume
8m® dan kebutuhan 2 unérm roll truck untuk mengangkut 7 kontainer
dengan kapasitas volume &milayah Kecamatan Alok butuh penambahan
kendaraan alat angkut sampah 3 witnp truck dengan kapasitas volume
8m® dan kebutuhan 4 unérm roll truck untuk mengangkut 12 kontainer
dengan kapasitas volume &man wilayah Kecamatan Alok Barat butuh
penambahan 17 unit TPS berupa bak sampah dengame/d@ni, atau 2
unit kontainer sampah dengan volume32r2 unit kendaraamump truck
dengan kapasitas volume 8man kebutuhan 1 unérm roll truck untuk
mengangkut 3 kontainer.

2. Perlunya perbaikan rute pengangkutan sampah demngaroll truck dengan
rekomendasi untuk kondisi eksisting sebagai berikut
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Untuk rencana rute pengangkutan optimal ketika walgmenambahan
sarana pengangkutan sambah berdpap truck dan arm roll truck adalah

sebagai berikut :
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3. Perlunya sosialisasi terhadap masyarakat terkaitinggnya hidup bersih
agar masyarakat dapat membuang sampah ke tempgpsydah disediakan.
Untuk penelitian berikutnya, beberapa saran yapagtdgiberikan antara lain :

1. Perlu adanya kelengkapan data terkait dengan jukdadisi rumah untuk
mengetahui lebih detail jumlah timbunan tiap rumdhlam lokasi
penelitian.

2. Karena penelitian ini hanya membahas pembiayadmitebahan bakar
kendaraan, maka untuk penelitian selanjutnya dapainbahas terkait
dampak ekonomi masyarakat yang ada disekitar TRRBraémbahas biaya
perawatan kendaraan pengangkutan sampah.

3. Perlu adanya penelitian terkait peranserta masgaralalam upaya

mereduksi jumlah sampah di TPS dengan pola 3R.
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LAMPIRAN

LIST PERTANYAAN WAWANCARA
DINAS PU, PERTAMBANGAN DAN ENERGI BAGIAN PERTAMANAN,
KEBERSIHAN DAN PEMAKAMAN KAB.SIKKA

A. Waktu Pengumpulan dan Pengangkutan

Bagaimana pola pengumpulan dan pengangkutan sampah yang dilakukan di wilayah
Kecamatan Alok ?

Berapa kali frekuensi pengumpulan dan pengangkutan sampah yang dilakukan
perhari ? dan waktu pengumpul annya pukul berapa sagja ?

Berapa lama waktu yang dibutuhkan untuk memindahkan sampah dari TPS ke
kendaraan pengangkutan sampah ?

Berapalamawaktu yang dibutuhkan di TPA

Apakah ada kendala/permasalahan terkait pengumpulan yang ada di Kecamatan
Alok ?

B. Lokasi

Dimanakah lokasi peletakan TPS di Kecamatan Alok ?
Dimanakah lokasi TPA yang menjadi tujan akhir pembuangan sampah ?

C. Sarana Pengangkutan

Apa sgjakah peralatan dan kendaraan yang dimiliki untuk proses pemindahan dan
pengangkutan ? (Jumlah dan Jenis)

Berapa liter konsumsi BBM yang dibutuhkan untuk pengangkutan sampah ?
Berapakah kebutuhan biaya bahan bakar yang dikeluarkan untuk proses
pengangkutan sampah ?

Berapakan jumlah tenaga dan ongkos gaji pekerja pengumpulan dan pengangkutan
Samp

L-1



Perhitungan skala pelayanan TPS, dump truckdan arm roll truck

L-11

Ldas Kapasitas Skala Pelayanan (Jwa) | Jumiah Penducik | Jumlah Eksisting | Penduduk Terlayani (Jwa) | Total penduduk terlayani | Penducuk Belum Terlayani Kebutuhan
TPS | Kontaner | TPS | Kontaner (Jwa) TPS | Kontaner| TPS | Kontaner (Jwa) (Jwa) TPS | Kontainer
Alok Timur 33319 2 71 840 2.400 30.800 2519 6
Alok 2m3 6m3 40 3200 3.1% 28 2] 120 340 49,600 Terlayani 0
Alok Barat 17.309 2 3 80 9.600 10.400 6.909 17 2
L okasi K apasitas Jumlah Eenduduk Jumlah Eksisting Timbulan Sampah (m3)|  Kebutuhan
Dump Truck (Jwa) Dump Truck
Alok Timur 33.319 3 83 4
Alok 8m3 34.195 1 85 4
Alok Barat 17.309 1 43 2
L e Kapasitas Jumlah Eksisting K ebutuhan
Arm Roll Truck K ontainer Arm Roall Truck
Alok Timur 7 2
Alok 6m3 12 4
Alok Barat 3 1




Perhitungan Trip Perhari (menit)

EB 924
PC ucC dbc h W t1 t2 S Phcs Thes ND
0,05 0,05 0,01 0,10 0,15 0,009 0,40 0,05 0,11 0,26 25
EB 921
PC ucC dbc h W tl t2 S Phcs Thes ND
0,05 0,05 0,025 0,10 0,15 0,06 0,55 0,06 0,13 0,29 22
DH 1010
PC uc dbc h W t1 12 S Phcs Thes ND
0,05 0,05 0,02 0,05 0,15 0,045 0,55 0,10 0,12 0,27 23
DH 8016
PC ucC dbc h W t1 t2 S Phcs Thes ND
0,05 0,05 0,035 0,10 0,15 0,12 0,55 0,05 0,14 0,29 21

» Pucs=pc + uc+ dbc

Dimana:

L-111



L-111

Pc = waktu mengambil kontainer penuh, j/trip
Uc = waktu utk meletakkan kontainer kosong, j/trip
dbc = waktu antaralokasi, jam/trip
» Thcs=Phesth +s
Dimana:
h = waktu yg diperlukan menuju lokasi yg akan diangkut kontainernya
s = waktu yg digunakan untuk menunggu di lokasi
Pucs = pick up time
> Nd = [H(1-W) — (i+t2)] / Tucs
Dimana:
Nd = jumlah trip, trip/hari
H = waktu kerja perhari, jam
t1 = dari garasi ke lokasi pertama
t2 = dari lokasi terakhir ke garasi

W = factor off route(nonproduktif pada seluruh kegiatan operasional)



Perhitungan jarak tempuh
* Rute eksisting kendaraan arm roll truck EB 924
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Perhitungan waktu tempuh kendaraan arm roll truck perhari

* contoh Kendaraan arm roll truck EB 924

. Jarak (km) ¥ Trafic Light Wa"(t,\‘jl;?g‘p”h
Eksisting Optimal Eksisting Optimal Eksisting Optimal
| Garasi-K1-TPA 17.224 16.802 4 - 0.5 042 |

TPA-K2 16.048 15.361 3 - 0.49 0.38
K2-TPA 15292 15.266 - - 0.38 0.38
TPA-K3 15.898 15672 2 0.46 0.39
K3-TPA 15.680 15.644 2 0.45 0.39
TPA-K4 15392 15.450 2 1 0.44 0.42
K4-TPA 15.166 15159 2 0.44 0.38
TPA-K5 15505 15213 2 0.45 0.38
K5-TPA 15.260 15.200 2 044 0.38
TPA-K6 13632 13145 - - 0.34 0.33
K6-TPA 13.145 13145 - , 0.33 0.33
TPA-Garas 17.442 16,844 4 : 053 0.42
Total 185684  182.901 23 1 533 50

Rumus mencari waktu tempuh adalah jarak eksisting atau optimal dibagi
dengan rata-rata kecepatan kendaraan yaitu 40 Km/jam. Contoh untuk
mengetahui waktu tempuh eksisting dengan rute Garasi-Kontainer 1 (K1)-
TPA dengan perhitungan :

17,224 Km (jarak tempuh)

40 Km/jam (kecepatan rata-rata kendaraan)

= 0,43 menit (waktu tempuh)

Dikarenakan rute yang ada melewati 4 trafic light dengan durasi masing-
masing 30 detik, maka dari waktu tempuh kendaraan di tambah durasi dari
trafic light yaitu selama 0,12 menit. Jadi total waktu tempuh kendaraan adalah
0,43 + 0,12 = 0,55 menit untuk rute eksisting. Perhitungan ini berlaku sama
untuk kendaraan lain dalam hal mencari waktu tempuh kendaraan baik dengan

rute eksisting maupun dengan adanya optimasi rute.
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Perhitungan jumlah emisi kendaraan arm roll truck perhari

Eksisting Optimal
) Faktor Emisi ) Faktor Emisi

Kendaraan panjang CO HC NOy panjang CcoO HC NOy
rute (g/km) (g/km) (g/km) rute (g/km) (g/km) (g/km)

(km) 8,4 18 17,7 (km) 84 18 17,7
EB 924[ 185,684 1.559,7 3:]4,2 3.286,6 182,901 1.536,4 329,2 3.237,3
EB 921 144,783 1.216,2 260,6 2.562,7 143,962 1.209,3 259,1 25481
DH 1010 161,761 1.358,8 291,2 2.863,2 161,043 1.352,8 289,9 2.850,5
DH 8016 108,340 910,1 195,0 1917,6 107,077 8994 192,7 1.895,3

Perhitungan faktor emiss CO, HC dan NOx mengunakan perhitungan yang
sama dimana sebagai contoh untuk menghitung kandungan CO pada kendaraan
EB 924 dalam keadaan aksisting menggunakan rumus panjang rute x faktor
emisi, dalam hal ini telah diketahui panjang jarak tempuh kendaraan adalah
185,684 km, makan untuk mengetahui total emisi CO yang dihasilkan dengan
angka faktor emisinya adalah 8,4 g/km adalah 185,684 x 8,4 = 1559,7 gram
kandungan CO yang dihasilkan dari jarak tempuh kendaraan EB 924 sgjauh
185,684 km. perhitungan ini berlaku untuk perhitungan HC dan NO, baik
dalam kondisi eksisting maupun setelah dioptimasi rute pengangkutan.
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Perhitungan biaya bahan bakar kendaraan arm roll truck perhari

Eksisting Optimal
X .

Kendaraan panjang : * panjang .

rute Biaya (Rp) rute Biaya (Rp)
(km) (km)

EB 924 185.684 136.746,98 182.901 134.697,44
EB 921 144.783 106.625,44 143.962 106.020,81
DH 1010 161.761 119.128,89 161.043 118.600,12
DH 8016 108.340 79.786,99 107.077 78.856,86
Total 442.288,30 438.175,23

Untuk perhitungan biaya bahan bakar (solar) yang dikeluarkan tiap kendaraan
dilihat dari jarak tempuh kendaraan tiap harinya. Untuk tiap kilometer jarak
tempuh kendaraan dapat menghabiskan solar sekitar 0,143 liter dengan harga
bahan bakar solar Rp. 5.150 per liter. Dikarenakan harga satuan 1 liter adalah
Rp. 5.150, maka untuk setiap kilometer kendaraan dapat mengeluarkan biaya
Rp. 5.150 x 0,143 liter maka diperoleh Rp 736,45. Untuk contoh perhitungan
kendaraan EB 924 dengan panjang rute eksisting adalah 185,684 km x Rp
736,45 = Rp 136.746,98 biaya bahan bakar yang dikeluarkan untuk panjang
rute 185,684 km. perhitungan ini berlalu sama dengan kendaraan lain yang ada

baik dalam kondisi eksisting maupun adanya optimasi rute.



V olume sampah yang tidak terangkut
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Jumlah sampah yang belum terangkut

Jumlah TPS
Kecamtan Senin Kamis Sabtu
Bak sampah (2m3)| Kontainer (6m3) |Bak sampah (2m3)|Kontainer (6m3)|jumlah sampah (m3)  [Bak sampah (2m3)  [Kontainer (6m3) jumlah sampah (m3) |Bak sampah (2m3) |Kontainer (6m3) |jumlah sampah (m3)
Alok Timur 21 7 7 2 32 4 1 14 2 1 10
Alok 28 12 2 1 10 3 1 12 1 1
Alok Barat 2 3 0 1 6 0 1 6 0 0
Total 51 22 48 32 18
Jlumlah TPS Jumlah sampah yang belum terangkut
Kecamtan Senin Kamis Sabtu
Bak sampah (2m3) [Kontainer (6m3)| jumlah sampah (m3) |jumlah sampah (m3) [jumlah sampah (m3)
Alok Timur 21 7 32 14 10
Alok 28 12 10 12 8
Alok Barat 2 3 6 6 0
Total 51 22 48 32 18
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