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ABSTRAK

Nama : Argo Baskoro
Program Studi  : Teknik Lingkungan
Judul . Efisiensi Pola Pengangkutan Sampah menuju UPS Grogol

dengan Optimalisasi Rute dan Penjadwalan

Penelitian ini membahas kondisi tidak stabilnya sampah masuk yang sering terjadi
di Unit Pengolahan Sampah (UPS) Grogol. Tujuan penelitian adalah mengetahui
kondisi pengelolaan sampah di wilayah Grogol, mengetahui penyebab tidak
stabilnya sampah masuk. Metodologi penelitian dilakukan dengan efisiensi pola
pengangkutan sampah dan optimalisasi rute serta penjadwalan. Metode tersebut
meliputi metode Stationary Container System, metode Anaytical Hierarchie
Process dan metode Sequencing, Scheduling and Process Performances. Dengan
tingkat layanan eksisting 26,62% dimana jadwal pengangkutan sampah yang tidak
efisien menyebabkan sampah masuk menjadi tidak stabil. Efisiensi pola
pengangkutan dan optimalisasi penjadwalan mampu mengatasi tidak stabilnya
sampah masuk ke UPS Grogol.

Kata Kunci:

Sampah Masuk, Unit Pengolahan Sampah, Pengangkutan Sampah, Optimalisasi
Rute, Optimalisasi Penjadwalan, =Stationary Container System, Analytical
Hierarchie Process, Sequencing Scheduling and Process Performances
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ABSTRACT

Name : Argo Baskoro

Study Program  : Environmental Engineering

Title :  Efficiency of Solid Waste Collection System to Grogol
Mass Recovery Facility with Routing and Scheduling
Optimization

The focus of this study is unstability condition of solid waste supply which
happens in Grogol’s Mass Recovery Facility. The study aims to know condition
of solid waste management in Grogol, to know cause unstability of input waste.
The methods consists efficiency its collection, routing and scheduling
optimization. They are Stationary Container System, Analytical Hierarchie
Process also Sequencinng, Scheduling and Process Performances. With exsisting
service area is 26,62% and inefficient of solid waste collection schedule cause
unstability solid waste supply. Efficiency the system of solid waste collection and
scheduling optimization can solve unstability solid waste input to Grogol’s MRF.

Key words:

Input Solid Waste, Mass Recovery Facility, Solid Waste Collection, Routing
optimization, Scheduling optimization, Stationary Container System, Analytical
Hierarchie Process, Sequencing Scheduling and Process Performances
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kota Depok menjadi salah satu kota percontohan pengolahan sampah di
Indonesia sejak tahun 2006 melalui program sistem pengolahan dan pengelolaan
sampah terpadu atau yang lebih dikenal dengan Unit Pengolahan Sampah (UPS).
Data Bappeda Kota Depok, program Unit Pengolahan Sampah (UPS) dilakukan
pertama kali dengan pilot project berlokasi di Desa Sukatani, Kecamatan
Cimanggis. Program pengelolaan sampah terpadu merupakan implementasi dari
masalah yang timbul akibat sampah. Dengan teknologi, sumber daya manusia,
hukum, sosial dan dana di dalam sistem pengolahan sampah terpadu diharapkan
sampah tidak lagi menjadi sumber masalah Kota Depok melainkan menjadi
sumber daya yang dapat dikelola untuk mendapatkan manfaat yang besar bagi
masyarakat dan terciptanya lapangan pekerjaan baru.

Kelurahan merupakan bagian administratif dari sebuah kecamatan
dengan lingkup yang lebih kecil baik dilihat dari segi daerah cakupan dan
kompleksitas kegiatan pemerintahan. Terkait dengan pengelolaan sampabh,
kelurahan menjadi bagian dari pengelolaan sampah skala kawasan. Perkembangan
pengelolaan sampah tingkat kawasan terbagi menjadi dua jenis yaitu terpusat dan
berbasis masyarakat. Unit Pengolahan Sampah (UPS) merupakan salah satu jenis
pengelolaan sampah dengan pendekatan pengelolaan terpusat.

Pada tahun 2011 Pemerintah Kota Depok telah memiliki sebanyak 46
Unit Pengolahan Sampah (UPS) yang tersebar di berbagai kelurahan di Kota
Depok. UPS Grogol yang terletak di Kelurahan Grogol, Kecamatan Limo adalah
salah satu UPS yang masih berjalan dengan baik dalam kegiatannya mengolah
sampah untuk daerah layanan Kelurahan Grogol. Informasi narasumber
mengatakan bahwa dengan konsep pengelolaan sampah 3R dan 1P yaitu Reduce,
Reuse, Recycle dan partisipasi masyarakat, setiap harinya UPS Grogol mampu
mengolah sampah domestik sebesar 20 sampai 30 m’. Beberapa kegiatan utama

dari operasional UPS Grogol antara lain adalah pengangkutan dari sumber,
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pemilahan, penggilingan, pengomposan dan pengepakan sampah bernilai
ekonomis.

Pengangkutan sampah menjadi salah satu kegiatan utama dalam
pengelolaan dan pengolahan sampah terpadu di UPS Grogol. Komponen utama
dari pengangkutan sampah adalah pengumpulan sampah dari sumber timbulan
dan transportasi sampah menuju ke UPS Grogol. Pengangkutan sampah yang
dibuat harus efektif dan efisien sehingga didapatkan rute dan jadwal
pengangkutan yang paling optimal. Hal ini akan mempermudah proses
pengumpulan sampah dari daerah pemukiman sehingga tidak terjadi penumpukan
sampah. Pelayanan sistem pengangkutan sampah domestik yang baik dengan rute
yang optimal akan mengurangi dampak buruk dari kegiatan tersebut terhadap
lingkungan (Clifford, 2008).

Dengan melihat kondisi pengangkutan sampah yang menuju UPS
Grogol, terdapat masalah pada sistem pengangkutan sampah di Kelurahan Grogol.
Hasil pengamatan lapangan menunjukkan adanya ketidakteraturan penjadwalan
pengangkutan sampah dari sumber menuju UPS Grogol. Hal ini mengakibatkan
fluktuasi input sampah yang akan diolah. Kondisi lapangan menggambarkan
adanya kondisi sampah yang menumpuk di area pemilahan sampah UPS Grogol
pada Hari Senin sedangkan hari-hari berikutnya sering terjadi selang waktu
dimana tidak tersedianya sampah yang akan dipilah pada jam operasional UPS
Grogol.

Permasalahan sistem pengangkutan sampah UPS Grogol dapat
diselesaikan dengan evaluasi atau desain ulang rute dan penjadwalan seluruh
sarana pengangkutan yang ada dengan mengalokasikan timbulan sampah
Kelurahan Grogol. Evaluasi ini dilakukan untuk mendapatkan pola pengangkutan
sampah yang efektif, efisien dan optimal. Pengangkutan sampah yang optimal
dapat mencegah terjadinya fluktuasi tajam sampah masuk yang akan diolah di
UPS Grogol. Manfaat lain dari pengangkutan sampah yang baik adalah

meminimalkan dampak lingkungan dan kerugian ekonomi.
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1.2 Perumusan Masalah

Masalah-masalah yang akan dirumuskan dalam penelitian ini meliputi

e Bagaimana sistem pengelolaan sampah UPS Grogol?

e Apa yang menyebabkan pasokan sampah yang masuk ke UPS Grogol tidak
stabil?

e Bagaimana cara menangani tidak stabilnya pasokan sampah yang masuk ke

UPS Grogol?

1.3 Tujuan Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan sebagai berikut

e mengetahui sistem pengelolaan sampah di UPS Grogol
e mengetahui penyebab tidak stabilnya sampah yang masuk ke UPS Grogol
e mengetahui cara penanganan tidak stabilnya sampah yang masuk ke UPS

Grogol

1.4 Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat kepada pihak-pihak

yang terkait antara lain

e Memberikan rekomendasi kepada pengelola UPS Grogol baik koordinator,
pekerja-pekerja dan tenaga pengangkut sampah untuk dapat meningkatkan
kinerja UPS Grogol dalam mengolah sampah;

e Memberikan rekomendasi kepada dinas-dinas terkait seperti Dinas
Kebersihan dan Pertamanan Kota Depok, Kelurahan Grogol, Bappeda Kota
Depok sebagai acuan desain pola pengangkutan baik untuk UPS Grogol dan
UPS lainnya di Kota Depok;

e Menjadi sumber informasi kepada masyarakat sekitar mengenai pola
pengangkutan sampah di Kelurahan Grogol untuk saat ini dan di masa

mendatang.
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1.5 Batasan Penelitian

Batasan masalah yang digunakan untuk mendapatkan hasil penelitian
yang spesifik dan terarah adalah semua timbulan sampah yang berasal dari daerah
pelayanan UPS Grogol, semua kendaraan pengangkut sampah yang mendapatkan
izin membuang sampah ke UPS Grogol dan wilayah penelitian dengan batas

resmi Kelurahan Grogol, Kecamatan Limo, Kota Depok.

1.6 SistematikaPenulisan

Makalah ini terdiri dari tiga bab, yaitu:

BAB 1 PENDAHULUAN

Meliputi latar belakang penelitian, perumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat
penelitian, batasan penelitian dan sistematika penulisan.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Meliputi tinjauan dari referensi-referensi ilmiah dengan bahasan sebagai berikut

e Kajian teori tentang sampah (pengertian sampah, sumber timbulan sampah,
laju timbulan sampah, komposisi sampah, karakteristik sampah)

e Kajian teori tentang pengelolaan dan penanganan sampah terpadu
(pengertian pengelolaan sampah, aspek-aspek pengelolaan dan penanganan
sampah terpadu, teknik operasional pengelolaan sampah perkotaan, unit
pengolahan sampah/UPS), tipe pengumpulan sampah permukiman, pola
pengangkutan sampah dengan Stationary Container System

e Kajian teori tentang optimalisasi rute dan penjadwalan pengangkutan
sampah (Vehicle Routing and Scheduling, optimalisasi rute dengan metode
Analythical Hierarchie Process/AHP, optimalisasi penjadwalan dengan

pendekatan Scheduling, Sequencing and Process Performances).

BAB 3 GAMBARAN UMUM OBJEK PENELITIAN
Meliputi data umum UPS Grogol; data operasional UPS Grogol, timbulan,
komposisi dan karakteristik sampah UPS Grogol, permasalahan pengelolaan

sampah UPS Grogol.
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BAB 4 METODOLOGI PENELITIAN
Meliputi tempat dan waktu penelitian, metode pengumpulan data penelitian,

prosedur penelitian, kerangka penelitian dan jadwal penelitian.
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BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kajian Teori Tentang Sampah

2.1.1 Pengertian Sampah

Menurut Undang-Undang Nomor 18 Tahun 2008 tentang pengelolaan
sampah, sampah adalah sisa kegiatan sehari-hari manusia dan atau proses alam
yang berbentuk padat. Kemudian yang dimaksud dengan sampah spesifik adalah
sampah yang karena sifat, konsentrasi, dan atau volumenya memerlukan
pengelolaan khusus. Sedangkan menurut WHO, sampah adalah sesuatu yang tidak
digunakan, tidak dipakai, tidak disenangi, sesuatu yang dibuang yang berasal dari

kegiatan manusia dan tidak terjadi dengan sendirinya dan bersifat padat.

2.1.2 Sumber Timbulan Sampah

Berdasarkan Undang-Undang Nomor 18 Tahun 2008 tentang
pengelolaan sampah, sumber sampah adalah asal dari timbulan sampah dan
berdasarkan dari sumber timbulan sampah, sampah dibedakan menjadi tiga
kelompok yaitu sampah rumah tangga, sampah sejenis sampah rumah tangga dan
sampah spesifik. Sedangkan menurut Tchobanoglous (1993), sumber sampah

antara lain berasal dari delapan kategori yaitu

e Pemukiman (residential)
e Perdagangan (commercial)
e [Institusi
e Konstruksi dan pembongkaran bangunan (Construction and Demolition)
e Pelayanan publik (Municipal Treatment)
e Lokasi Instalasi Pengolahan (Treatment Plant Sites)
o Industri (Industrial)
e Pertanian (Agricultural)
Selanjutnya, istilah sampah domestik (MSW) merujuk kepada sampah

yang berasal dari kategori di atas kecuali yang berasal dari industri dan pertanian.
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2.1.3 Laju Timbulan Sampah

Laju timbulan sampah (Solid Waste Generation and Rates) menunjukkan
seberapa besar sampah yang dihasilkan pada lokasi yang ditinjau dalam waktu
yang ditentukan. Nilai dari angka laju timbulan sampah sangat penting untuk
program pengelolaan sampah oleh Pemerintah dalam memilih peralatan spesifik,
mendesain rute pengumpulan dan pengangkutan sampah, pembangunan Material
Recovery Facilities dan fasilitas pembuangan. Metode untuk perhitungan

kuantitas sampah yang dihasilkan dapat dilakukan dengan berbagai cara yaitu

e Analisis perhitungan beban (Load Count Analysis)
e Analisa massa-volume (Weight-volume Analysis)

e Analisa keseimbangan massa material (Material Mass Balance Analysis

(Tchobanoglous, 1993).

Indonesia memiliki standar tersendiri dalam menentukan besarnya laju
timbulan sampah yang dihasilkan penduduknya yang dikategorikan berdasarkan
status kota dengan jumlah penduduknya. Standar tersebut diatur dalam SNI 19-
3964-1995 dan 19-3983-1995. Dalam SNI 19-3964-1995, diatur mengenai metode
pengambilan dan pengukuran contoh komposisi sampah perkotaan yang dapat
digunakan untuk menghitung besarnya laju timbulan sampah untuk skala
perkotaan baik kota kecil, sedang, besar dan metropolitan. Sedangkan SNI 19-
3983-1995 hanya mengatur spesifikasi timbulan sampah sampah untuk kota kecil
dan kota sedang di Indonesia. Timbulan sampah untuk kota besar dan
metropolitan diharuskan mengadakan pengambilan dan pengukuran. Angka

timbulan sampah berdasarkan klasifikasi kota adalah sebagai berikut

e Satuan timbulan sampah kota besar = 2-2,5 liter/orang.hari atau 0,4-0,5
kg/orang.hari
e Satuan timbulan sampah kota sedang/kecil = 1,5-2 liter/orang.hari atau

e 0,3-0,4 kg/orang.hari (Damanhuri, 2010).
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2.1.4 Komposisi Sampah

Komposisi sampah merupakan penggambaran dari masing-masing
komponen yang terdapat pada sampah dan distribusinya. Data ini penting untuk
mengevaluasi peralatan yang diperlukan, sistem, pengolahan sampah dan rencana
manajemen persampahan suatu kota. Pengelompokkan sampah yang paling sering
dilakukan adalah berdasarkan komposisinya, misalnya dinyatakan sebagai % berat
atau % volume dari kertas, kayu, kulit, karet, plastik, logam, kaca, kain, makanan,

dan sampah lain-lain.

Tabel 2.1. Komposisi Sampah Perkotaan di Beberapa Kota di Dunia

Komponen | London | Singapura | Hongkong | Jakarta | Bandung
Organik 28 4.6 9.4 74 73,4
Kertas 37 43,1 32,5 8 9,7
Logam 9 3 oyl 2 0,5
Kaca 9 1,3 9,7 2 04
Tekstil 3 9,3 9,6 - 1,3
Plastik/karet 3 6,1 6,2 6 8,6
Lain-lain 11 32,6 29,4 8 6,1

Sumber: Damanhuri dan Padmi, 2010

2.1.5 Karakteristik Sampah

Karakteristik sampah adalah sifat-sifat sampah yang meliputi sifat fisik,
kimia, dan biologi. Karakteristik sampah sangat penting dalam pengembangan
dan desain sistem manajemen persampahan. Karakteristik sampah dipengaruhi
oleh beberapa faktor diantaranya yaitu pendapatan masyarakat (low, medium, dan
high income), pertumbuhan penduduk, produksi pertanian, pertumbuhan industri
dan konsumsi serta perubahan musim. Dalam Tchobanoglous (1993), karakteristik

sampah yang digunakan antara lain
2.1.5.1 Karakteristik Fisika

e Berat Jenis
Berat jenis merupakan berat material per unit volume (satuan Ib/ft’, Ib/yd’ atau
kg/m®). Data ini diperlukan untuk menghitung beban massa dan volume total

sampah yang harus dikelola.
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e Kelembaban

Menentukan kelembaban dalam sampah dapat digunakan dua cara yaitu dengan
ukuran berat basah dan berat kering. Data kelembaban sampah berguna dalam
perencanaan bahan wadah, periodisasi pengumpulan, dan desain sistem
pengolahan.

e  Ukuran dan distribusi partikel

Penentuan ukuran dan distribusi partikel sampah digunakan untuk menentukan
jenis fasilitas pengolahan sampah, terutama untuk memisahkan partikel besar
dengan partikel kecil.

e Field Capacity

e Permeabilitas sampah yang dipadatkan

2.1.5.2 Karakteristik Kimia

e Proximate Analysis
e Titik Lebur Abu
e  Ultimate Analysis

e Kandungan Energi Komponen Sampah
2.1.5.3 Karakteristik Biologi

e Parameter yang larut dalam air terdiri atas gula, zat tepung, asam amino
e Hemiselulosa

e Selulosa

e Lemak, minyak, lilin

e Lignin

e Lignoselulosa
2.2 Kajian Teori Tentang Pengelolaan Sampah Terpadu

2.2.1 Pengertian Pengelolaan Sampah
Menurut Undang-undang No. 18 tahun 2008 tentang pengelolaan
sampah, pengertian pengelolaan sampah adalah kegiatan yang sistematis,

menyeluruh, dan berkesinambungan yang meliputi pengurangan dan penanganan
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sampah. Pengelolaan sampah diselenggarakan berdasarkan asas tanggungjawab,
asas berkelanjutan, asas manfaat, asas keadilan, asas kesadaran, asas
kebersamaan, asas keselamatan, asas keamanan, dan asas nilai ekonomi dan
bertujuan untuk meningkatkan kesehatan masyarakat dan kualitas lingkungan

serta menjadikan sampah sebagai sumber daya.

2.2.2 Aspek Pengelolaan Sampah Terpadu
Pengelolaan sampah terpadu merupakan pengelolaan terpadu dari

beberapa aspek-aspek sebagai berikut

2.2.2.1 Aspek Teknik Operasional
Menurut SNI 19-2454-2002, teknik operasional pengelolaan sampah kota

meliputi dasar-dasar perencanaan untuk kegiatan:

e Pewadahan sampah

e Pengumpulan sampah
e Pemindahan sampah

e Pengangkutan sampah
e Pengolahan sampah

e Pemrosesan akhir sampah.

2.2.2.2  Aspek-aspek Lain dalam Pengelolaan Sampah Terpadu
Menurut SNI 3242-2008 tentang Pengelolaan Sampah di Permukiman,
aspek lain yang menjadi pertimbangan pengelolaan sampah terpadu adalah

sebagai berikut

e Aspek Kelembagaan dan Organisasi
Aspek organisasi merupakan suatu kegiatan yang bertumpu pada prinsip
teknik dan manajemen yang menyangkut aspek-aspek ekonomi, sosial, budaya,
dan kondisi fisik wilayah kota, dan memperhatikan pihak yang dilayani yaitu

masyarakat kota.
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e Aspek Hukum dan Peraturan
Aspek pengaturan didasarkan atas kenyataan bahwa negara Indonesia
adalah negara hukum, dimana sendi-sendi kehidupan bertumpu pada hukum yang
berlaku.
e Aspek Pembiayaan
Aspek pembiayaan merupakan sumber daya penggerak agar roda sistem
pengelolaan persampahan di kota tersebut dapat bergerak dengan lancar.
e Aspek Peran Serta Masyarakat
Partisipasi masyarakat sebagai penghasil sampah adalah salah satu
keberhasilan program pengelolaan sampah. Pendekatan kepada masyarakat untuk
dapat membantu program pengelolaan sampah antara lain merubah persepsi
masyarakat terhadap sampah, pendekatan sosial dan budaya.
Dalam pengelolaan sampah terpadu, McDougall et.al (2001) menjelaskan
prinsip keberlanjutan dalam pengelolaan sampah terpadu yang meliputi
e Aspek Lingkungan (Environmentally Effective)
Aspek ini menjelaskan prinsip pengelolaan sampah yang memperhatikan dampak
terhadap lingkungan
e Aspek Ekonomi (Economically Afforcable)
Aspek ekonomi memegang peran penting dalam pembiayaan pengelolaan sampah
terpadu
e Aspek Sosial (Social Acceptable)
Aspek sosial sebagai salah satu aspek yang menjadi target utama baik sebagai

subjek maupun sebagai objek pengelolaan sampah.

2.2.3 Teknik Operasional Pengelolaan Sampah Perkotaan
Menurut Damanhuri, 2010, teknik operasional penanganan sampah

perkotaan meliputi dasar-dasar kegiatan sebagai berikut
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4 Y
k Timbulan Sampah J
(_ Penanganan Sampah :

Pemisahan — Pew: '\dahau—
Proses d1 sumber

grmnla
ngumpILan )

Y ¥
. . N
Pemundahan dan 1. _ | Penmsahan — Pemerosesan —I

k Pengangkutan _) ) ’ le Transformasi Sampah_)
| Pemlmangﬂn Akhir I

l\ Pemrosesan akhir

Gambar 2.1. Skema Teknik Dasar Pengelolaan Sampah Perkotaan
Sumber: Tchobanoglous, 1993

2.23.1 Teknik Pewadahan

Pewadahan sampah merupakan cara penampungan sampah sementara di
sumbernya baik individual maupun komunal. Wadah sampah individual
umumnya ditempatkan di muka rumah atau bangunan lainnya. Sedangkan wadah
sampah komunal ditempatkan di tempat terbuka yang mudah diakses. Tujuan
pewadahan sampah adalah memudahkan dalam pengangkutan. Idealnya jenis
wadah disesuaikan dengan jenis sampah yang akan dikelola agar memudahkan

dalam penanganan berikutnya, khususnya dalam upaya daur-ulang.

Tabel 2.2. Teknik Pewadahan Sampah

Sumber: SNI 19-2454-2002 (Pengelolaan Sampah Perkotaan)
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2.2.3.2 Teknik Pengumpulan
Pengumpulan sampah adalah proses penanganan sampah dengan
cara pengumpulan dari masing-masing sumber sampah untuk diangkut ke
tempat penampungan sementara, pengolahan sampah skala kawasan, atau
langsung ke tempat pemrosesan akhir tanpa melalui proses pemindahan.
Operasional pengumpulan dan pengangkutan sampah mulai dari sumber
sampah hingga ke lokasi pemrosesan akhir atau ke lokasi pemrosesan akhir,

dapat dilakukan dengan dua cara, yaitu secara langsung dan tidak langsung.

Daerah pelayanan Daerah pelayanan
Pemero TPS atau
e Pemerose
» atau s >

TPA Kawasan

| | | J |

! T | ! L ] |

Transportasi Transportasi Trensportasi Trensporasi
Koleksi Transmisi Koleksi Transmisi

Gambar 2.2. Teknik Pengumpulan (kiri-langsung, kanan-tidak langsung)
Sumber: SNI 19-3242-1994 (Pengelolaan Sampah Pemukiman)

2.2.3.3  Teknik Pemindahan dan Pengangkutan

Pemindahan sampah merupakan tahapan untuk memindahkan sampah
hasil pengumpulan ke dalam alat pengangkut untuk dibawa ke tempat pemrosesan
atau ke pemrosesan akhir. Lokasi pemindahan sampah hendaknya memudahkan
bagi sarana pengumpul dan pengangkut sampah untuk masuk dan keluar dari
lokasi pemindahan, dan tidak jauh dari sumber sampah. Sedangkan pengangkutan
sampah bertujuan membawa sampah dari lokasi pemindahan atau dari sumber
sampah secara langsung menuju tempat pemrosesan akhir, atau TPA.
Pengangkutan sampah merupakan salah satu komponen penting dan
membutuhkan perhitungan yang cukup teliti, dengan sasaran mengoptimalkan

waktu angkut yang diperlukan dalam sistem tersebut.

2.2.3.4 Teknik Pengolahan Sampah
Dalam pengelolaan sampah perkotaan, pengolahan sampah yang harus

dilakukan adalah
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e Pengomposan dengan mempertimbangkan aspek kapasitas (individual,
komunal, skala lingkungan) dan proses (alami, biologis dengan cacing,
biologis dengan mikroorganisme)

e Insinerasi dengan memperhatikan dampak lingkungan

e Daur ulang

e Pengurangan volume sampah dengan pencacahan atau pemadatan.

2.2.3.5 Teknik Pemrosesan Akhir

Metode landfilling saat ini digunakan untuk menangani sampah kota.
Beberapa permasalahan dari proses landfilling adalah banyak digunakan untuk
menyingkirkan sampah, karena murah, mudah dan luwes. Landfilling dapat
mendatangkan pencemaran lingkungan, terutama dari lindi yang mencemari air
tanah. Untuk mengurangi dampak negatif dibutuhkan pemilihan lokasi yang tepat,
penyiapan prasarana yang baik dengan memanfaatkan teknologi yang sesuai, dan

dengan pengoperasian yang baik.
2.2.4 Unit Pengolahan Sampah (UPS)

2.2.4.1 Sejarah Unit Pengolahan Sampah

Pada tahun 2006, Pemerintah Kota Depok mencanangkan penerapan
sistem pengolahan dan pengelolaan sampah terpadu yang dikenal dengan
SIPESAT/UPS. Inti dari SIPESAT/UPS adalah pendekatan pengelolaan sampah
dengan skala kawasan melalui pembangunan dan pengoperasian unit pengolahan
sampah (UPS) yang menerapkan prinsip-prinsip 4R-P yaitu reduce (mengurangi),
reuse (menggunakan kembali), recycle (mendaur ulang), replace (mengganti),
participation (pelibatan masyarakat). Pada tahun 2006, pelaksanaan sistem
tersebut masih merupakan pilot project yang berlokasi di Perumahan Griya Tugu
Asri, Kecamatan Cimanggis. Pada tahun 2008, sistem ini direncanakan akan

dilaksanakan di 20 kelurahan atau 20 UPS.

2.2.4.2 Sistem Pengelolaan Unit Pengolahan Sampah

Berdasarkan rencana eksekutif yang dikeluarkan oleh Badan Perencanaan
Pembangunan Daerah Kota Depok, pengelolaan sampah di UPS meliputi aspek-
aspek sebagai berikut
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e Aspek Teknis
Pengelolaan teknis UPS meliputi pola pengangkutan, pengumpulan dan tempat
pengolahan sampah terpadu (TPST).

Sumber sampah - Gerobak > TPST—> 1. Kompos
2. Non Kompos

Gambar 2.3. Skema Pengangkutan di UPS
Sumber : Bappeda Depok, 2008

e Aspek Pembiayaan
Sesuai dengan rencana eksekutif Bappeda Depok, pembiayaan UPS meliputi

a. Biaya Investasi, terdiri dari Gerobak 15 unit @ Rp. 2.250.000,- = Rp.
33.750.000, bangunan UPS 1 unit = Rp. 571.500.000,-
b. Biaya Operasi dan Pemeliharaan terdiri dari biaya O dan M dalam setahun

sebesar Rp. 224.282.400,- dan biaya pengelolaan sampah Rp. 20.797,-/m’

o  Aspek Kelembagaan, Peraturan dan Partisipasi Masyarakat

Sesuai dengan rencana Bappeda Kota Depok, aspek kelembagaan, peraturan dan
partisipasi masyarakat dikelola oleh Pemerintah Kota Depok melalui instansi
terkait seperti Dinas Kebersihan dan Pertamanan Kota Depok, kelurahan dan

masyarakat Kota Depok.

2.3 Tipe Pengumpulan Sampah Permukiman

Pengelolaan sampah untuk daerah permukiman sangat bergantung pada
keadaan struktur sosial dan ekonomi. Menurut Pasang et.al, 2006, masalah
pengelolaan sampah permukiman di Indonesia adalah dengan pengelolaan sampah
berbasis struktur masyarakat yang lebih dikenal dengan rukun tetangga dan rukun
warga (RTRW) dalam satu wilayah permukiman seperti kelurahan maupun
kecamatan. Salah satu teknik pengelolaan sampah domestik terpenting adalah

teknik pengumpulan. Teknik pengumpulan sampah permukiman yaitu
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2.3.1 Pengumpulan Langsung

e Door to door atau jemput bola
Pengumpulan dilakukan secara langsung dengan mendatangi masing-
masing rumah dalam daerah layanan

e Jali-jali Collection atau pengumpulan komunal
Pengumpulan dilakukan dengan mobil sampah berhenti di titik
pengumpulan tertentu dan membunyikan lagu Jali-jali kemudian warga
secara sukarela mendatangi mobil sampah untuk membuang sampahnya

e  Private Collection atau pengumpulan privat
Pengumpulan sampah dilakukan perusahaan mitra dalam mengumpulkan

sampah permukiman.

2.3.2 Pengumpulan Tidak Langsung
Pengumpulan tidak langsung dilakukan dengan mengumpulkan sampah dari
tempat penampungan sementara (TPS) yang telah disediakan di titik tertentu

daerah layanan.

2.4 Pola Pengangkutan Sampah Permukiman dengan Stationary Container
System (SCS)

Menurut Tchobanoglous, 1993, sebanyak 50-70% biaya total pengelolaan
sampah - dihabiskan dalam fase pengumpulan dan pengangkutan sampah.
Sedangkan sistem pengangkutan sampah terklasifikasi menjadi dua yaitu Hauled
Container System (HCS) dan Stationary Container System (SCS). Perbedaan
antara HCS dan SCS terletak pada sistem pengumpulan kontainernya dalam
sistem pengangkutan sampah. Pemilihan SCS sebagai pengangkutan sampah

permukiman adalah sebagai berikut

e SCS dapat digunakan untuk pengumpulan seluruh tipe sampah

e SCS sangat cocok digunakan untuk pengumpulan tipe kontainer sampah
kecil yang biasa terdapat di permukiman

e Tipe HCS tidak cocok digunakan untuk pengumpulan sampah permukiman
terutama permukiman padat karena keterbatasan akses kendaraan

pengangkut dan luas untuk penempatan kontainer besar
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SCS dengan pengumpulan manual untuk sampah permukiman dengan
tenaga pengumpul cocok dilakukan untuk permukiman yang memiliki
ukuran kontainer yang kecil dan memerlukan waktu pengumpulan yang

singkat.

Schematic of operational sequence

{a) Hauled container system {conventional mode)

Fick up loaded container
Comaimer 3 De=posil emply conbeiner

location ..l\ { Drive bo next pickup location
k n

Truck from dispaish
statior: begroing of
daihy roose
Haul lcaded contmimer

from locaton 1

Truck 1o dispaich station;
end of daily rowte

Hanl esnpty container o
Srginal pickup kocation

Trerasfer station, MBF, or dispo=a
sile [comients of consirer ans empaed)

(b) Hauled container system (exchange container mode)
Depomit ermpiy conamer

From. peevicars focation and

pPick up loaded cortainer

Truck Som dispaich
=imtion; beginning of
daily roube

Haud doaded cortainer ™~

e hecrtican. 4 Truck with empty

contziner o dispatch
station; =nd of dady roule

Haul emplky conbanes —"
ariginaliy =t bocation 1
o bocaion 2 T  Transier station, MIRF, or disposal
sdite {conients of contaimer are ermpbed)

{c) Stationary container system

Load contenits froen containen{s) Diwe 8o nesd
a1 pickup locaton inio coll=cion wehicks pickup bocfon

Saolid wasie
pickun lcafion

Trusch froen disgeich
siation: beginming of
ey Foute

Drive fosded collsction
wehicle bo location whers
conbers of vefiche will be cmpted
Dries empty collection wehicle o
beginning of mext rowte or rebam
1o cispabtch

stating, ened of route Tramsfer station, MRF, o disposal

site ([comients of containsr are empaed]

Gambar 2.4. Pola Pengangkutan Sampah Tipe HCS dan SCS
Sumber: Tchobanoglous, 1993

Pola pengangkutan SCS secara garis besar terdiri dari dua tipe yaitu
Sistem SCS dengan kendaraan mechanically loaded
Sistem ini menggunakan kendaraan pengumpul sampah yang dapat
dikendalikan secara mekanik oleh sopir dan terdapat mesin kompaksi yang
dapat mengurangi volume sampah yang masuk. Kekurangannya adalah
waktu loading yang cukup lama karena kontainer diambil secara mekanik

dari ruang kemudi.
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Sistem SCS dengan kendaraan manually loaded

Sistem ini menggunakan kendaraan yang dikendarai satu orang sopir dan
satu petugas pengumpul sampah. Kelebihannya adalah waktu loading yang
singkat karena secara manual petugas pengumpul memasukkan sampah ke
dalam kendaraan dan secara mekanik kompaksi dilakukan terhadap sampah

yang masuk.

2.4.1 Penentuan Waktu Pengangkutan Sampah Stationary Container Systems

(SCS)

Analisa pengangkutan sampah sangat diperlukan dalam pengadaan

kendaraan dan jumlah pekerja yang diperlukan serta metode yang akan

dilaksanakan di daerah layanan. Salah satu unit yang dianalisa dalam

pengangkutan sampah adalah unit waktu. Dalam Tchobanoglous, 1993, tujuan

dilakukan analisa pada unit waktu pengangkutan sampah adalah sebagai berikut

Analisa waktu pengangkutan sampah bertujuan untuk pengembangan data
desain dan hubungannya yang nantinya dapat digunakan secara universal

Analisa waktu pengangkutan sampah bertujuan untuk evaluasi variabel-
variabel terkait dengan aktivitas pengumpulan dan pengangkutan, selain itu

juga untuk pengontrolan di beberapa titik lokasi aktivitas yang dilakukan.

Dalam aktivitas pengumpulan dan pengangkutan sampah, analisa

perhitungan waktu pengangkutan diselesaikan dengan empat unit operasi yaitu

waktu pengambilan (pickup time)

Definisi dari pickup time dalam Stationary Container Systems adalah waktu
yang dihabiskan untuk /oading kendaraan pengangkut dengan sampah dari
kontainer yang dimulai dari pemberhentian pertama kendaraan sebelum
loading kontainer yang pertama dan berakhir setelah loading kontainer
terakhir. Waktu pickup tergantung dari jenis kendaraan dan metode
pengumpulan yang digunakan.

waktu pengangkutan (haul)

Dalam Stationary Container Systems, waktu haul mengacu pada waktu yang
diperlukan kendaraan pengangkut untuk sampai pada lokasi titik
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pembuangan dimana akan dilakukan bongkar muatan (contoh adalah TPS,
UPS atau TPA). Waktu haul dimulai sejak kendaraan sudah terisi seluruh
kontainer sampah dan melakukan perjalanan sampai ke lokasi pembuangan
dan berakhir sampai ke titik pengambilan kontainer pertama untuk ritasi
berikutnya. Waktu haul tidak termasuk waktu bongkar muatan di lokasi
pembuangan.

e waktu pengosongan di titik pembuangan (at-site, s)
Definisi dari at-site dalam SCS adalah waktu yang diperlukan untuk
melakukan bongkar muatan dari kendaraan. Selain itu at-site juga
melingkupi waktu antrian dalam menunggu proses bongkar muat di titik
pembuangan.

e waktu yang terbuang (off-route, W)
Waktu off-route dalam SCS mengacu pada waktu yang dihabiskan di dalam
aktivitas pengangkutan yang dipandang sebagai waktu yang tidak produktif.
Dalam pelaksanaannya waktu off-route dibedakan menjadi dua yaitu waktu
off-route yang diperlukan seperti pengecekan mesin kendaraan sebelum
berangkat dan setelah kembali dan kehilangan waktu saat kemacetan yang
tidak dapat dihindari. Sedangkan untuk off-route yang tidak diperlukan
antara lain waktu makan siang, waktu minum kopi dan mengobrol dengan

teman.

Menurut Joseph, 2010, alternatif pendekatan analisa sistem pengangkutan

SCS dapat menggunakan persamaan berikut
e A - T e

dimana Y adalah total waktu pengangkutan, menit
a adalah waktu yang diperlukan dari garasi menuju lokasi pengumpulan, menit
b adalah total waktu pengumpulan sampah, menit
c adalah jumlah ritasi menuju lokasi pembuangan, kali
d adalah waktu yang diperlukan kendaraan yang penuh muatan menuju lokasi
pembuangan dan kembali ke lokasi pengambilan, menit
e adalah waktu yang diperlukan kendaraan kembali ke pool, menit

f+g adalah off-route time, menit.
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Persamaan lain yang penting dalam evaluasi SCS dalam sistem

pengangkutan sampah adalah sebagai berikut

e Penentuan jumlah kontainer yang dapat dikosongkan setiap ritasi
C, =vr/cf
dimana C; adalah jumlah kontainer yang dapat dikosongkan, kontainer/ritasi
v adalah kapasitas kendaraan angkut, m/ritasi
r adalah rasio kompaksi
¢ adalah volume kontainer, m’
f adalah faktor utilitas kontainer
e Penentuan jumlah ritasi
Ny =Vy/vr
dimana N, adalah jumlah ritasi setiap hari, ritasi/hari

V, adalah rata-rata kapasitas angkut setiap ritasi, m’/ritasi

2.4.2 Penentuan Rute Pengangkutan Sampah

Rute pengangkutan sampah menjadi salah satu yang harus
dipertimbangkan dalam penentuan sistem pengangkutan sampah yang efektif.
Pengaruh rute dalam sistem pengangkutan sampah adalah berpengaruh terhadap
waktu yang akan ditempuh, kebutuhan bahan bakar dan operasional yang pada
akhirnya berujung pada pembiayaan dalam sistem pengelolaan sampah. Menurut
Tchobanoglous, 1993, secara umum, penentuan /ayout rute pengumpulan sampah
diselesaikan dengan beberapa kali percobaan (a series of trials). Secara universal
juga dijelaskan bahwa tidak ada aturan yang mengatur penentuan rute yang dapat
diaplikasikan ke segala situasi. Oleh karena itu, penentuan rute kendaraan
pengangkut sampai hari ini adalah sebuah proses heuristic atau berdasarkan naluri
(common sense).

Menurut Thiesen, 2004, penentuan rute secara umum dapat dilakukan

dengan empat langkah sebagai berikut

e Menyiapkan peta lokasi yang menunjukkan data dan informasi mengenai
sumber timbulan sampah

e Menganalisa data yang dituangkan ke dalam tabel informasi
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e Proses pra-eliminasi usulan rute-rute
e Evaluasi masing-masing pra-eliminasi rute-rute dan pengembangan rute

yang seimbang dengan percobaan.

Menurut Damanhuri, 2010, penentuan rute pengangkutan sampah
dimaksudkan agar kegiatan operasional pengangkutan sampah dapat terarah dan
terkendali dengan baik. Untuk menentukan rute pengangkutan ini, maka perlu

diperhatikan faktor sebagai berikut

e Lebar jalan yang akan dilalui
e Peraturan lalu lintas yang berlaku

e  Waktu-waktu padat.

Faktor kondisi jalan dan peraturan transportasi mempengaruhi waktu
pengangkutan dan rute yang baik. Klasifikasi jalan dalam Undang-undang No. 38
tahun 2004 tentang jalan adalah
e Jalan Arteri
Terdiri dari arteri primer dan sekunder dengan masing-masing batas
kecepatan adalah 40 km/jam dan 19 km/jam. Karakteristik jalan ini adalah
tidak boleh terganggu kegiatan lokal.
e Jalan Kolektor
Terdiri dari kolektor primer dan sekunder dengan masing-masing batas
kecepatan adalah 40 km/jam dan 19 km/jam.
e Jalan Lokal
Terdiri dari jalan lokal primer dan sekunder dengan masing-masing batas
kecepatan adalah 19 km/jam dan 10 km/jam
e Jalan Kecil
Merupakan jalan umum untuk melayani lalu lintas setempat, paling sedikit 2
(dua) lajur untuk 2 (dua) arah dengan lebar paling sedikit 5,5 (lima

setengah) meter.
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2.5 Kajian Teori Tentang Optimalisasi Rute dan Penjadwalan

Pengangkutan Sampah

2.5.1 Masalah Rute dan Penjadwalan Kendaraan atau Vehicle Routing Problem
and Scheduling

Pada umumnya sistem rute dan penjadwalan kendaraan menghasilkan

suatu output yang sama, dimana semua kendaraan diarahkan rute dan jadwal yang

harus dilakukan. Rute menjelaskan urutan dari lokasi-lokasi permintaan yang

harus dikunjungi, sedangkan jadwal menjelaskan waktu dilaksanakannya kegiatan

pada lokasi-lokasi permintaan. Permasalahan rute dan penjadwalan kendaraan

dibagi dalam tiga kelompok, yaitu:

e rute
e penjadwalan

e rute dan penjadwalan

Tabel 2.3. Masalah Rute dan Penjadwalan Kendaraan
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|- mematzaion f=ama unml semua mios
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- tid 3t membatasi
- dibatas (zar qiuls serma el
8 Wik rute malsimam - dibatas (herbeda pnmic muts varg berbeda
- pid - o fasd
o |Cperas

- bigng warighal grgy FoUTHZ
10 |Bima - bizra mbaton opersi ={ap
= iz war Carena =TI

11 |Tuuan

=1 =11 11=I"_\"11"11 AN '=1'\-"i1-.'-1'\-"i1a.11_\-'

- —_ N —

orioritzs dari epmintagn SLUTIORHEY

Sumber : Bodin dan Golden, 1981
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2.5.2 Optimalisasi Rute dengan Metode Analytical Hierarchie Process (AHP)
Analytical Hierarchy Process (AHP) merupakan metode pengambilan
keputusan, yang peralatan utamanya adalah sebuah hirarki. Dengan hirarki, suatu
masalah yang kompleks dan tidak terstruktur dipecah, dikelompokkan dan diatur
menjadi suatu bentuk hirarki. Data utama model AHP adalah persepsi manusia
yang dianggap expert. Pengambilan keputusan/ expert choice sering kali
dihadapkan suatu permasalahan yang kompleks. Salah satu permasalahan yang
tersebut adalah masalah menentukan pilihan dari beberapa alternatif pilihan atau
mengurutkan prioritas dari beberapa alternatif. Salah satu metode yang digunakan
untuk pemilihan alternatif adalah Analytical Hierarchy Process (AHP). Apabila
suatu permasalahan pengambilan keputusan ingin diselesaikan dengan metode
AHP, permasalahan tersebut perlu dimodelkan sebagai tiga hirarki umum yaitu
e  tujuan
e kriteria

e alternatif-alternatif (Fariza et.al, 2009).

Penentman Jalux
Alternanf
Panjsne Tt Lzbar Kondisi Jenis
L T R W T Ty ¥
[ amt | | Al:"h‘u | [ an2t ]
[ar2 | [arz | [ a2 |
rana | [Tarirgle [ an2i]
[ara || awie ] | anae ]
| ans | [ramis | | anas |
r 7' 1 r {E‘, 1 | ! 1
Lan | Lang || |
| Alrg | | Alr18 | | |
[ awe | [ awe | | |
| anw | [ a2 | | |

Gambar 2.5. Salah Satu Contoh Penggunaan Metode AHP dalam Penentuan Rute
Sumber:Fariza, et.al., 2009
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2.5.3 Optimalisasi Penjadwalan dengan Sequencing, Scheduling and Process
Performances
Proses optimalisasi penjadwalan meliputi Sequencing, Scheduling and
Process performances. Menurut Sipper dan Bulfin, 1997, Sequencing
performances merujuk kepada bagaimana cara atau metode untuk pertimbangan

pelaksanaan penjadwalan suatu aktivitas yaitu

o FCFS (First Come First Served)

Penjadwalan dilakukan berdasarkan pelaku yang lebih dahulu datang untuk
diproses

o  SPT (Shortest Processing Time)

Penjadwalan dilakukan sesuai dengan urutan efektifitas paling cepat

e LPT (Longest Processing Time).

Penjadwalan dilakukan sesuai dengan urutan efektivitas paling lambat.

Sequencing performances kemudian dilanjutkan dengan analisa scheduling

performances yang terdiri dari

e  Rata-rata waktu penyelesaian (4verage completion time)

o  Kegunaan (Utilization)

e Rata-rata jumlah pekerjaan pada sistem (Average number of jobs in the
system)

e Rata-rata keterlambatan pekerjaan (4verage job lateness).

Pendekatan process performances dapat digunakan untuk menganalisa
jadwal pelayanan atau jadwal produksi yang telah ditetapkan sebelumnya dengan
scheduling and sequencing performances dan dengan analogi yang sama dapat
juga digunakan untuk menentukan rencana penjadwalan pelayanan atau produksi.
Oleh karena itu, pendekatan process performances dapat digunakan untuk
penjadwalan armada pengangkutan sampah dalam daerah pelayanan yang telah

ditentukan sesuai dengan batasan-batasan dan asumsi yang digunakan.
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BAB 3
GAMBARAN UMUM OBJEK PENELITIAN

3.1 Data Umum UPS Grogol

Unit Pengolahan Sampah di Kelurahan Grogol mulai dibangun sejak
tahun 2009. UPS Grogol terletak di Jalan Pulo Mangga RT 02 RW 05 Kelurahan
Grogol, Kecamatan Limo, Kotamadya Depok. UPS Grogol ini didirikan di atas
tanah milik salah satu anggota masyarakat Grogol yaitu Naim Bin Mindong
dengan luas tanah dan luas bangunan 600 m*. Kondisi Lingkungan sekitar di UPS
Grogol adalah kebun bambu dan makam di sekelilingnya dan di belakang
bangunan UPS adalah tanah kosong yang digunakan untuk membuang residu dari
pengolahan sampah di UPS. Hal ini dikarenakan jarak UPS Grogol ke TPA
Cipayung cukup jauh sehingga residu yang dihasilkan cenderung tidak diangkut
ke Cipayung tetapi dibuang terbuka di belakang bangunan UPS.

Jarak UPS Grogol ke pemukiman penduduk terdekat adalah sekitar 100m
dimana pemukiman di kelurahan Grogol bukan merupakan pemukiman padat
tetapi hanya perkampungan yang sangat jarang letaknya satu sama lain. Kondisi
infrastruktur jalan menuju ke UPS Grogol sangat baik yaitu berupa jalan cor beton
yang dapat dilalui oleh kendaraan beroda dua dan beroda empat. Sedangkan untuk
kondisi infrastruktur di dalam UPS seperti kantor, sarana sanitasi, air bersih dan

listrik masih berfungsi dengan baik dan dapat digunakan sebagaimana mestinya.

Gambar 3.1. Tampak Depan UPS Grogol

Sumber: Dokumentasi Penulis, 2011
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3.2 Data Operasional UPS Grogol

3.2.1 Daerah Layanan UPS Grogol

Cakupan daerah pelayanan UPS Grogol adalah seluruh wilayah yang
masuk dalam cakupan daerah administratif Kelurahan Grogol yang terdiri dari 11
RW. Dari data yang diperoleh, wilayah yang secara rutin membuang sampah ke
UPS adalah RW 03, 05 dan 11. Namun, UPS Grogol didesain dan ditargetkan
untuk melayani sampah se-Kelurahan Grogol. Kelurahan Grogol dengan luas
wilayah sebesar 121 km’ adalah salah satu kelurahan yang termasuk dalam
wilayah Kecamatan Limo, Kotamadya Depok dimana memiliki batas-batas

wilayah sebagai berikut

e scbelah utara berbatasan dengan Kelurahan Limo dan Krukut, Kecamatan
Limo

e sebelah timur berbatasan dengan Kelurahan Tanah Baru, Kecamatan Beji

® sebelah selatan berbatasan dengan Kelurahan Mampang dan
Rangkapanjaya, Kecamatan Pancoran Mas

e sebelah barat berbatasan dengan Kelurahan Meruyung, Kecamatan Limo.

Gambar 3.2. Kelurahan Grogol (ditandai warna merah) pada Peta Kota Depok

Sumber: http://monev.sanitasi.or.id, 2010
Dari Bappeda Kota Depok, Kelurahan Grogol memiliki jumlah penduduk
pada tahun 2008 sebesar 15.617 jiwa dengan jumlah rukun tetangga (RT)

Universitas Indonesia

Efisiensi pola..., Argo Baskoro, FT Ul, 2012



27

sebanyak 61 dan rukun warga (RW) sebanyak 11. Untuk tingkat ekonomi,
penduduk Kelurahan Grogol adalah menengah ke bawah dengan mayoritas di

bidang pertanian.

3.2.2 Aspek Kelembagaan dan Organisasi UPS Grogol

Pengelola UPS Grogol adalah di bawah naungan Dinas Kebersihan dan
Pertamanan Kota Depok yang kemudian memberikan kontrak kepada pemilik
tanah dan 14 pekerja untuk pengelolaan UPS Grogol. Struktur Organisasi
Pengelola UPS Grogol adalah sebagai berikut

DKP Kota Depok

A 4

UPS Grogol

!

Koordinator
Iwan Bin Mindong

Pekerja 11 orang Pekerja 2 orang

Gambar 3.3. Organisasi Pengelola UPS Grogol

Sumber: Hasil wawancara dengan narasumber, 2011

Koordinator bertugas untuk mengawasi operasional UPS Grogol setiap harinya.
Pekerja bertugas melakukan pengolahan sampah mulai dari pemilahan sampai
dengan pengomposan dan pembuangan residu dan penjaga bertugas menjaga

keamanan UPS dan membantu proses pengolahan sampah bila diperlukan.

3.2.3 Aspek Pembiayaan dalam Pengelolaan UPS Grogol

Untuk biaya pengelolan sampah, sepenuhnya berasal dari Dinas
Kebersihan dan Pertamanan Kota Depok dimana setiap pekerja mendapatkan gaji
setiap bulan sebesar Rp 750.000,-. Untuk biaya seperti bahan bakar solar utuk
mesin pencacah, setiap UPS mendapatkan jatah solar yang diambil setiap

minggunya di SPBU yang ditentukan. Untuk pembiayaan lainnya didapat dari
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penjualan sampah yang bernilai ekonomis seperti sampah plastik dan beling serta
penjualan kompos yaitu Rp 300/kg kompos yang dapat menjadi tambahan
pemasukan UPS Grogol

3.2.4 Aspek Peraturan dalam Pengelolaan UPS Grogol

Mengenai peraturan yang mendukung kegiatan di UPS Grogol, sampai
saat ini belum ada peraturan resmi yang mengikat dalam pengolahan sampah di
UPS. Secara garis besar, proses di UPS adalah pemilahan sampah dan

pengomposan serta pembuangan residu.

3.2.5 Aspek Peran Serta Masyarakat dalam Pengelolaan UPS Grogol
Untuk keterlibatan masyarakat Kelurahan Grogol, sampai saat ini hanya
berupa retribusi pengangkutan sampah yang berkisar antara Rp 5000-8000,- untuk

rumah menengah ke bawah dan Rp 15000,- untuk perumahan.
3.2.6 Aspek Teknik Operasional UPS Grogol

3.2.6.1 Sarana dan Peralatan

Peralatan operasional pengangkutan sampah sampai saat ini, UPS Grogol
memiliki 6 kendaraan pick up dan 6 gerobak (gerobak angkut dan gerobak motor)
yang dioperasikan dari Hari Senin sampai dengan Hari Sabtu. Peralatan yang
tersedia di dalam UPS Grogol adalah mesin pencacah besar 1 unit, mesin
pencacah kecil 1 unit, mesin pengayak 1 unit , Conveyor 1 unit. Mesin pencacah
besar menjadi peralatan utama yang digunakan dalam proses pengolahan sampah

di UPS Grogol dimana memiliki spesifikasi sebagai berikut

Tabel 3.1. Kapasitas Kerja Mesin Pencacah Besar UPS Grogol

Bahan Bakar Solar
Power 45 HP atau 34 KW
Kemampuan Kerja / haari 8-10 jam
Kapasitas cacahan / jam 4m’ - 6 m’/jam
Hasil cacahan / jam 1 m’ -1,5 m’ organk tercacah
Efektifitas reduksi 75%
Penyerapan tenaga kerja 14 orang / lokasi UPS

Sumber: Data Dinas Kebersihan dan Pertamanan Kota Depok, 2010
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3.2.6.2 Proses Pengelolaan Sampah
Kegiatan yang sehari-hari dilakukan di UPS Grogol terbagi menjadi 3

kegiatan utama yaitu

e Pemilahan sampah

Kegiatan pemilahan sampah diawali dengan penimbunan sampah dari pick up

atau gerobak, kemudian secara manual sorting, sampah dipilah menjadi sampah

organik dan anorganik dan residu.

e pemanfaatan sampah anorganik

Sampah anorganik seperti plastik, beling disatukan berdasarkan jenisnya untuk

proses pengepakan untuk dijual kembali.

e pemanfaatan sampah organik

Pengolahan sampah organik menjadi kompos diawali dengan penyortiran

kembali dengan menggunakan mesin konveyor untuk memisahkan sampah
organik dari plastik-plastik yang masih ada dan organik lain yang tidak bisa
masuk mesin pencacah, kemudian dari konveyor secara otomatis masuk ke dalam
mesin pencacah untuk penggilingan sampah organik. Hasil cacahan kemudian
dipindahkan ke lokasi fermentasi yang telah disiapkan. Proses pengomposan
dimulai saat pemberian EM4 utuk aktivator kematangan kompos dan
penghilangan bau. Sampah organik yang telah difermentasikan beberapa hari
kemudian dicacah kembali dengan mesin pencacah yang berukuran lebih kecil
untuk mendapatkan gradasi partikel kompos yang lebih kecil. Setelah dicacah,
sampah dikumpulkan kembali dan dibolak balik setiap hari sampai matang sekitar
2 minggu. Setelah kompos matang, dilakukan penyaringan dengan mesin
pengayak untuk memisahkan plastik yang masih ikut bersama sampah hasil
kompos.

e pembuangan residu

Pengolahan sampah residu di UPS Grogol tidak dikirim ke TPA Cipayung

karena letaknya yang sangat jauh maka residu dikumpulkan di areal belakang

UPS dan dilakukan pembakaran.
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3.2.6.3 Produk Pengolahan Sampah UPS Grogol

e Kompos
e Plastik, kaca yang dapat didaur-ulang
Produk lain biodekomposer dengan merek dagang Biogep dan pelet ikan,

namun sampai saat ini belum diproduksi kembali.

P

Gambar 3.4. Kompos Hasil UPS Grogol

Sumber: Dokumentasi Penulis, 2011

Gambar 3.5. Produk Lain UPS Grogol (Kiri-Biogaep, Kanan-pelet ikan)

Sumber: Dokumentasi Penulis, 2011

3.2.6.4 Fasilitas UPS Grogol

Bangunan UPS terbagi menjadi beberapa bagian dan area terkait dengan
kegiatan pengolahan sampah. Untuk area kantor berupa bagian dua lantai. Di
lantai dasar terdiri dari Kamar mandi dan ruangan kosong untuk penyimpanan
alat-alat K3LL. Untuk lantai 2, digunakan sebagai penyimpanan sisa hasil
produksi Bio-Gep. Area tengah bangunan UPS adalah area pemilahan sampabh.
Area fermentasi sampah organik, mesin konveyor dan pencacah berada di sisi

kanan bangunan UPS. Area sebelah kiri merupakan tempat penyimpanan sampah
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daur ulang yang siap dijual dan sisanya adalah areal pengomposan dan mesin
pencacah kompos serta mesin pengayak. Presentase penggunaan areal di UPS
Grogol adalah 10% kantor, 40% pemilahan sampah, 10% penyimpanan bahan
daur ulang, 10% pematangan kompos dan 30% konveyor, pencacah dan

fermentasi sampah organik.

40 m

AREA
AREA
PENGAYARAN KOMROZ BEMATANGAN
KOMPOS
ARES ARES

FENGEFJHAN FERMENTAST
KOMPOE

AREA PEMILAHAN

15

KANTOR:

COWVEYOR DAM CRUSHER

FINTL MASUK

RaHeR
NANIT

Gambar 3.6. Layout UPS Grogol

Sumber: Hasil olahan Penulis, 2011

3.2.6.5 Peralatan Lain dan Peralatan Keselamatan Kerja UPS Grogol
Alat yang lain di UPS Grogol adalah sekop berjumlah 8, sepatu boot dan
kaos tangan sebanyak 14. Hanya saja pelaksanaan K3L dan Housekeeping di UPS

Grogol sangat kurang mendapat perhatian.
3.3 Timbulan, Komposisi dan Karakteristik Sampah UPS Grogol

3.3.1 Timbulan Sampah

Berdasarkan Laporan Unit Pengolahan Sampah (UPS) Kel. Grogol, Kec.
Limo, Depok yang diperoleh dari Dinas Kebersihan dan Pertamanan (DPK), Kota
Depok mulai dari bulan Januari hingga desember 2010 besarnya timbulan sampah

yang diolah UPS Grogol terdapat dalam tabel berikut
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Tabel 3.2. Timbulan Sampah yang Diolah UPS Grogol Tahun 2010

Sumber: Data Dinas Kebersihan dan Pertamanan Kota Depok, 2010

3.3.2 Komposisi Sampah
Dari sampling 100 kg sampah yang dilakukan pada tahun 2011 selama 6
hari operasi UPS Grogol didapatkan komposisi sampah sebagai berikut

Tabel 3.3. Komposisi Sampah yang Masuk UPS Grogol

Sumber: Hasil olahan Penulis, 2011

3.3.3 Karakteristik Sampah

Berdasarkan hasil sampling didapatkan data mengenai karakteristik fisik
dari sampah yang diolah UPS Grogol meliputi densitas dan kadar air. Data yang
diperoleh terdapat dalam tabel berikut
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Tabel 3.4. Densitas Sampah yang Masuk UPS Grogol

Hari | Berat Sampah (kg) | Volume Sampah (m’)|Densitas (kg/m’)| Rata-Rata Densitas (kg/m’)

e [ e om

R -

T e | =

o

o

= =
Densitas Sampah UPS Grogol 263

Sumber: Hasil olahan Penulis, 2011

Untuk kadar air, dilakukan 2 kali pemeriksaan dan masing-masing diperoleh
kadar air sampah sebesar 76,72% dan 63,6% dan diperoleh kadar air rata-rata

sebesar 70%.

3.3.4 Data Lain-lain

Selain komposisi dan karakteristik, didapatkan data-data seperti suhu dan
kelembaban di UPS Grogol serta kecepatan pemilahan pekerja UPS Grogol dalam
memilah sampah sebanyak 100 kg pada saat survei pendahuluan dan sampling

timbulan sampah masuk UPS Grogol. Data tersebut terdapat pada tabel berikut

Tabel 3.5. Data Lain-lain UPS Grogol

Hari | Suhu (°C) Keleg)l/(l:;lban J umllzll;;f:;:aga Waktzlml’eelell;glahan
1 34 65 2 37
2 - - 2 26
3 34,1 62 2 38
4 31,5 70 2 40
5 32 71 2 39
6 36,7 56 2 38

sumber: Dokumentasi penulis, 2011
3.4 Permasalahan Pengelolaan Sampah UPS Grogol

Berdasarkan pengamatan pendahuluan yang dilakukan di lapangan,
pengelolaan sampah UPS Grogol terdapat berbagai masalah-masalah yang

mempengaruhi operasional dari pengolahan sampah di UPS Grogol. Masalah-
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masalah yang ditemui dalam pengelolaan sampah di UPS Grogol adalah sebagai
berikut

e Pembuangan residu hasil pemilahan yang dibuang langsung secara terbuka
di area belakang UPS Grogol

e Tidak disiplinnya pekerja UPS Grogol dalam menaati disiplin kerja selama
operasional UPS Grogol seperti terlambat masuk, sering tidak hadir dan
mengabaikan peralatan keselamatan kerja

e Pasokan sampah yang akan diolah cenderung tidak stabil dengan ditandai
fluktuasi volume sampah yang masuk UPS Grogol dimana sering terjadi
penumpukan dan kekosongan volume sampah pada hari operasi UPS

Grogol.

Dari masalah-masalah yang ada, ketidakstabilan pasokan sampah yang
sering mengalami fluktuasi menjadi masalah utama yang harus ditindaklanjuti.
Masalah fluktuasi pasokan sampah dapat diperkirakan sebagai akibat dari
pengangkutan sampah yang tidak optimal. Masalah pengangkutan sampah dapat
dilihat dari beberapa sisi seperti rute dan jadwal yang tidak teratur, keterbatasan
armada dan biaya operasional yang tidak terjangkau. Dengan adanya fluktuasi
pasokan sampah, masalah lain yang dapat muncul adalah tidak efektifnya pekerja
UPS Grogol saat terjadi kekosongan pasokan sampah dan pembuangan sampah

yang masih menumpuk tanpa diolah saat terjadi tumpukan pasokan sampah.
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BAB 4
METODOLOGI PENELITIAN

4.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di daerah cakupan administratif Kelurahan
Grogol dan Unit Pengolahan Sampah (UPS) Grogol yang berlokasi di Jalan Pulo
Mangga RT 02 RW 05, Kelurahan Grogol, Kecamatan Limo, Kota Depok. Waktu
penelitian dilaksanakan pada bulan September tahun 2011 sampai dengan Juni

tahun 2012.

4.2 Metode Pengumpulan Data Penelitian
Adapun metode pengumpulan data yang digunakan untuk memperoleh

data dalam penulisan tugas akhir ini adalah

e  Studi Pustaka

Studi pustaka merupakan suatu metode yang dilakukan untuk
mendapatkan data dari referensi-referensi yang dapat dipertanggungjawabkan
sebagai bahan pertimbangan-pertimbangan dalam penelitian ini.

e Metode Wawancara, Survei dan Observasi Lapangan

Metode wawancara merupakan metode penelitian yang dilakukan untuk
mendapatkan informasi secara langsung dari narasumber dapat diperoleh data
primer dan sekunder. Metode survei dan observasi lapangan adalah metode yang
dilakukan secara langsung dilakukan di lapangan untuk memperoleh data melalui
pengamatan dan pengukuran langsung pada objek yang akan diteliti dan bertujuan

untuk memperoleh data primer yang diperlukan dalam penelitian.

4.3 Prosedur Penelitian
Prosedur yang dilakukan dalam melaksanakan penelitian ini terbagi

dalam beberapa tahapan, yaitu
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4.3.1 Tahap Pendahuluan

e Mengidentifikasi masalah melalui survei, observasi dan studi literatur
terhadap objek yang diteliti. Masalah-masalah yang teridentifikasi dalam
penelitian ini adalah sampah masuk UPS Grogol yang kondisinya tidak
stabil.

e Mengidentifikasi data yang diperlukan dalam penelitian ini. Data-data

penelitian yang diperlukan adalah sebagai berikut

a. Data Karakteristik Sampah Masuk UPS Grogol
Data yang diperlukan meliputi komposisi, densitas dan kadar air sampah
masuk UPS Grogol.

b. Data Kemampuan UPS Grogol dalam Mengolah Sampah Masuk
Data yang diperlukan adalah waktu yang diperlukan untuk memilah sampah
masuk dari tumpukan sampah hasil bongkar muat kendaraan pengangkut
sampah dengan jasa tenaga pemilah dari pekerja UPS Grogol. Pada
penelitian ini digunakan kecepatan pemilahan sampah masuk UPS Grogol.

c. Data Timbulan Sampah Permukiman di Kelurahan Grogol
Data timbulan sampah diperoleh dengan mengumpulkan contoh timbulan
sampah dari warga Kelurahan Grogol untuk dihitung besar timbulan sampah
yang dihasilkan permukiman Kelurahan Grogol. Perhitungan jumlah contoh
yang dibutuhkan dan pengukuran besar timbulan sampah permukiman
Kelurahan Grogol menggunakan pedoman SNI 19-3964-1994 tentang
Metode Pengambilan dan Pengukuran Contoh Timbulan dan Komposisi
Sampah Perkotaan.

d. Data Permukiman Kelurahan Grogol
Data yang diperlukan meliputi data kependudukan dan pemetaan
permukiman Kelurahan Grogol.

e. Data Eksisting Sistem Pengangkutan Sampah menuju UPS Grogol
Data eksisting sistem pengangkutan sampah menuju UPS Grogol berupa
jadwal eksisting pembuangan sampah UPS Grogol, rute -eksisting
pengangkutan sampah dan karakteristik masing-masing kendaraan

pengangkutan sampabh.
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4.3.2 Pengambilan Data

Berdasarkan data-data yang diperlukan dalam penelitian, pengambilan

data dari masing-masing adalah sebagai berikut

Data Karakteristik Sampah Masuk Grogol

Pengambilan data karakteristik sampah masuk seperti densitas, kadar air dan
komposisi dilakukan dengan metode sampling sampah masuk UPS Grogol
selama enam hari operasional UPS Grogol. Metode sampling yang
dilakukan adalah sampling 100 kg sampah masuk UPS Grogol kemudian
dilakukan pemilahan oleh 2 orang tenaga pemilah dari UPS Grogol.

Data Kemampuan UPS Grogol dalam Mengolah Sampah Masuk
Pengambilan data dilakukan dengan pengukuran kecepatan pemilahan saat
melakukan sampling 100 kg sampah masuk UPS Grogol dengan 2 tenaga
pemilah selama 6 hari operasi. Selain itu, dengan pengamatan dilakukan
perhitungan rata-rata jumlah pekerja UPS yang terlibat dalam area
pemilahan setiap hari operasional UPS Grogol.

Data Timbulan Sampah Kelurahan Grogol

Pengambilan data dilakukan dengan pedoman SNI 19-3964-1994 tentang
Metode Pengambilan dan Pengukuran Contoh Timbulan dan Komposisi
Sampah Perkotaan. Pengambilan data dilakukan dari jumlah contoh
timbulan sampah dari warga kemudian dilakukan pengukuran angka
timbulan sampah selama 8 hari berturut-turut. Jumlah contoh yang

diperlukan dihitung dengan menggunakan persamaan sebagai berikut

S = CyV/P;
dimana
P <1 juta jiwa
S = jumlah contoh (jiwa)
P = populasi (jiwa)
Cq = koefisien perumahan, Cq4 berkisar 0,5-1

Data Permukiman Kelurahan Grogol

Pengambilan data dilakukan dengan cara sebagai berikut
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Data sekunder dari Kantor Kelurahan Grogol seperti peta Kelurahan Grogol,
jumlah penduduk setiap RW.

Data permukiman Kelurahan Grogol diperoleh dengan survei lapangan,
wawancara Ketua RW dan interpretasi pencitraan dari Sistem Informasi
Geografis, Google Earth. Dari data-data tersebut dilakukan untuk pemetaan

permukiman masing-masing wilayah RW Kelurahan Grogol.

Data Eksisting Pengangkutan Sampah UPS Grogol
Pengambilan data untuk mendapatkan data eksisting pengangkutan sampah
UPS Grogol dilakukan dengan metode Stationary Container System (SCS).

Cara pengambilan data adalah sebagai berikut

Data Jadwal Eksisting Kendaraan Pengangkutan Sampah

Jadwal Eksisting diperoleh dengan melakukan pengamatan secara langsung
di UPS Grogol dengan mencatat waktu kedatangan kendaraan pengangkut
dan pengukuran waktu unloading muatan sampah dari masing-masing
kendaraan.

Data Rute Eksisting dan Karakteristik Pengangkutan Sampah Menuju UPS
Grogol

Data-data yang diambil meliputi jalur eksisting pengangkutan, jumlah

rumah yang dilayani, total waktu pengumpulan dan pengangkutan, rata-rata waktu

pengosongan sampah setiap rumah, rata-rata waktu menuju satu rumah ke rumah

berikutnya, rata-rata waktu terbuang setiap kali pengangkutan. Pengukuran waktu

pengangkutan dilakukan dengan persamaan SCS. Data lain seperti total jarak

tempuh dihitung dengan menggunakan sistem informasi geografis Google Earth

dan data kebutuhan bahan bakar, biaya operasional diperoleh dengan wawancara

narasumber yaitu pengemudi dan tenaga pengumpul sampabh.

4.3.3 Pengolahan Data

Data-data penelitian yang telah diperoleh dalam penelitian ini kemudian

dilakukan pengolahan sebagai berikut
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4.3.3.1 Pengolahan data karakteristik sampah masuk UPS Grogol
Dari data yang telah diperoleh, pengolahan dilakukan untuk mendapatkan
hasil-hasil sebagai berikut

e Rata-rata volume sampah masuk UPS Grogol setiap hari berdasarkan data
sekunder dari Dinas Kebersihan dan Pertamanan Kota Depok
e Komposisi sampah masuk UPS Grogol

e Nilai densitas dan kadar air dari sampah masuk UPS Grogol

4.3.3.2 Pengolahan data kemampuan pengolahan sampah masuk UPS Grogol
Dengan mendapatkan data kecepatan pemilahan 100 kg sampah masuk

UPS Grogol dengan 2 tenaga pemilahan dan rata-rata jumlah pekerja UPS di area

pemilahan maka dengan perbandingan didapatkan kecepatan pemilahan rata-rata

UPS Grogol dalam menangani sampah masuk.

4.3.3.3 Pengolahan data timbulan sampah

Data timbulan sampah yang diperoleh selama 8 hari berturut-turut
dilakukan pengolahan untuk didapatkan rata-rata timbulan sampah per orang
setiap hari. Dengan mendapatkan data kependudukan Kelurahan Grogol,
pengolahan selanjutnya dari angkat timbulan sampah per orang setiap hari dan
data kependudukan akan didapatkan beban sampah yang harus diangkut setiap

harinya.

4.3.3.4 Pengolahan data permukiman

Data permukiman yang diperoleh akan dilakukan pengolahan sebagai
peta permukiman untuk masing-masing wilayah RW Kelurahan Grogol.
Permukiman yang dipetakan adalah permukiman di jalan utama dan permukiman

komunal atau padat yang berada di jalan sempit.

4.3.3.5 Pengolahan data eksisting sistem pengangkutan sampah Kelurahan
Grogol
Berdasarkan data eksisting dari sistem pengangkutan sampah Kelurahan
Grogol akan dilakukan pengolahan dengan menghasilkan tingkat pelayanan

pengangkutan sampah Kelurahan Grogol pada kondisi eksisting dengan
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informasi-informasi seperti wilayah terlayani, rute pengangkutan, total waktu
pengangkutan, total jarak tempuh, kebutuhan bahan bakar, biaya bahan bakar,
biaya operasional, periode pengangkutan dan karakteristik dari masing-masing

kendaraan seperti faktor kompaksi kendaraan pengangkut.

4.3.3.6 Pengolahan lanjut
Hasil dari pengolahan data-data di atas, penelitian ini akan diarahkan
untuk mengefisiensikan sistem pengangkutan sampah menuju UPS Grogol.

Pengolahan lanjut yang dilakukan adalah sebagai berikut

e Kondisi penanganan sampah masuk
Dengan jadwal eksisting kendaraan pengangkut sampah setiap hari yang
membuang sampah di UPS Grogol, kondisi sampah masuk digambarkan dengan
pendekatan Process Performances dimana aliran massa dari sampah yang masuk
yang dihadapkan dengan rata-rata kecepatan pemilahan sampah masuk UPS
Grogol.
e Efisiensi pola pengangkutan sampah untuk wilayah eksisting
Hasil dari pengolahan data timbulan sampah, permukiman dan sistem
pengangkutan sampah eksisting dilakukan pengolahan lebih lanjut untuk
mendapatkan sistem pengangkutan sampah yang efisien. Pengolahan juga
dilakukan dengan pendekatan analisa pengangkutan sampah metode SCS.
Efisiensi pola pengangkutan dilakukan dengan pembatasan wilayah layanan pada
tingkat RW dan penerapan variasi tipe pengumpulan sampah.
e  Optimalisasi pemilihan rute usulan
Optimalisasi dilakukan untuk mendapatkan rute terbaik dari usulan rute
yang diberikan. Optimalisasi rute dilakukan dengan pendekatan metode Analytical
Hierarchie Process (AHP). Proses pengambilan keputusan dilakukan dengan
pertimbangan dengan prinsip expert judgement dengan membandingkan
parameter-parameter yang diperoleh. Parameter-parameter yang dibandingkan

secara mendalam adalah sebagai berikut
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Waktu pengangkutan sampah

Dari hasil pengukuran dengan metode SCS diperoleh waktu pengangkutan
sampah dari masing-masing usulan rute. Kemudian metode SCS
mensyaratkan bahwa waktu pengangkutan yang efisien merupakan syarat
rute yang dipilih.

Biaya Operasional

Dari hasil pengukuran dengan metode SCS dan membandingkan informasi
dari pelaku pengangkutan sampah yaitu pengemudi, tenaga pengumpul dan
pengelola UPS Grogol diperoleh analisa pembiayaan untuk pengangkutan
sampah eksisting.

Jumlah rumabh terlayani (komunal)

Berdasarkan SNI 19-2454-2002 tentang tata cara teknik operasional
pengelolan sampah di perkotaan bahwa prioritas tertinggi adalah
permukiman yang memiliki kerawanan sanitasi paling tinggi yaitu
permukiman padat di jalan yang sempit.

Expert judgement dilakukan dengan mengkuantifikasikan nilai dari masing-

masing parameter sebagai kriteria. Selanjutnya, pertimbangan penelitian yang

menitikberatkan pada efisiensi pengangkutan sampah maka waktu dan

pembiayaan memegang prioritas 1 dan 2 sedangkan jumlah rumah komunal

terlayani mendapat prioritas 3. Nilai terkecil merupakan rute yang dipilih. Format

perhitungan optimalisasi dengan metode AHP adalah sebagai berikut

Tabel 4.1. Format Perhitungan Optimalisasi Rute Usulan dengan Metode AHP

Nomor

Parameter Skala Prioritas | Nilai Prioritas |Nilai Prioritas Lokal Nilai dari Usulan 1 Nilai dari Usulan 2| Bobot Usulan 1| Bobot Usulan 2

1

Total Waktu Pengangkutan (jam) 1 3 0.75

Jarak Tempuh (km)

Dldya Gl Hakar (Kp)

[

Biaya Operasional (Rp) 2 03

Jumlah Permukiman Komunal Terlay 3 -0.25

Total Nilai 4 1

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
Optimalisasi penjadwalan

Hasil pengolahan dari optimalisasi rute didapatkan rute terbaik.

Kemudian parameter utama yaitu total waktu pengangkutan sampah dari masing-
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masing kendaraan pengangkut digunakan dalam proses penjadwalan. Optimalisasi
penjadwalan dilakukan untuk mendapatkan kombinasi terbaik mengenai urutan
jadwal kendaraan pengangkut sampah yang membuang di UPS Grogol.
Perhitungan optimalisasi penjadwalan dilakukan dengan pendekatan
metode Sequencing and SchedulingPerformances. Hasil akhir dari penjadwalan
adalah grafik Process Performances. Metode Sequencing and Scheduling yang
menentukan pola kombinasi penjadwalan yang paling optimal dengan
membandingkan performa yang akan dihasilkan dari pola kombinasi yang dipilih.
Proses optimalisasi kemudian dilanjutkan dengan mendapatkan nilai paling

optimal dari pola kombinasi yang dipilih dengan Scheduling Performances.

Tabel 4.2. Format Perhitungan Sequencing Rules dalam Optimalisasi Penjadwalan

Nomor Pekerjaan Waktu Pemrosesan (jam) Flow Time
1 [Kendaraan 1 a a
2|Kendaraan 2 b (atb)
3|Kendaraan 3 C (atb+c)
4|Kendaraan 4 d (at+b+c+d)

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Dalam penelitian ini, waktu pemrosesan didefinisikan sebagai total waktu
pengangkutan sampah dari masing-masing kendaraan pengangkut untuk wilayah

eksisting. Perhitungan Scheduling performances adalah sebagai berikut

Tabel 4.3. Format Perhitungan Scheduling Performances untuk Optimalisasi Penjadwalan

Sequencing Rule Average Completion Time (jam) Utilisisasi Average number of Jobs in the systems
FSCS
SPT Total Flow Time / Jumlah Pekerjaan| Total Waktu Pemrosesan/ Total Flow Time | Total Flow Time / Total Waktu Pemrosesan
LPT

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Dengan membandingkan ketiga pola kombinasi di atas berdasarkan
scheduling performances, kombinasi dengan nilai paling rendah untuk average
completion time dan average number of Jobs in the Systems serta nilai paling
tinggi untuk utilisasi adalah pola kombinasi penjadwalan terbaik. Pengolahan data
terakhir adalah hasil efisiensi dari efisiensi pola pengangkutan, optimalisasi rute
dan penjadwalan pada kondisi eksisting. Dengan penjadwalan yang telah dibuat
selanjutnya dilakukan penggambaran process performances hasil penjadwalan

untuk melihat kondisi kestabilan sampah yang masuk ke UPS Grogol.
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e Efisiensi sistem pengangkutan sampah dengan penambahan wilayah layanan
Pengolahan lanjut juga dilakukan untuk sistem pengangkutan sampah

menuju UPS Grogol dengan penambahan wilayah RW di luar wilayah RW
eksisting yang masih dalam lingkup Kelurahan Grogol. Metode yang digunakan
dalam evaluasi ini sama seperti efisiensi sistem pengangkutan sampah eksisting.
Namun, dalam optimalisasi penjadwalan, proses penjadwalan untuk kendaraan
pengangkut sampah dengan wilayah pelayanan yang baru harus menyesuaikan

jadwal hasil dari evaluasi untuk wilayah RW eksisting.

4.3.4 Hasil dan Pembahasan

Pada tahap ini, ditampilkan hasil penelitian yang dimulai dari
pengelolaan sampah termasuk pengangkutan sampah menuju UPS Grogol pada
kondisi eksisting, hasil kondisi eksisting setelah dilakukan evaluasi dengan
efisiensi dan optimalisasi rute serta penjadwalan dan hasil kondisi untuk perluasan
atau penambahan wilayah layanan pengangkutan sampah dengan rute dan
penjadwalan yang optimal. Tahap ini juga akan menganalisis dan membahas
secara mendalam dari hasil yang telah diperoleh kemudian dilakukan

perbandingan dan pemberian usulan yang diperlukan untuk penelitian ini.

4.3.5 Kesimpulan dan Saran
Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan diberikan beberapa

kesimpulan dan saran dari penelitian ini.

4.4 Kerangka Penelitian
Adapun kerangka penelitian yang akan digunakan dalam penelitian ini

sesuai dengan gambar berikut
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Gambar 4.1. Kerangka Penelitian

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

4.5 Jadwal Penelitian

Adapun pelaksanaan penelitian ini mengikuti rencana jadwal penelitian

sebagai berikut
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Oktober 2011 November 2011 Desember 2011 Januari 2012
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PENELITIAN
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Pengambilan Data Penelitian
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Gambar 4.2. Jadwal Penelitian

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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BAB S
HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1 Timbulan Sampah Kelurahan Grogol, Kecamatan Limo, Kota Depok
Pengukuran timbulan sampah dilakukan dengan mengikuti standar SNI
19-3964-1994 tentang metode pengambilan dan pengukuran contoh timbulan dan
komposisi sampah perkotaan. Dalam pengukuran timbulan sampah, contoh yang
diperlukan dalam penelitian ini adalah sejumlah contoh sampah yang dihasilkan

setiap harinya dari 13 rumah/ KK selama 8 hari berturut-turut.

el

Gambar 5.1. Pengambilan Contoh Timbulan Sampah Warga Kelurahan Grogol

Sumber: hasil dokumentasi Penulis, 2012

5.1.1 Hasil Pengukuran Timbulan Sampah Permukiman Kelurahan Grogol
Perhitungan kebutuhan jumlah contoh timbulan sampah yang dibutuhkan
dan hasil pengukuran untuk berat dan volume setiap harinya dari contoh sampah
yang diambil untuk penelitian ini secara lengkap terdapat di lampiran 1. Tabel 5.1
menunjukkan hasil akhir dari pengukuran timbulan sampah dari contoh yang
diambil selama 8 hari berturut-turut yaitu angka timbulan sampah. Dalam
penelitian ini, pengukuran dilakukan di wilayah permukiman Kelurahan Grogol

sebagai bagian wilayah administratif Kota Depok.
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Tabel 5.1. Hasil Pengukuran Timbulan Sampah Permukiman Kelurahan Grogol

Hari Berat sampah rata-rata Berat sampah rata-rata | Volume sampah rata-rata| Volume sampah rata-rata
(kg/kk.hari) (kg/orang.hari) (Vkk.hari) (V/orang.hari)
1 1.1 0.3 7.6 2.0
2 1.1 0.3 7.8 2.0
3 1.1 03 94 24
4 1.1 0.3 8.6 23
5 1.0 0.3 9.0 23
6 1.0 0.2 8.6 23
7 1.0 03 9.2 25
8 0.9 0.2 94 25
rata-rata 1.0 0.3 8.7 2.3

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Pada tabel 5.1, hasil pengukuran timbulan sampah yang diperoleh adalah
2,3 liter/orang.hari atau 0,3 kg/orang. hari. Menurut Damanhuri, 2010, angka
timbulan sampah untuk kota besar ada pada kisaran 2-2,5 liter/orang.hari tetapi
berdasarkan SNI 19-3983-1995, tidak menunjukkan spesifikasi angka timbulan
sampah untuk kota besar. Dengan demikian, hasil yang diperoleh menunjukkan
bahwa permukiman Kelurahan Grogol memiliki spesifikasi angka timbulan
sampah kota besar. Secara geografis, Kelurahan Grogol merupakan cakupan
wilayah administratif Kota Depok. Selanjutnya, angka timbulan sampah yang
telah diperoleh digunakan untuk perhitungan beban sampah dari Kelurahan
Grogol untuk diketahui tingkat layanan pengangkutan sampah pada kondisi
pengelolaan eksisting. Selain itu, angka timbulan sampah yang diperoleh
digunakan untuk proses lebih lanjut sebagai evaluasi pengangkutan sampah di

wilayah Kelurahan Grogol.

5.2 Beban Sampah Kelurahan Grogol

Perhitungan beban sampah Kelurahan Grogol menggunakan data
kependudukan yaitu jumlah penduduk. Tabel 5.2 menunjukkan jumlah KK untuk
masing-masing wilayah RW di Kelurahan Grogol. Dengan menggunakan angka
timbulan sampah 2,3 liter/orang.hari dan asumsi setiap KK adalah 5 orang dapat
diketahui beban sampah yang harus diangkut setiap harinya. Hasil perhitungan
beban sampah di wilayah Kelurahan Grogol terdapat pada tabel 5.2. Selanjutnya,
hasil perhitungan beban sampah digunakan dalam evaluasi sistem pengangkutan

sampah menuju UPS Grogol.
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Tabel 5.2. Perhitungan Beban Sampah Kelurahan Grogol

Nomor RW Jumlah KK Volume Beban Sampah Setiap Hari (ms/hari)
1 1 522 6,00
2 2 497 5,72
3 3 451 5,19
4 4 294 3,38
5 5 400 4,60
6 6 270 3,11
7 7 521 5,99
8 8 447 5,14
9 9 691 7,95
10 10 501 5,76
11 11 519 5,97

Sumber: Dokumen Kantor Kelurahan Grogol, 2012

Berdasarkan tabel 5.2, jumlah KK yang tinggal di wilayah Kelurahan Grogol

adalah 5.113 KK. Selanjutnya, total beban sampah yang harus diangkut setiap

haridi wilayah Kelurahan Grogol sebesar 58,80 m’/hari

5.3 Fluktuasi Sampah Masuk ke UPS Grogol dengan Jadwal Eksisting

Jadwal eksisting untuk kendaraan pengangkut sampah yang membuang

ke Unit Pengolahan Sampah (UPS) Grogol diperoleh dengan pengamatan secara

langsung di UPS Grogol. Pengamatan lapangan dilakukan dengan batasan-batasan

sebagai berikut

e Pengamatan dilakukan selama 6 hari berturut-turut sejak hari Senin sampai

dengan hari Sabtu yang merupakan hari operasi UPS Grogol.

e Pengamatan dilakukan dimulai pada pukul 08.00 sampai dengan pukul

15.00 yang merupakan jam operasi UPS Grogol

e Kendaraan pengangkut sampah yang dicatat adalah kendaraan yang

membuang di dalam UPS Grogol bukan yang membuang di area luar UPS

Grogol

e Data-data dicatat sesuai dengan format kuesioner yang terdapat di lampiran

2.

Hasil pengamatan untuk jadwal eksisting pengangkutan sampah ditampilkan pada

tabel 5.3.
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Tabel 5.3. Jadwal Eksisting Kendaraan Pengangkut Sampah UPS Grogol

Hari Tipe Kendaraan Kapasitas Kendaraan (') |Jam Kedatangan|Waktu Unloading (menit)| Jam Selesai
Senin Gerobak Motor 1,2 08.00 5 08.05
Gerobak Tarik 1 09.55 56 10.01
Pickup 1 4,5 10.16 223 10.38
Selasa  |Gerobak Motor (ritasi 1) 1,2 08.53 72 09.00
Gerobak Motor (ritasi 2) 1,2 10.19 6,.5 10.26
Pickup 1 4,5 10.51 20,2 1111
Pickup 2 4,5 11.38 27,6 12.06
Rabu Gerobak Tarik 1 09.09 54 09.14
Pickup 1 4,5 10.42 20,8 11.03
Kamis | Gerobak Motor (ritasi 1) 1,2 08.30 58 08.36
Gerobak Motor (ritasi 2) 1,2 10.05 0,5 10.12
Pickup 1 4,5 10.35 21 10.56
Pickup 2 4,5 12.20 24 1244
Jumat Gerobak Motor 1,2 08.45 0,3 08.51
Pickup 1 4,5 09.25 15,1 09.40
Sabtu Gerobak Motor 1,2 10.11 55 10.17
Pickup 1 4,5 10.23 21,8 1045
Pickup 2 4,5 12.40 19,7 13.00

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Dari tabel 5.3, pengukuran fluktuasi sampah yang masuk UPS Grogol

untuk setiap hari operasi dapat digambarkan dengan sebuah grafik process

performances yang memperlihatkan hubungan antara massa sampah masuk pada

jam operasi UPS Grogol. Menurut Sipper dan Bulfin, 1997, process performances

merupakan metode pendekatan yang dapat menggambarkan analisa mengenai

jadwal eksisting maupun rencana penjadwalan. Dalam penelitian ini, jadwal yang

dianalisa adalah jadwal pengangkutan sampah yang mempengaruhi aliran sampah

masuk UPS Grogol.

Dalam pengukuran fluktuasi aliran sampah yang masuk ke UPS Grogol,

asumsi-asumsi yang ditetapkan sebagai batasan adalah sebagai berikut

Hasil pengukuran densitas sampah masuk UPS Grogol pada tabel 3.4 yaitu

263 kg/m’. Angka ini digunakan untuk mengkonversi volume sampah (m?)

menjadi massa sampah (kg) ataupun sebaliknya. Misalnya adalah 1 m’

sampah setara dengan 263 kg.

Fluktuasi

sampah yang digambarkan

adalah pendekatan Process

Performances dimana aliran sampah masuk dari kendaraan dihadapkan

dengan kemampuan UPS Grogol dalam menangani sampah masuk di area
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pemilahan pada jam operasi. Oleh karena itu, fluktuasi sampah terlihat
dimana terjadi kekosongan pasokan sampah atau tidak.

e Proses pengolahan sampah masuk yang mempengaruhi kondisi
penumpukan sampah adalah proses pemilahan. Diasumsikan kemampuan
pemilahan setiap pegawai UPS Grogol adalah sama. Pada tabel 3.5
menunujukkan hasil pengukuran kemampuan pemilahan sampah 100 kg
dilakukan dalam waktu 36,33 menit oleh 2 orang pegawai UPS Grogol.

e Dari hasil pengamatan, pekerja UPS yang bertugas memilah sampah dari 6
hari pengamatan rata-rata adalah 4 orang dimana data pengamatan terdapat
di lampiran 2. Oleh karena itu, ditetapkan pengukuran kemampuan
pengolahan sampah masuk UPS Grogol dengan proses pemilahan adalah
setara dengan pemilahan 4 orang pegawai UPS dengan waktu pemilahan
18,2 menit untuk 100 kg sampah masuk atau 5,5 kg sampah masuk/menit.
Secara lengkap perhitungan terdapat di lampiran 2.

e Proses yang terjadi di area pemilahan setelah pukul 15.00 adalah
pembuangan sampah masuk yang tidak mampu terolah. Oleh karena itu, sisa
volum sampah masuk dan tidak terolah terlihat pada grafik setelah pukul
15.00.

Berdasarkan data tabel 5.3 dan perhitungan lengkap yang terdapat di
lampiran 2, fluktuasi sampah masuk ke UPS Grogol untuk hari operasi adalah

sebagai berikut
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Gambar 5.2. Fluktuasi Sampah Masuk UPS Grogol untuk Hari Senin (garis merah
menunjukkan jam istirahat)

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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Gambar 5.3. Fluktuasi Sampah Masuk UPS Grogol untuk Hari Selasa (garis merah
menunjukkan jam istirahat)

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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Gambar 5.4. Fluktuasi Sampah Masuk UPS Grogol untuk Hari Rabu (garis merah
menunjukkan jam istirahat)

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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Gambar 5.5. Fluktuasi Sampah Masuk UPS Grogol untuk Hari Kamis (garis merah
menunjukkan jam istirahat)

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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Gambar 5.6. Fluktuasi Sampah Masuk UPS Grogol untuk Hari Jumat (garis merah
menunjukkan jam istirahat)

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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Gambar 5.7. Fluktuasi Sampah Masuk UPS Grogol untuk Hari Sabtu (garis merah
menunjukkan jam istirahat)

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Fluktuasi sampah untuk kondisi eksisting pengangkutan sampah menuju
UPS Grogol dari 6 hari operasi UPS Grogol dilihat dari gambar 5.2 sampai
dengan 5.6. Masalah fluktuasi sampah yang terlihat dengan jelas dari hari Senin

sampai dengan Sabtu antara lain
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e Pada jam awal operasi UPS Grogol untuk Hari Selasa, Rabu, Kamis, Jumat
dan Sabtu terjadi keterlambatan pasokan sampah yang masuk mulai dari 30
menit sampai 2 jam sehingga pada kondisi tersebut terjadi kekosongan. Hal
ini menyebabkan tidak adanya aktivitas pengolahan sampah masuk oleh
pekerja UPS Grogol. Keadaan ini tidak diizinkan karena pekerja UPS
Grogol tidak mendapatkan aktifitas dari yang seharusnya dilakukan.

e Pada Hari Kamis dan Sabtu terjadi pembuangan sampah oleh kendaraan
pengangkut sampah pada jam istirahat kerja UPS Grogol. Hal ini tidak
sesuai dengan standar operasional prosedur (SOP) pengolahan sampah UPS
Grogol. Selain itu menyebabkan, pendataan sampah masuk tidak dapat
dilakukan oleh pekerja UPS Grogol karena saat jam istirahat, tidak terdapat
pekerja yang berada di UPS Grogol.

e Pada Hari Selasa, Kamis Jumat dan Sabtu terdapat kendaraan pengangkut
sampah yang membuang menjelang jam istirahat dan akhir operasi. Hal ini
mengakibatkan masih banyak sampah masuk yang tidak terolah oleh pekerja
UPS Grogol sehingga pada akhir jam operasi UPS Grogol masih

menyisakan volume sampabh tidak terolah yang cukup besar.

Dari hasil yang didapatkan mengenai permasalahan fluktuasi sampah
yang hampir setiap hari terjadi di UPS Grogol, diperlukan proses lebih lanjut
untuk menyelesaikan permasalahan fluktuasi sampah. Dalam penelitian ini,
permasalahan fluktuasi sampah akan dikaji lebih lanjut dengan evaluasi
pengangkutan sampah menuju UPS Grogol baik untuk wilayah yang eksisting
maupun untuk perluasan daerah layanan di Kelurahan Grogol. Hasil akhir yang
akan dicapai adalah efisiensi sistem pengangkutan sampah sehingga fluktuasi

sampah masuk tidak terjadi di UPS Grogol.

5.4 Sistem Pengangkutan Sampah Menuju UPS Grogol pada Kondisi
Eksisting

Untuk mengetahui kondisi eksisting pengangkutan sampah menuju UPS

Grogol, evaluasi dilakukan untuk masing-masing kendaraan dari jadwal eksisting

pada tabel 5.3. Evaluasi dilakukan pendekatan analisa metode pengangkutan
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sampah Stationary Container System (SCS). Pemilihan digunakan metode SCS

menurut Tchobanoglous, 1993 antara lain

e SCS digunakan untuk pengumpulan seluruh tipe sampah. Dalam penelitian
ini, sampah yang dikumpulkan adalah sampah domestik permukiman.

e SCS sangat cocok digunakan untuk pengumpulan tipe kontainer sampah
kecil yang biasa terdapat di permukiman. Jumlah kontainer permukiman
yang kecil tetapi berjumlah banyak dapat ditampung dalam satu kontainer
besar dari kendaraan sehingga tipe SCS ini dipilih.

e Tipe HCS tidak cocok digunakan untuk pengumpulan sampah permukiman
terutama permukiman padat karena keterbatasan akses kendaraan
pengangkut dan luas untuk penempatan kontainer besar.

e SCS dengan pengumpulan manual untuk sampah permukiman dengan
tenaga pengumpul cocok dilakukan untuk permukiman yang memiliki
ukuran kontainer yang kecil dan memerlukan waktu pengumpulan yang

singkat.

Dengan kelebihan dan kekurangan dari metode tersebut, penelitian ini
menggunakan metode SCS karena wilayah layanan yang diteliti merupakan
permukiman di wilayah Kelurahan Grogol, Kota Depok dan disertai kondisi-
kondisi yang sesuai dengan persyaratan metode SCS yang telah dijelaskan
sebelumnya.

Pengukuran waktu pengumpulan dan pengangkutan dari sistem

pengangkutan sampah eksisting dilakukan dengan batasan asumsi sebagai berikut

e Persamaan dasar SCS yang digunakan sebagai berikut

Y = atbtcxdt+et+ftg
dimana

Y= total waktu pengangkutan sampah

a = waktu yang diperlukan dari pool ke titik pengumpulan pertama

b = total waktu pengumpulan dari titik pertama sampai kapasitas kendaraan penuh
¢ = jumlah ritasi ke titik pembuangan sampah

d = waktu yang diperlukan untuk menuju titik pembuangan

Universitas Indonesia

Efisiensi pola..., Argo Baskoro, FT Ul, 2012



56

e = waktu yang diperlukan untuk kembali ke pool (tidak diperhitungkan)
f+g = waktu yang terbuang selama proses pengangkutan sampah (off route time)
e  Asumsi kontainer sampah

Salah satu skenario yang dijalankan dalam perhitungan analisa waktu
pengangkutan dengan SCS adalah mengasumsikan jumlah kontainer sampah yang
dikosongkan dianggap sama dengan jumlah rumah yang mendapat layanan
pengangkutan sampah. Sebagai contoh adalah petugas pengangkut mengosongkan
sejumlah n kontainer sampah maka diasumsikan jumlah rumah yang dikosongkan
kontainernya adalah sebanyak n. Dalam kondisi di lapangan, sebagian besar
permukiman yang berada di Kelurahan Grogol memiliki satu kontainer sampah
yang berada di depan rumah sehingga asumsi bahwa 1 kontainer = 1 rumah cukup

mewakili.

Gambar 5.8. Tipe Kontainer di Kelurahan Grogol

Sumber: hasil dokumentasi Penulis, 2012

Dengan menggunakan asumsi di atas, terdapat kelebihan dan kekurangan
terkait dengan penelitian ini. Sebagai kelebihan, asumsi bahwa | kontainer
sampah yang dikosongkan mewakili 1 rumah maka akan memudahkan dalam
mendapatkan tipikal waktu pengosongan kontainer sampah untuk satu kepala
keluarga atau rumah. Tipikal waktu pengosongan kontainer untuk satu rumah
digunakan Penulis untuk menghitung variabel 4 dalam persamaan perhitungan
evaluasi SCS. Sebagai kekurangan, asumsi bahwa 1 kontainer sampah = 1 rumah
tidak mewakili jumlah rumah yang memiliki kontainer sampah bertipe komunal
dan mengakibatkan jumlah rumah yang telah dilayani tidak sesuai dengan

kenyataan di lapangan dan cenderung lebih sedikit.
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e Kondisi Jalan

Hasil pengamatan Penulis, wilayah Grogol secara geografis terletak di
daerah pinggiran Kota Depok. Identifikasi Penulis diperoleh jalan utama yang
berada di wilayah Grogol adalah Jalan Grogol Raya sebagai jalan arteri.
Kemudian terdapat jalan lokal yaitu Jalan Arwana Raya, Jalan Villa Santika, Jalan
Cemara, Jalan Kampung Utan, Jalan Rawakalong, Jalan Pendidikan, Jalan
Pendowo, Jalan Pulo Mangga dan Jalan Villa Mutiara. Dari pengamatan diketahui
kondisi jalan yang tidak padat baik di pagi maupun sore hari karena jalan lokal
dan arteri bukan merupakan jalur utama tetapi jalan alternatif untuk menuju
Jakarta atau sebaliknya. Kondisi jalan juga masih baik dengan perkerasan beton
yang masih baru.

Dengan kondisi tersebut, faktor kondisi jalan seperti kepadatan lalu litas,
kondisi perkerasan jalan maka dalam pengukuran waktu pengangkutan sampah
daam penelitian ini tidak memperhatikan pengaruh faktor kondisi jalan. Selain
mempermudah pengukuran, kondisi lapangan juga menunjukkan bahwa pengaruh
kondisi jalan tidak cukup kuat untuk mempengaruhi hasil pengukuran waktu
pengangkutan sampah dengan metode SCS.

Berikut ini- adalah hasil pengamatan dan pengukuran sistem
pengangkutan sampah menuju UPS Grogol untuk kondisi eksisting. Secara

lengkap terdapat pada lampiran 3.

5.4.1 Pickup 1
Berdasarkan pengamatan dan pengukuran di lapangan, diperoleh hasil

sebagai berikut
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Gambar 5.9. Pickup 1

Sumber: hasil dokumentasi Penulis, 2012

5.4.1.1 =~ Pengukuran SCS Pickup 1

Dengan menggunakan persamaan SCS didapatkan hasil pengukuran

pickup 1 sebagai berikut

Variabel a = 0 detik dimana menunjukkan bahwa titik pengambilan pertama
dilakukan langsung di dekat garasi kendaraan angkut.

Pengukuran Waktu Pengumpulan Sampah (Collecting Time)

Variabel b terdiri dari waktu pengosongan setiap rumah dan waktu untuk
menuju ke rumah berikutnya. Data dan hasil pengukuran terdapat di
lampiran 3 dan diperoleh waktu pengumpulan sampah pickup 1 adalah 3,46
jam dengan 438 rumah terlayani. Hasil pengukuran lain yang didapatkan
adalah rata-rata pengosongan setiap rumah yaitu23 detik/rumah dan waktu
rata-rata dari satu rumah ke rumah berikutnya adalah 20 detik/ lokasi.
Dengan jumlah ritasi hanya 1 kali, maka nilai variabel ¢ adalah 1,
sedangkan dari pengukuran variabel d yaitu waktu yang diperlukan untuk
mengangkut sampah menuju ke titik pembuangan yaitu UPS Grogol dan
diperoleh waktu menuju UPS Grogol (Hauling time) yaitu 5 menit atau 300
detik.

Hasil pengukuran variabel f+g sebagai waktu yang terbuang (off route time)
yang didapat adalah 0,62 jam.

Hasil pengukuran total waktu pengangkutan sampah atau Y diperoleh
adalah 4,16 jam .
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e Presentase waku terbuang dari total waktu pengangkutan sampah adalah

15%.

5.4.1.2 Wilayah Layanan Pickup 1
Daerah yang dilayani adalah sebagian besar wilayah RW 11 dan sebagian
kecil RW 10, 01 Kelurahan Grogol. Rute pengangkutan sampah yang dilayani

diperoleh dengan pengamatan di lapangan terdapat pada gambar sebagai berikut

Gambar 5.10. Rute Pengangkutan Sampah oleh Pickup 1 untuk Hari Senin dan Kamis
dengan Sistem Informasi Geografis

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Gambar 5.11. Rute Pengangkutan Sampah oleh Pickup 1 untuk Hari Selasa dan Jumat
dengan Sistem Informasi Geografis

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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=

Gambar 5.12. Rute Pengangkutan Sampah oleh Pickup 1 untuk Hari Rabu dan Sabtu

dengan Sistem Informasi Geografis

sumber: hasil olahan Penulis, 2012
Berdasarkan rute pengangkutan yang telah digambarkan sebelumnya, total jarak
tempuh yang dilalui kendaraan pengangkut sampah dilakukan pengukuran dengan
Google Earth. Hasil yang diperoleh untuk total jarak tempuh kendaraan Pickup 1
untuk rute 1 sampai dengan rute 3 berturut-turut adalah 10,6; 10,9; 9,79 kilometer.
Dengan perhitungan rata-rata diperoleh jarak tempuh rata-rata adalah 10,43

kilometer.

5.4.1.3 Informasi Kebutuhan Bahan bakar dan Biaya Operasional

Berdasarkan hasil wawancara, Pickup 1 membutuhkan biaya operasional
setiap bulan seperti gaji sopir, 1 orang tenaga pengumpul dan biaya bahan bakar.
Setiap mengangkut upah masing-masing adalah Rp 25.000,-. Biaya bahan bakar
pickup Isetiap hari adalah Rp 30.000 atau setara 7,4 liter bahan bakar. Oleh
karena itu, total biaya operasional setiap harinya sekitar Rp 80.000,- setiap kali

pengangkutan.

5.4.1.4 Informasi Periode Pelayanan Pengangkutan Sampah
Dari pengamatan, periode pengangkutan yang dilakukan oleh pickup 1 adalah
setiap dua hari sekali dengan 1 kali ritasi setiap pengangkutan. Wilayah RW 11

merupakan daerah yang paling banyak dilayani pengangkutan sampahnya
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dibandingkan dengan RW lain yang menjadi daerah layanan pickup 1 lainnya
seperti RW 10 dan 01.

5.4.2 Pickup 2
Berdasarkan pengamatan dan pengukuran di lapangan, diperoleh hasil

sebagai berikut

Gambar 5.13. Pickup 2

Sumber: hasil dokumentasi Penulis, 2012

5.4.2.1 Pengukuran SCS Pickup 2
Hasil pengukuran SCS untuk pengangkutan sampah oleh Pickup 2 adalah

sebagai berikut

e Variabel ¢ adalah 0 detik dimana menunjukkan bahwa titik pengambilan
pertama dilakukan langsung di dekat pool kendaraan angkut.

e Variabel b yang diperoleh dari pengukuran adalah 3,47 jam dengan jumlah
rumah terlayani adalah 452 rumah. Hasil pengukuran lain dari Pickup 2
seperti kemampuan rata-rata waktu pengosongan setiap rumah dan rata-rata
waktu dari rumah ke rumah berikutnya masing-masing adalah 21 dan 47
detik.

e Dengan jumlah ritasi hanya 1 kali, maka nilai variabel ¢ adalah 1,

sedangkan dari pengukuran variabel d yaitu waktu yang diperlukan untuk
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mengangkut sampah menuju ke titik pembuangan yaitu UPS Grogol dan
diperoleh waktu menuju UPS Grogol (Hauling time) adalah 11 menit atau
660 detik.

e Pengukuran variabel f+g sebagai waktu yang terbuang (off route time)
adalah 1,29 jam.

e Total waktu pengangkutan sampah atau Y untuk kendaraan mobil Pickup 2
adalah 5 jam.

e Presentase waku terbuang dari total waktu pengangkutan sampah dari

Pickup 2 adalah 26 %

5.4.2.2 Wilayah Layanan Pickup 2

Daerah yang dilayani adalah sebagian besar wilayah RW 01 dan 02 dan
sebagian kecil RW 04 dan 07 Kelurahan Grogol. Rute pengangkutan sampah
yang dilayani diperoleh dengan pengamatan di lapangan terdapat pada gambar

berikut

Gambar 5.14. Rute Pengangkutan Sampah Pickup 2 dengan Sistem Informasi Geografis

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Berdasarkan rute pengangkutan yang telah digambarkan sebelumnya, total jarak
tempuh yang dilalui kendaraan pengangkut sampah diukur dengan Google Earth.
Hasil pengukuran yang diperoleh untuk total jarak tempuh kendaraan Pickup 2
adalah 8,74 kilometer.
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5.4.2.3 Informasi Kebutuhan Bahan bakar dan Biaya Operasional

Hasil wawancara, pickup 2 membutuhkan bahan bakar solar sebanyak 10
liter setiap harinya atau total biaya bahan bakar sebesar Rp 45.000,-. Biaya tenaga
pengangkut sampah yang terdiri dari 1 orang sopir dan 1 orang petugas
pengumpul sampah yang setiap mengangkut diberikan upah masing-masing Rp
40.000,-. Oleh karena itu, setiap kali mengangkut sampah, pickup 2 memerlukan
total biaya operasional sebagai berikut

biaya bahan bakar + biaya petugas = Rp 45.000,- + Rp 80.000, -

=Rp 125.000,-

5.4.2.4 Informasi Periode Pelayanan Pengangkutan Sampah
Kendaraan Pickup 2 dengan daerah layanan RW 01 dan 02 memiliki
kemampuan ritasi hanya 1 kali setiap hari. Periode pengangkutan sampah juga

dilakukan untuk 2 hari sekali untuk wilayah layanan yang sama.

5.4.3 Gerobak Tarik
Berdasarkan pengamatan dan pengukuran di lapangan, diperoleh hasil

pengukuran sebagai berikut

Gambar 5.15. Gerobak Tarik

Sumber: hasil dokumentasi Penulis, 2012
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5.4.3.1 Pengukuran SCS Gerobak Tarik
Dengan pengukuran SCS, hasil pengukuran adalah sebagai berikut

e  Pengukuran variabel a = 279 detik

e Pengukuran variabel b yang diperoleh adalah 0,8 jam dengan jumlah rumah
terlayani 111 rumah. Hasil lain dari pengukuran variabel b untuk gerobak
tarik adalah rata-rata waktu pengosongan setiap rumah dan rata-rata waktu
dari rumah ke rumah berikutnya masing-masing adalah 17 detik dan 9,3
detik.

e Dengan jumlah ritasi hanya 1 kali, maka nilai variabel ¢ adalah 1,
sedangkan dari pengukuran variabel d yaitu waktu yang diperlukan untuk
mengangkut sampah menuju ke titik pembuangan yaitu UPS Grogol dan
diperoleh waktu menuju UPS Grogol (Hauling time) yaitu 1140 detik.

e  Pengukuran variabel f+g adalah 0,52 jam.

o  Waktu total pengangkutan sampah atau Y diperoleh adalah 2 jam.

e Presentase waku terbuang adalah 30 %.

5.4.3.2 Wilayah Layanan Gerobak Tarik
Daerah yang dilayani adalah sebagian dari wilayah RW 03 Kelurahan
Grogol. Rute pengangkutan sampah yang dilayani diperoleh dengan pengamatan

di lapangan terdapat dalam gambar sebagai berikut

Gambar 5.16. Rute Pengangkutan Sampah oleh Gerobak Tarik dengan Sistem Informasi
Geografis
Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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Berdasarkan rute pengangkutan yang telah digambarkan sebelumnya, total jarak
tempuh yang dilalui kendaraan pengangkut sampah dapat diukur dengan Google
Earth dalam menghitung jarak total. Hasil yang diperoleh untuk total jarak
tempuh kendaraan gerobak tarik adalah 4,57 kilometer.

5.4.3.3 Informasi Kebutuhan Bahan bakar dan Biaya Operasional
Dalam operasionalnya, gerobak tarik membutuhkan biaya operasional
hanya Rp 60.000,- sebagai upah untuk 1 orang tenaga penarik gerobak dan 1

orang pengumpul sampah.

5.4.3.4 Informasi Periode Pelayanan Pengangkutan Sampah

Kendaraan gerobak tarik dengan daerah layanan RW 03 memiliki
kemampuan ritasi sebanyak 1 kali setiap hari karena tenaga yang digunakan
adalah tenaga manusia. Periode pelayanan adalah 2 hari sekali dengan wilayah

layanan yang sama.

5.4.4 Gerobak Motor
Berdasarkan pengamatan dan pengukuran di lapangan, diperoleh hasil

sebagai berikut

R - G e
Gambar 5.17. Gerobak Motor

Sumber: hasil dokumentasi Penulis, 2012
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5.4.4.1 Pengukuran SCS Gerobak Motor
Dengan pengukuran SCS, hasil yang didapat adalah sebagai berikut

e Pengukuran variabel a = adalah 60 detik
Pengukuran variabel b adalah 1,53 jamdengan rumah yang dilayani
sebanyak 115 rumah. Hasil pengukuran lain adalah rata-rata waktu
pengosongan setiap rumah dan rata-rata waktu menuju rumah berikutnya
masing-masing adalah 32 detik dan 42 detik.

e Dengan jumlah ritasi hanya 1 kali, maka nilai variabel ¢ adalah 1,
sedangkan dari pengukuran variabel d yaitu waktu yang diperlukan untuk
mengangkut sampah menuju ke titik pembuangan yaitu UPS Grogol dan
diperoleh waktu menuju UPS Grogol (Hauling time) yaitu 425 detik.

e Hasil pengukuran variabel f+g adalah0,33 jam.

e  Waktu total pengangkutan sampah atau Y diperoleh adalah 2 jam.

e Presentase waku terbuang yang didapatkan adalah 16 %.

5.4.4.2 Wilayah Daerah Layanan dan Rute Pengangkutan Sampah

Daerah yang dilayani adalah wilayah RW 01, 02, 05 dan 06 Kelurahan
Grogol. Rute pengangkutan sampah yang dilayani diperoleh dengan pengamatan
di lapangan adalah sebagai berikut

Gambar 5.18. Rute Pengangkutan Sampah Gerobak Motor untuk Rute 1 dan Ritasi 1
dengan Sistem Informasi Geografis

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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Gambar 5.19. Rute Pengangkutan SampahGerobak Motor untuk Rute 1 dan Ritasi 2
dengan Sistem Informasi Geografis

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Gambar 5.20. Rute Pengangkutan Sampah Gerobak Motor untuk Rute 2 dengan Sistem
Informasi Geografis

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
Berdasarkan rute pengangkutan yang telah digambarkan sebelumnya, total jarak
tempuh yang dilalui kendaraan pengangkut sampah dapat diukur dengan Google
Earth. Hasil yang diperoleh untuk total jarak tempuh kendaraan gerobak motor
untuk rute pertama yang terdiri dari 2 ritasi adalah 4,75 kilometer + 6,22
kilometer = 10,97 kilometer dan rute kedua yaitu 7,1 kilometer. Total jarak

tempuh rata-rata untuk gerobak motor adalah 9 kilometer.
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5.4.4.3 Informasi Kebutuhan Bahan bakar dan Biaya Operasional

Hasil wawancara, gerobak motor membutuhkan kebutuhan bahan bakar
2-3 liter untuk pemakaian 2 hari atau sekitar Rp 7000 setiap harinya. Untuk upah
tenaga pengangkut adalah Rp 20.000,-. Total biaya operasional setiap mengangkut
adalah Rp 27.000,-.

5.4.44 Informasi Periode Pelayanan Pengangkutan Sampah

Kendaraan gerobak motor memiliki ritasi 1-2 kali setiap mengangkut
tergantung dari daerah layanan. Untuk daerah layanan RW 05 dilakukan 2 kali
ritasi sedangkan daerah layanan RW 01, 02 dan 06 hanya dilakukan satu kali ritasi
sehingga periode pengangkutan dilakukan setiap hari karena terdapat dua daerah
layanan yang harus diangkut. Oleh karena itu, periode layanan masing-masing
daerah untuk gerobak motor adalah setiap 2 hari sekali.

Berdasarkan hasil pengukuran sistem pengangkutan sampah eksisting
dengan metode SCS, tingkat layanan pengangkutan sampah di Kelurahan Grogol
diperoleh. Detail pengukuran dari daerah layanan dari masing-masing kendaraan

pengangkut adalah sebagai berikut

e  Mobil Pickup 1
Daerah layanan yang telah dilayani adalah RW 11 dan sebagian RW 10
Kelurahan Grogol pada blok B (88 KK), C(60 KK), E (71 KK), F(55 KK),
G(70 KK) , H(25 KK) dan R (26 KK) yang total terlayani adalah 453 KK.

e  Mobil Pickup 2
Daerah layanan yang telah dilayani adalah RW 01 dan RW 02 serta
sebagian kecil RW 04 dan RW 07. Total telah terlayani adalah 452 KK.

e  Gerobak Motor
Daerah layanan yang telah dilayani adalah RW 05 dan sebagian kecil RW
04 dan RW 1 dengan total 3 ritasi dengan masing-masing ritasi dapat
mengangkut 115 KK. Total telah terlayani adalah 345 KK.

e Gerobak Tarik
Daerah layanan yang telah dilayani adalah RW 03 dengan total telah
terlayani adalah 111 KK.
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Total rumah yang telah terlayani dari kendaraan pengangkut sampah UPS Grogol
eksisting adalah 1.361 KK. Dari tabel 5.2 mengenai data kependudukan
Kelurahan Grogol bahwa total KK tercatat adalah sebanyak 5.113 KK. Oleh
karena itu, presentase daerah terlayani Kelurahan Grogol untuk kondisi eksisting

adalah

1.361 KK

x 100% = 26,62%

5.113 KK

Gambar 5.21. Rute Pengangkutan Sampah Kondisi Eksisting Kelurahan Grogol
Sumber: hasil olahan penulis, 2012

Dari hasil pengamatan dan pengukuran dengan metode SCS, kondisi
eksisting pengangkutan sampah Kelurahan Grogol yang telah dilakukan dalam
mengangkut sampah dari sumber timbulan sampai UPS Grogol adalah sebagai

berikut

e Masing-masing kendaraan memiliki karakteristik yang berbeda terkait
dalam pengumpulan dan pengangkutan sampah seperti waktu rata-rata
pengosongan setiap rumah dan waktu menuju rumah satu ke rumah
berikutnya, presentase waktu yang terbuang, kapasitas dan biaya
operasional.

e Wilayah layanan masing-masing kendaraan belum memiliki batas yang
cukup jelas terkait dengan rute pelayanan sampah yang dilakukan saat ini

dan terdapat wilayah yang terlayani oleh beberapa kendaraan sehingga
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terjadi tumpang tindih satu sama lain dan perlu dilakukan evaluasi agar
efisien.

Tingkat layanan pengangkutan sampah yang hanya mencapai 26,62% dari
total beban sampah yang harus diangkut sangat jauh dari desain awal UPS
Grogol yang dirancang mampu untuk mengolah sampah untuk seluruh
wilayah Kelurahan Grogol.

Presentase 26,62% juga mengindikasikan bahwa aliran sampah yang masuk
ke UPS Grogol masih sangat sedikit dari total seluruh beban sampah
sehingga dapat menyebabkan kekosongan sampah pada hari dan jam
tertentu operasional UPS Grogol. Lebih lanjut, penambahan tingkat layanan
dengan penambahan beban sampah dari yang saat ini dilakukan dapat
mengisi jam-jam operasional yang tidak mendapatkan pasokan sampah

masuk UPS Grogol.

Tabel 5.4. Hasil Pengukuran Sistem Pengangkutan Sampah Eksisting dengan Metode SCS

5 y Daerah Layanan Variabel a Variabel b (detik) ‘\"ariahel ¢ (Variabel d |Variabel f+¢| Y ,
Nomor |Jenis Kendaraan — - = : i - . . ; |y Y (jam)
Wilayah Utara| Wilayah Lain | (detik) | Total Waktu Pengosongan| Total Waktu Rumah ke Rumah) (detik) | (defik) | (detik) |(detik)
1 |Mobil Pickup 1 RW1l |RWI10,RW01 0 9960 2510 1 300 2220/ 14990 4.16
2 |Mobil Pickup 2 RW 01 RW 02[RW 07, RW.04 0 9499 2984 1 660 4662 17805) 495
3 |Gerobak Motor | RW 05 RW01.04.07 a0 3642 1874 1 425 171 71172) 199
4 |Gerobak Tarik RW03 - 279 1873 1024 1 1140 1872 6188 172

Sumber: hasil olahanPenulis, 2012

Tabel 5.5. Karakteristik Kendaraan Pengangkut pada Sistem Pengangkutan Sampah Eksisting

Notor|Jenis Kendaraan) Total Romah sefiap titas

Rat-tata Waktu Pengosongan Rate-rata Waktu Rumah ke ol Presense Vakin Terbuang Rata-rta Jarek IempuH Kebutuhan Baban Bakar| Kebuftuban Baban Bakar
(detik) (detik) (frg) (k) (lter) (lterkm)

Mobil Pickup 1 48 3 Pl 1% 1043 140 011

Mobil Pickup 2 41 il 47 2% 74 10 L14

1
1
3| Gerobk Motor 115 3 4 16% 9 156 017
4|Gerobek Tarik 11 17 93 30% 457 0 0.00

Sumber: hasil olahanPenulis, 2012

Tabel 5.4 menampilkan hasil pengukuran sistem pengangkutan sampah eksisting

dengan metode SCS dan kemudian pada tabel 5.5 diperoleh karakteristik masing-

masing kendaraan pengangkut sampah. Berdasarkan hasil yang diperoleh

dilanjutkan dengan evaluasi sehingga dapat mengefisiensikan pengangkutan

sampah, meningkatkan presentase tingkat layanan dan mampu menyelesaikan

permasalahan dalam penelitian ini.
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Tabel 5.6. Kondisi Eksisting Sistem Pengangkutan Sampah

Nomor Parameter Nilai
1| Tingkat Pelayanan 26,62%
2|Total Pembiayaan Rp 452.000,-/hari
3|Kemampuan UPS Grogol 61,10%

Sumber: hasil olahanPenulis, 2012

5.5 Evaluasi Pengangkutan Sampah menuju UPS Grogol untuk Kondisi
Eksisting

Evaluasi pengangkutan sampah untuk wilayah pelayanan eksisting
mempunyai tujuan untuk menangani masalah fluktuasi sampah masuk UPS
Grogol yang terjadi saat ini sehingga berpotensi menyebabkan terjadinya
tumpukan dan kekosongan pasokan sampah pada hari dan jam-jam tertentu.
Dengan proses evaluasi yang telah dilakukan pada sistem pengangkutan sampah
eksisting, hasil evaluasi sistem pengangkutan wilayah eksisting ini adalah rute dan
total waktu pengangkutan sampah yang efisien. Kemudian dilakukan evaluasi
penjadwalan paling efisien untuk pembuangan sampah di UPS Grogol. Pada
akhirnya, hasil evaluasi penjadwalan menentukan ada atau tidak adanya fluktuasi
sampah yang akan masuk di UPS Grogol dengan memperlihatkan grafik process

performances dari hasil penjadwalan yang dilakukan.

5.5.1 Evaluasi Rute Pengangkutan Sampah untuk Wilayah Eksisting

Evaluasi rute pengangkutan sampah wilayah eksisting dilakukan dengan
batasan-batasan untuk mempermudah pemilihan rute yang paling efisien untuk
dipilih sebagai rute pengangkutan sampah UPS Grogol. Secara umum, batasan
yang dilakukan dalam penelitian ini mengikuti Pasang et.al, 2007, Jurnal
Pengelolaan Sampah Berbasis Masyarakat: Sebuah Solusi untuk masalah

persampahan di Jakarta, Indonesia. Batasan yang digunakan adalah

e Struktur administratif pemerintahan di Indonesia di tingkat perkotaan
(Municipal Government) terdiri dari 4 sublevel yaitu Kecamatan,
Kelurahan/Desa, Rukun Warga dan Rukun Tetangga. Salah satu solusi
masalah persampahan menurut Pasang et.al, 2007 adalah pengelolaan

sampah terutama pengumpulan dan pengangkutan dilakukan oleh
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Neighbour Association atau asosisasi masyarakat yaitu tingkat RW atau RT.
Hal ini dapat diterapkan di Kelurahan Grogol yang secara pasti memiliki
Neighbour Association yaitu RW.

e Terkait masalah persampahan seperti pengumpulan sampah, salah satu
solusi yang dapat dilakukan adalah menggunakan tipe pengumpulan sampah
yang efektif. Sampai saat ini, Provinsi Jakarta telah menerapkan beberapa

tipe pengumpulan sampah yaitu

a. Pengumpulan secara langsung

Tipe pengumpulan secara langsung terdiri dari

1. Tipe Door to door yaitu pengumpulan dilakukan oleh petugas dengan
kendaraannya secara langsung mengumpulkan sampah setiap rumah yang
masuk dalam wilayah layanan.

2. Tipe Jali-jali yaitu pengumpulan dilakukan oleh petugas dengan
pengumpulan di titik tertentu dan membunyikan lagu Jali-jali untuk

memanggil warga untuk mengumpulkan sampah ke kendaraan.

b. Pengumpulan secara tidak langsung
Tipe pengumpulan ini dilakukan oleh petugas pengangkutan di titik-titik

pengumpulan sementara yang berada pada lokasi tertentu.

Depok secara geografis terletak di selatan Kota Jakarta yang memiliki
karakteristik penduduk yang sama seperti permukiman padat dan sistem

pengangkutannya.

Dengan menerapkan kedua solusi di atas sebagai batasan evaluasi
pengangkutan sampah di Kelurahan Grogol maka batasan-batasan yang dilakukan

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut

e Daerah yang dilayani harus dibatasi pada lingkup setiap wilayah RW. Hal
ini bertujuan untuk mempermudah penentuan rute pengangkutan dengan
batasan yang jelas yaitu tingkat RW.

e Apabila pada kondisi eksisting melayani beberapa RW sekaligus maka RW

eksisting yang dilakukan evaluasi adalah wilayah RW dimana pada saat

Universitas Indonesia

Efisiensi pola..., Argo Baskoro, FT Ul, 2012



73

pengamatan dan pengukuran SCS telah mampu dilayani hampir 50% dari
jumlah KK dari RW tersebut. Sebagai contoh adalah mobil Pickup 2 yang
melayani RW 01, 02, 04 dan 07. Dari pengamatan, rumah di wilayah RW 01
dan 02 sebagian besar dapat dilayani maka evaluasi yang dilakukan untuk
kondisi eksisting adalah RW 01 dan 02 terlebih dahulu.

Apabila terdapat 2 RW yang harus dilayani maka penentuan rute RW kedua
dilakukan dari UPS Grogol menuju ke wilayah RW tersebut tetapi masih
dalam hari yang sama. Sebagai contoh adalah mobil Pickup 2 yang akan
melayani RW 01 dan 02. Maka penentuan rute yang dilakukan adalah dari
pool ke wilayah RW 1 dan diakhiri ke UPS Grogol. Kemudian rute RW 02
ditentukan dari UPS Grogol ke wilayah RW 2 dan diakhiri ke UPS Grogol.
Batasan ini bertujuan agar untuk hari berikutnya kendaraan digunakan untuk
melayani daerah baru, sebagai contoh mobil Pickup 2 hari Senin akan
melayani RW 01 dan 02 maka Hari Selasa dapat digunakan untuk melayani
RW 07 dan 08.

Penggambaran rute diperlukan pemetaan permukiman dari masing-masing
RW. Peta permukiman masing-masing RW Kelurahan Grogol terdapat pada
lampiran 4.

Penetapan rute pengumpulan dan pengangkutan sampah dalam penelitian ini
dilakukan dari beberapa petunjuk heuristik yang terdapat pada
Tchobanoglous, 1993 yaitu

Sistem karakteristik eksisting seperti tenaga pengumpul dan tipe kendaraan
harus terkoordinasi

Dalam penelitian ini, metode SCS yang telah dilakukan dalam pengukuran
sistem pengangkutan sampah menuju UPS Grogol telah didapatkan masing-
masing karakteristiknya pada tabel 5.5.

Peraturan dan kebijakan terkait tittk pengumpulan dan frekuensi
pengumpulan harus teridentifikasi

Dengan perhitungan yang telah dilakukan di lampiran 4, frekuensi
pengumpulan dan pengangkutan sampah untuk masing-masing wilayah RW
telah didapatkan. Dengan batasan peraturan evaluasi adalah penentuan titik

pengumpulan pertama dari masing-masing RW dilakukan dari pool (apabila
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ritasi 1) atau UPS Grogol (apabila ritasi 2 atau berikutnya) maka untuk
masing-masing wilayah RW eksisting hanya terdapat dua jalan utama
menuju titik pengumpulan pertama setiap wilayah RWsehingga rute usulan
yang diberikan hanya diberikan 2 usulan. Terbatasnya jalan utama menuju
titik pengumpulan pertama merupakan karakteristik permukiman Kelurahan
Grogol yang didapatkan selama melakukan pengamatan dan pemetaan

permukiman.

Berdasarkan Fariza, et.al, 2009 dalam Jurnal Pencarian Jalur Alternatif
pada Daerah Bencana dengan Metode Analytic Hierarchie Process, rute
terbaik dapat dilakukan dengan penerapan metode AHP yang digunakan
sebagai alat untuk pengambil keputusan untuk evaluasi sistem pengangkutan
sampah. Dari 2 rute usulan dari masing-masing RW parameter-parameter
yang telah diperoleh yang kemudian diberikan skala prioritas kepada
masing-masing parameter dan dibandingkan. Nilai terkecil yang dihasilkan
dari perkalian skala prioritas dengan nilai parameter akan dipilih sebagai
rute paling efisien atau rute terbaik pengangkutan sampah. Parameter yang

diukur dari usulan rute pengangkutan sampah adalah sebagai berikut

a. Total Waktu Pengangkutan Sampah
Parameter ini diperoleh dari perhitungan nilai Y dari persamaan analisa
pengangkutan sampah dengan metode SCS baik pada usulan 1 dan 2.
Parameter ini diberikan skala prioritas 3 sebagai prioritas utama dalam
proses evaluasi pengangkutan sampah.

b. Biaya Operasional
Parameter ini diperoleh dari perhitungan upah pengemudi, tenaga
pengangkut dab biaya bahan bakar. Parameter ini diberikan skala prioritas
2. Pengecualian untuk kendaraan gerobak tarik, parameter biaya
operasional digantikan oleh parameter jarak tempuh karena tidak
memerlukan biaya bahan bakar.

c. Total Rumah di Permukiman Komunal yang dapat dilayani
Parameter ini dilakukan perhitungan jumlah rumah yang dapat dilayani

pada masing-masing usulan rute. Semakin banyak permukiman komunal
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yang dapat dilayani maka semakin efisien usulan rute yang diberikan. Hal
ini sesuai dengan tujuan pengangkutan sampah sebagai bagian dari
pelayanan sanitasi karena permukiman komunal memiliki kerawanan
sanitasi yang cukup tinggi menurut SNI 19-2454-2002. Parameter ini
diberikan skala prioritas -1 karena berbanding terbalik dari parameter

efisiensi total waktu dan biaya operasional.

Dari hasil pengamatan dan pengukuran yang telah dilakukan penulis

pada wilayah eksisting, evaluasi rute pengangkutan sampah eksisting dilakukan

untuk RW 01, RW 02, RW 03, RW 05 dan RW 11. Detail kendaraan pengangkut

yang digunakan adalah sebagai berikut

RW 11 diangkut Pickup 1

RW 01,02 diangkut Pickup 2
RW 05 diangkut gerobak motor
RW 03 diangkut gerobak tarik

Detail peta usulan rute dan hasil perhitungan masing-masing parameter

optimalisasi ruteterdapat di lampiran 4.

Dari perhitungan yang telah dilakukan, usulan rute terbaik yang

diperoleh untuk pelayanan sampah untuk wilayah eksisting adalah sebagai berikut

RW 11 menggunakan usulan rute 1 RW 11 dengan total waktu
pengangkutan adalah 5,24 jam.

RW 01 menggunakan usulan rute 1 RW 0l dengan total waktu
pengangkutan adalah 4,74 jam.

RW 02 menggunakan usulan rute 1 RW 02 dengan total waktu
pengangkutan adalah 5,42 jam.

RW 03 menggunakan usulan rute 2 RW 03 dengan gerobak tarik (4 ritasi), 2
ritasi setiap hari. Total waktu pengangkutan adalah 3,74 jam.

RW 05 menggunakan usulan rute 2 RW 05 dengan gerobak motor , 3 ritasi
setiap hari. Total waktu pengangkutan adalah 6,29 jam.
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Selain total waktu pengangkutan, biaya operasional yang dihasilkan
setelah dilakukan evaluasi sistem pengangkutan sampah untuk wilayah RW

eksisting adalah sebagai berikut

e Pickup 1
Hasil evaluasi yang terdapat pada lampiran 4 menunjukkan bahwa biaya
operasional pickup 1 dengan rute terpilih adalah Rp 120.000,- yang terdiri
dari upah sopir, tenaga pengumpul, biaya bahan bakar untuk mengangkut
sampah RW 11 sebanyak 1 ritasi.

e Pickup 2
Hasil evaluasi yang terdapat pada lampiran 4 menunjukkan bahwa biaya
operasional pickup 2 dengan rute terpilih adalah
Rp 147.000,- (Biaya operasional RW 01) + Rp 163.000,- (Biaya
Operasional RW 02) = Rp310.000,-
yang terdiri dari upah sopir, tenaga pengumpul, biaya bahan bakar untuk
mengangkut sampah RW 01 dan 02 sebanyak 2 ritasi.

e  Gerobak Tarik
Hasil evaluasi yang terdapat pada lampiran 4 menunjukkan bahwa biaya
operasional gerobak tarikdengan rute terpilih adalah 4 x Rp 60.000,- atau Rp
240.000,- yang terdiri dari upah sopir, tenaga pengumpul untuk mengangkut
sampah RW 03 sebanyak 4 ritasi dalam 2 hari.

e  Gerobak Motor
Hasil evaluasi yang terdapat pada lampiran 4 menunjukkan bahwa biaya
operasional gerobak motordengan rute terpilih adalah Rp 90.000,- yang
terdiri dari tenaga pengumpul dan biaya bahan bakar untuk mengangkut

sampah RW 05 sebanyak 3 ritasi.

Universitas Indonesia

Efisiensi pola..., Argo Baskoro, FT Ul, 2012



77

Tabel 5.7. Perbandingan Parameter dari Dua Rute Usulan untuk Evaluasi Eksisting (Cetak tebal

merupakan rute terpilih)

Nomor

Rute | Usulan

Rute 2 Usulan

Daerah Layanan

Waktu Pengangkutan

Tarak Tempuh | Biaya Operasional | Tumlah Rumah Komunal

Waktu Pengangkutan

Tarak Tmnpuh| Biaya Operasional

Tumlah Rumah Komunal

RW (!

4,74 jam

419km | Rp146373,13 285

5,01 jam

447k

Rp 148014,87

280

v [—

RW (2

5,34 jam

T43km | Rp163255,5 240

542 jam

746 km

Rp 16340961

260

RW (3

415 jam

1131km | Rp240000. b

3

1083 km

Rp 240000,

245

RW 05

6,34 jam

T43km | Rp89TILE0 n

6,9 jam

746 km

Rp 83956,-

109

[ I R

RW 11

5,4 jam

dkn | Rpit9199 4

5,60 jam

11,7 kn

Rp 120687,75

436

Sumber: hasil olahanPenulis, 2012

Pengambilan keputusan menggunakan dasar expert judgement atau

expert choice dengan bantuan metode AHP. Penggunaan expert choice terdiri dari

3 langkah utama yaitu penentuan tujuan, kriteria dan alternatif. Dalam penelitian

ini, proses expert choice dilakukan dengan cara sebagai berikut

Penentuan tujuan

Dalam penggunaan expert choice, tujuan yang dipilih adalah mendapatkan

rute terbaik untuk sistem pengangkutan sampah menuju UPS Grogol dengan

hasil akhir jadwal pengangkutan sampah yang efisien.

Penentuan kriteria

Kriteria ditentukan berdasarkan literatur

yang digunakan dalam

penelitian ini sesuai dengan tujuan dari expert choice. Kriteria tersebut adalah

waktu pengangkutan sampah yang efisien sebagai syarat pengangkutan sampah

yang baik. Kriteria ini berdasarkan Tchobanoglous, 1993 dimana waktu paling

cepat adalah salah satu syarat penentuan rute. Dengan kriteria ini diberikan skala

prioritas terbesar. Kriteria selanjutnya adalah pembiayaan Tchobanoglous, 1993

juga mensyaratkan biaya yang efisien dalam penentuan rute terbaik sehingga

diberikan skala priotas kedua. Kriteria terakhir berdasarkan tingkat kerawanan

sanitasi yang terdapat pada SNI 19-3964-2002 tentang metode pengelolaan

sampah untuk perkotaan. Permukiman komunal yang padat dan berada di jalan

yang sempit menjadi kriteria dengan prioritas ketiga sebagai penentuan rute

optimal.
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e Penentuan alternatif
Alternatif rute usulan yang diberikan adalah 2 rute untuk masing-masing
wilayah RW. Hal ini didasarkan pada terbatasnya akses jalan untuk menuju

wilayah masing-masing RW di Kelurahan Grogol.

Hasil pengambilan keputusan masing-masing usulan rute yang terdapat
pada tabel 5.6 dapat dilakukan perbandingan dan hasil yang diperoleh adalah
optimalisasi rute menghasilkan nilai waktu pengangkutan, jarak tempuh, biaya
operasional dan jumlah rumah komunal terlayani yang berbeda. Hasil

perbandingan yang diperoleh adalah sebagai berikut

e Waktu pengangkutan dari masing-masing usulan berbeda 0,1 sampai 0.4
jam atau 6 sampai 24 menit.

e  Jarak tenpuh dari masing-masing usulan berbeda 0,03 sampai 0,5 km atau 3
sampai 500 meter

¢ Biaya operasional dari masing-masing usulan berbeda 0 sampai dengan Rp

2000.-

e Jumlah rumah komunal yang terlayani berbeda 0 sampai dengan 20 rumah.

Hasil tersebut menunjukkan bahwa optimalisasi rute menghasilkan nilai yang
berbeda untuk masing-masing usulan rute. Namun, pengangkutan sampah di
permukiman terutama di Kelurahan Grogol, hasil optimalisasi dari masing-masing
usulan rute tidak berbeda jauh sehingga optimalisasi rute tidak perlu dilakukan
dalam evaluasi pengangkutan sampah di permukiman tetapi hanya perlu

disimulasikan sebanyak 1 rute dan rute tersebut menjadi rute yang dipilih.
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Gambar 5.22. Rute Hasil Evaluasi Pengangkutan Sampah untuk Wilayah RW Eksisting

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Dengan wilayah RW eksisting yang telah dilakukan evaluasi sistem
pengangkutan sampahnya, tingkat layanan yang dicapai adalah
(Jumlah rumah terlayani untuk RW 01,02,03,05 dan 11)/ Jumlah KK Kelurahan
Grogol =2.100 KK /5.113=41,07 %
Perbandingan dengan sistem pengangkutan sampah eksisting sebelum dilakukan

evaluasi untuk masing-masing wilayah RW eksisting adalah sebagai berikut

e Wilayah RW 11

RW 11 yang dilayani pickup 1, hasil perbandingan sebelum dilakukan
evaluasi adalah pola pengangkutan sampah yang sebagain besar dilakukan untuk
RW 11 memerlukan rata-rata waktu pengangkutan sebesar 4,18 jam tetapi
memerlukan tiga hari pengangkutan agar RW 11 dilayani seluruhnya. Hasil
evaluasi menunjukkan dengan total 5,24 jam, 435 rumah dalam wilayah RW 11
dilayani dalam 1 kali ritasi. Selain itu biaya yang dikeluarkan sebelum evaluasi
rata-rata adalah Rp 80.000 dan untuk 3 hari memerlukan Rp 240.000,-. Hasil
evaluasi hanya memerlukan Rp 120.000,-. Proses evaluasi telah mampu
mengefisienkan waktu pengangkutan sampah, frekuensi pengangkutan sampah
dan biaya operasional. Dapat dilihat walaupun dengan total waktu pengangkutan

sampah yang lebih lama tetapi frekuensi pengangkutan sampah untuk RW 11
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berkurang dari 3 kali menjadi 1 kali ritasi serta penghematan biaya dari total Rp
240.000,- menjadi Rp 120.000,-.
e Wilayah RW 01 dan 02
RW 01 dan 02 dilayani pickup 2, hasil perbandingan sebelum dilakukan
evaluasi adalah untuk melakukan pengangkutan sampah RW 01 dan 02
memerlukan waktu 5 jam tetapi setelah dilakukan evaluasi total waktu yang
diperlukan adalah 10 jam (4,74 dan 5,42 jam). Namun, rumah total terlayani
sebelum evaluasi hanya 452 rumah dan setelah evaluasi adalah 902 rumah. Dalam
biaya operasional sebelum evaluasi adalah Rp 125.000,- dan setelah evaluasi
biaya operasional masing-masing ritasi adalah Rp 147.000,- dan Rp 163.000,-.
Perbandingan hasil evaluasi menunjukkan adanya efisiensi waktu dan biaya yang
dapat dilihat setiap ritasinya. Konsekuensi dari peningkatan layanan terlihat dari
peningkatan pembiayaan dan waktu pengangkutan tetapi apabila dilihat lebih
dalam, rumah yang terlayani menjadi lebih banyak dan memberikan manfaat
dalam upaya pencegahan masalah sanitasi akibat sampah yang tidak terangkut.
e  Wilayah RW 03
RW 03 dilayani oleh gerobak tarik dimana sebelum evaluasi total waktu
pengangkutan sampah adalah 2 jam untuk 1 ritasi dan 111 rumah terlayani. Hasil
evaluasi adalah 4 ritasi dengan total waktu pengangkutan adalah 3,74 jam. Biaya
sebelum evaluasi adalah Rp 60.000,- dan setelah evaluasi adalah 4 x Rp 60.000,-
= Rp 240.000,-. Secara jelas, hasil evaluasi yang terlihat adalah efisiensi waktu
pengangkutan yang semula 1 ritasi saja memerlukan 2 jam tetapi setelah
dilakukan evaluasi hanya memerlukan 3,74 jam untuk melayani 427 rumah dalam
3 ritasi. Namun, biaya yang cukup besar hasil evaluasi merupakan konsekuensi
dari penggunaan kendaraan gerobak tarik karena masih menggunakan tenaga
manusia. Konsekuensi yang lain adalah masalah sanitasi dapat dicegah walaupun
biaya yang diperlukan cukup besar.
e Wilayah RW 05
RW 05 dilayani oleh gerobak motor dimana sebelum evaluasi total waktu
pengangkutan sampah adalah 4 jam untuk 2 ritasi. Dengan total wilayah terlayani
adalah 230 rumah. Hasil evaluasi adalah 3 ritasi dengan total waktu pengangkutan

adalah 6,29 jam dan 336 rumah terlayani. Biaya sebelum evaluasi adalah Rp
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27.000 setiap ritasi dan setelah evaluasi adalah Rp 90.000,-. Untuk wilayah RW
05 hasil evaluasi menunjukkan efisiensi waktu pengangkutan setiap ritasi yang
semula 2-4 jam untuk 2 ritasi, hasil evaluasi dapat menerapkan 3 kali ritasi dengan
total waktu 6,29 jam dengan total biaya pengangkutan untuk 3 ritasi adalah Rp
90.000,-. Biaya tersebut tidak terlampau jauh apabila dibandingkan dengan biaya
pada kondisi eksisting.

Tabel 5.8. Ringkasan Hasil Evaluasi Pengangkutan Sampah untuk Wilayah Eksisting

Sebelum Evaluasi Setelah Evaluasi
Nomot | Dactah Layanan T - o ‘ -

" |Jumlzh Rumah Terlayani|Biaya Operasional | Waku Penganckutan| Jumlah Rumah Terlayani |Biaya Operasional | Waktu Pengangkutan
1{RW 01 dan 02 45Rp 125000 |5 jam (1 res) 90 Rp 310000 |10 jam (2 stas)
2Rw 3 11[Rp 60000 |2jam (1 tas) Q7[Rp 240000 |3,74 jam (4 tas)
3[RW 03 230 RWOS)Rp 27000 |dhjam (2 itas) 36[Rp 90000 16,29 jam (3 sitas)
4RW 11 395 (RW 11)|Rp 80000.- x 3 harj4,18 jam x 3 435 Rp 120000,- 5,24 jam (1 ritasi)

Total Terlayani 26.60% 41.07%

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Berdasarkan hasil evaluasi sistem pengangkutan sampah untuk wilayah
eksisting yang terdapat pada tabel 5.7, tingkat layanan sampah dapat ditingkatkan
dari 26,62% sampai 41,07%. Proses evaluasi secara keseluruhan telah
menunjukkan efisiensi waktu dan biaya operasi untuk pengangkutan sampah
untuk wilayah RW eksisting. Selain itu, hasil juga dapat memberikan manfaat
dalam hal pencegahan permasalahan sanitasi akibat sampah yang tidak terangkut
karena rumah yang dilayani semakin meningkat. Kemudian, evaluasi dilanjutkan

pada penjadwalan.

5.5.2 Evaluasi Penjadwalan Kendaraan Pengangkut Sampah UPS Grogol untuk
Kondisi Eksisting

Dari hasil perhitungan total waktu pengangkutan sampah yang
diperlukan untuk masing-masing RW yang masuk dalam wilayah eksisting.
Proses selanjutnya adalah penjadwalan yang digunakan untuk mengatur antrian
pembuangan sampah di UPS Grogol. Evaluasi penjadwalan untuk wilayah
eksisting dilakukan dengan penentuan kombinasi terbaik. Kriteria kombinasi
terbaik dalam penjadwalan adalah tidak terjadi kekosongan pasokan sampah pada
selang waktu tertentu di UPS Grogol sebagai indikator terjadinya fluktuasi

sampah masuk. Penentuan kombinasi terbaik diselesaikan menggunakan metode
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Sequencing, scheduling and process performances (Performa aturan kombinasi,
penjadwalan dan proses) dengan hasil akhir aliran massa atau volume sampah
masuk UPS Grogol.

Rekayasa distribusi kendaraan pengangkut yang seimbang berdasarkan
total sampah yang dibuang didapatkan secara coba-coba atau trial and error dan

diperoleh hasil sebagai berikut

e  Hari Senin, Rabu, Jumat
Wilayah yang membuang adalah RW 01 (4,5 m’), RW 02 (4,5 m*), RW 03
(2 x 1 m®), dengan total volume sampah yang dibuang adalah 11 m’

e Hari Selasa, Kamis, Sabtu
Wilayah yang membuang adalah RW 03 (2 x 1 m’), RW 05 (3 x 1,2 m’),
RW 11 (4,5 m’), dengan total volume sampah yang dibuang adalah 10,1 m’

Evaluasi penjadwalan dapat dilakukan dengan penentuan kombinasi
terbaik. Menurut Sipper dan Bulfin, 1997, kombinasi terbaik berdasarkan
perhitungan adalah dengan aturan Shortest Processing Time (SPT). Secara
lengkap perhitungan yang dilakukan untuk masing-masing kombinasi terdapat di
lampiran 5. Pada tabel 5.8 dan 5.9 terlihat bahwa dengan aturan SPT, parameter
rata-rata waktu penyelesaian dan rata-rata pekerjaan di sistem memiliki nilai
paling terkecil serta tingkat utilisasi paling tinggi. Hal ini dapat dikatakan bahwa
SPT merupakan kombinasi penjadwalan untuk pengangkutan sampah yang paling
efisien. Secara lengkap, tabel 5.11 sampai dengan 5.12 menampilkan hasil dari
perhitungan Scheduling performances dari masing-masing kombinasi serta hasil

dari penjadwalan pengangkutan sampah untuk wilayah eksisting.

Tabel 5.9. Perbandingan Performa Tipe Kombinasi untuk Senin, Rabu, Jumat Wilayah Eksisting

Aturan | Rata-rata Penyelesaian | Utilisisasi |Rata-rata Jumlah Pekerjaan
FSCS 4.27 52% 1.92
SPT 4.13 54% 1.85
LPT 6.78 33% 3.04

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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Tabel 5.10. Perbandingan Performa Tipe Kombinasi untuk Hari Selasa, Kamis, Sabtu Wilayah

Eksisting
Aturan | Rata-rata Penyelesaian | Utilisisasi |Rata-rata Jumlah Pekerjaan
FSCS 6.42 47% 2.11
SPT 5.45 56% 1.79
LPT 9.64 32% 3.16

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Tabel 5.11. Hasil Kombinasi Terbaik untuk Hari Senin, Rabu, Jumat Wilayah Eksisting

Nomor Pekerjaan Waktu Pemrosesan (jam) | Akumulasi Waktu Pemrosesan (jam)
1|Gerobak Tarik RW 3 Ritasi 1 1.05 1.05
2|Gerobak Tarik RW 3 Ritasi 2 0.86 1.91
3|Mobil Pickup 2 RW 01 4.74 6.65
4{Mobil Pickup 2 RW 02 5.54 12.19

Total 12.19 21.8

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Tabel 5.12. Hasil Kombinasi Terbaik untuk Hari Selasa, Kamis, Sabtu Wilayah Eksisting

Nomor Pekerjaan Waktu Pemrosesan (jam) | Akumulasi Waktu Pemrosesan (jam)
1|Gerobak Tarik RW 3 Ritasi 3 1.04 1.04
2|Gerobak Motor RW 05 Ritasi 1 1.89 2.93
3|Gerobak Tarik RW 3 Ritasi 4 0.79 3.72
4]|Gerobak Motor RW 05 Ritasi 2 2.20 5.92
5[Mobil Pickup 1 RW 11 5.24 11.16
6|Gerobak Motor RW 05 Ritasi 3 2.20 13.36
Total 13.36 24.77
Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
Tabel 5.13. Jadwal Pengangkutan Eksisting Hari Senin, Rabu, Jumat
Nomor| Kendaraan Total Waktu Pengangkutan (jam)| Rata-rata Waktu Unloading (menit) | Maksimal Jam Keberangkatan | Jam Tiba di UPS
1|Gerobak Tarik RW 03 6
Ritasi | 1.05 06:55:00 08:00:00
Ritasi 2 0.86 08:06:00 08:52:00
2| Mobil Pickup 2 RW 01 4.74 24 05:00:00 09:45:00
Mobil Pickup 2 RW 02 4.60 14 10:09:00 14:45:00
Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
Tabel 5.14. Jadwal Pengangkutan Eksisting Hari Selasa, Kamis, Sabtu
Nomor Kendaraan Total Waktu P kutan (jam) Rata-rata Waktu Unloading (menit) | Maksimal Jam Keberangkatan | Jam Tiba di UPS
1|{Gerobak Tarik RW 03 6
Ritasi 3 1.04 06:57:00] 08:00:00]
Ritasi 4 0.79 08:06:00, 08:52:00,
2|Gerobak Motor RW 05 6
Ritasi | 1.89 06:06:00] 08:00:00]
Ritasi 2 2.20] 08:06:00, 10:18:00
Ritasi 3 2.20] 10:24:00 13:00:00
3|Mobil Pickup I RW 11 5.24 20 05:00:00, 10:24:00

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Dengan kombinasi terbaik untuk masing-masing hari, dapat digambarkan

grafik process performances dengan melihat kembali aliran massa atau volume
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sampah masuk UPS Grogol berdasarkan kendaraan pengangkut dengan
kemampuan pekerja UPS Grogol dalam mengolah sampah masuk di area
pemilahan. Hasil penjadwalan setelah evaluasi hanya terdapat dua jadwal utama
yaitu Hari 1 ( Senin, Rabu dan Jumat) dan Hari 2 ( Selasa, Kamis, dan Sabtu).
Sebelumnya, jadwal eksisting cenderung tidak teratur untuk masing-masing
kendaraan pengangkut dan berpotensi menyebabkan jadwal pembuangan tumpang
tindih antara kendaraan pengangkut. Fluktuasi sampah yang dihasilkan dengan

rencana penjadwalan yang telah dilakukan adalah sebagai berikut

150 —
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Gambar 5.23. Fluktuasi Sampah dalam satuan volume untuk Hari Senin, Rabu dan
Jumat (garis merah adalah jam istirahat)

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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Gambar 5.24. Fluktuasi Sampah dalam satuan volume untuk Hari Selasa, Kamis dan
Sabtu (garis merah adalah jam istirahat)

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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Hasil akhir dari evaluasi baik rute dan penjadwalan adalah
penggambaran kembali fluktuasi sampah masuk UPS Grogol. Dengan tingkat
layanan wilayah sebesar 41,07% pasokan sampah yang masuk setiap harinya di
UPS Grogol dapat dilihat pada gambar 5.23 dan 5.24. Dengan hasil penjadwalan
yang optimal ( tabel 5.12 dan 5.13) yaitu kombinasi kendaraan pengangkut yang
memiliki total waktu pengangkutan paling singkat akan diproses terlebih dahulu
untuk membuang sampah di UPS Grogol, fluktuasi sampah yang dihasilkan tidak
terjadi kembali di UPS Grogol. Hasil akhir ini menunjukkan proses evaluasi
sistem pengangkutan sampah yang meliputi efisiensi rute dan penjadwalan telah
mampu menangani permasalahan fluktuasi sampah masuk UPS Grogol. Hasil lain
yang terlihat dari gambar 5.23 dan 5.24 adalah dari volume sampah yang masuk
yaitu 10,1 -11 m® , UPS Grogol masih dapat mengolah dengan baik schingga pada
kahir jam operasional UPS Grogol, sampah masuk yang tidak terolah berkisar
antara 2,00 sampai dengan 2,25 m’. Dari perhitungan, kemampuan maksimal UPS
Grogol dengan evaluasi pengangkutan sampah untuk beban sampah wilayah
eksisting yaitu 41,07% daerah terlayani adalah

(11m’ —2m?) x 100% / 11 m* = 81,81%
Angka 81,81% menunjukkan kesiapan UPS Grogol untuk melayani pasokan
sampah masuk hingga 41,07% daerah terlayani.

Tabel 5.15. Hasil Evaluasi Pengangkutan Sampah untuk Wilayah Eksisting

Nomor Parameter Nilai
1| Tingkat Pelayanan 41,07%
2| Total Pembiayaan Rp 760.000,-/hari
3| Kemampuan UPS Grogol 81,81%

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

5.6 Evaluasi Pengangkutan Sampah menuju UPS Grogol untuk Perluasan
Wilayah Pelayanan
5.6.1 Evaluasi Rute untuk Pengangkutan Sampah dengan Penambahan Wilayah
Layanan Baru
Dengan proses yang sama dalam menentukan rute terbaik pada wilayah

RW eksisting yaitu dengan expert choice dengan metode HP, usulan rute terbaik
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yang diperoleh untuk pelayanan sampah untuk wilayah baru adalah sebagai

berikut

e RWO04

Kendaraan yang digunakan adalah gerobak motor. Usulan rute yang dipilih

adalah rute 2 dengan 2 ritasi dan total waktu pengangkutan adalah 3,25 jam.

e RWO06

Kendaraan yang digunakan adalah gerobak motor. Usulan rute yang dipilih

adalah rute 1 dengan 2 ritasi dan total waktu pengangkutan adalah 2,41 jam.

e RWO07

Kendaraan yang digunakan adalah pickup 2 ritasi 1. Usulan rute yang

dipilih adalah rute 1 dan total waktu pengangkutan adalah 4,49 jam.

e RWO8

Kendaraan yang digunakan adalah pickup 2 ritasi 2. Usulan rute yang

dipilih adalah rute 1 dan total waktu pengangkutan adalah 4,29 jam.

e RWO09

Kendaraan yang digunakan adalah pickup 1 ritasi 2. Usulan rute yang

dipilih adalah rute 2 dan total waktu pengangkutan adalah 3,59 jam.

e RWIO

Kendaraan yang digunakan adalah pickup 1 ritasi 1. Usulan rute yang

dipilih adalah rute 1 dan total waktu pengangkutan adalah 3,48 jam.

Tabel 5.16. Perbandingan Parameter dari Dua Rute Usulan untuk Evaluasi Perluasan Wilayah

(Cetak tebal merupakan rute terpilih)

Nomor | Daceah Laatan Rute l‘ Usulan : Rute 2 Usulan ‘
Waktu Pengangkutan |Jarak Tempuh | Biaya Operasional | Jumlah Rumah Komunal|Waktu Pengangkutan| Jarak Tempuh | Biaya Operasional |Jumlah Rumah Komunal
TRW04 3 jam 6,28 km Rp 58898.40 135 3,25 jam 593 km Rp 5862540 115
2Rw a6 14 jam 928km | Rp612384) 198 Wim | 1075km | Rp6ss 1
3RW 07 4,49 jam 527km | Rp15213387 319 448 jam 592jam | Rp155480,55 34
4Rwos 429 jam 924km | Rp 153 30 450 949k | Rp 17386156 310
slRwoo 381 ja 916kn | Rp 1187825 73 359%m | 916km | Rp11578)5 08
6[RW 10 3,48 jam 4,28 km Rp 9699781 178 3.4 jam 4,29 km Rp 97029,74 278

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Pada evaluasi pengangkutan sampah untuk wilayah baru, hasil yang

diperoleh pada tabel 5.14 memperlihatkan bahwa perbedaan selisih nilai masing-

masing parameter dari optimalisasi rute tidak signifikan. Oleh karena itu, hasil
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menekankan kembali bahwa optimalisasi rute untuk pengangkutan sampah di
permukiman memang tidak perlu dilakukan. Pembahasan hasil evaluasi untuk

wilayah baru adalah sebagai berikut

e Wilayah RW 04 dan 06
Wilayah RW 04 dan 06 dilayani oleh gerobak motor dengan total 2 ritasi
untuk masing-masing RW. Hari pengangkutan dilakukan setelah hari
pengangkutan untuk RW 05 yang juga melayani wilayah RW 05. Total waktu
pengangkutan adalah 5,67 jam dengan total biaya operasional untuk 4 ritasi adalah
Rp 59.000,- (RW 04) + Rp 61.000,- (RW 06) = Rp 120.000,-. Total biaya
operasionaladalah Rp 90.000,- (RW eksisting)+Rp 120.000,- = Rp 210.000,-
e Wilayah RW 07 dan 08
RW 07 dan 08 dilayani oleh pickup 2 dengan total waktu pengangkutan
adalah 8,78 jam dengan 2 ritasi. Dengan biaya operasional masing-masing RW
adalah Rp 152.000,- (RW 07) dan Rp 173.000,- (RW 08) atau total adalah Rp
325.000,-. Apabila dijumlahkan total dengan biaya operasional untuk wilayah
eksisting maka total adalah
Rp 310.000,- (RW eksisting) + Rp 325.000,- = Rp 635.000,-
e  Wilayah RW 10 dan 09
RW 10 dan 09 dilayani oleh pickup 1 dengan total waktu pengangkutan
adalah 7,07 jam dengan 2 ritasi. Dengan biaya operasional masing-masing RW
adalah Rp 97.000,- (RW 10) dan Rp 113.000,- (RW 09) atau total adalah Rp
210.000,-. Apabila dijumlahkan total dengan biaya operasional untuk wilayah
eksisting maka total adalah

Rp 120.000,- (RW eksisting) + Rp 210.000,- = Rp 330.000,-

Tabel 5.17. Ringkasan Hasil Evaluasi Pengangkutan Sampah

Nomor Jenis Kondisi Daerah Terlayani Total Pembiayaan | Total Rumah Terlayani | Tingkat Pelayanan
1|Kondisi Eksisting Sebagian RW 01,02,03,04,05,07,10,11 | Rp 452.000,-/hari 1361 26,62%
2|Evaluasi Kondisi Eksisting RW 01,02,03,05,11 Rp 760.000,-/hari 2100 41,07%
Evaluasi Perluasan Wilayah RW 01-11 Rp 1.415.000,-/har 4316 84.41%

(%)

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
Hasil pada tabel 5.15, pembiayaan yang cukup besar terjadi apabila
pelayanan dilakukan dengan menambah wilayah RW yang baru. Hasil

perbandingan pembiayaan mencapai 4 kali lipat dari pembayaan kondisi eksisting
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sedangkan pelayanan dengan mengefisienkan wilayah RW eksisting pembiayaan
tidak mencapai dua kali lipatnya. Hal yang harus dilakukan adalah pertimbangan
apakah perluasan wilayah layanan segera dilakukan atau tidak. Dilihat dari sisi
ekonomi, tingkat ekonomi dari Kelurahan Grogol yang rendah mempengaruhi
partisipasi masyarakat dalam ikut serta pembiyaan dalam masalah persampahan.
Dalam hal ini adalah pembayaran retribusi sampah yang sulit dilakukan. Oleh
karena itu, dari segi pembiayaan, kelayakan wilayah permukiman Grogol yang
sebagian besar memiliki tingkat ekonomi yang rendah maka layanan
pengangkutan sampah untuk perluasan wilayah baru belum dapat dilakukan
dengan pertimbangan besarnya biaya yang harus dibebankan kepada warga
permukiman. Namun, penambahan wilayah RW yang telah dilakukan evaluasi
sistem pengangkutan sampahnya, tingkat layanan yang dicapai adalah

(Jumlah rumah terlayani untuk RW eksisting + RW 04,06,07,08,09,10)/ Jumlah
KK Kelurahan Grogol =4.316 KK /5.113 = 84,41 %.

Gambar 5.25. Rute Hasil Evaluasi Pengangkutan Sampah untuk Perluasan Wilayah RW

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

5.6.1 Evaluasi Penjadwalan untuk Pengangkutan Sampah dengan Penambahan
Wilayah Layanan Baru

Penjadwalan untuk wilayah layanan baru hanya melanjutkan dari

penjadwalan dari wilayah layanan eksisting agar tidak merubah jadwal awal dan

merubah kebiasaan pengangkutan sampah yang telah dilakukan. Namun, hal yang
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penting adalah beban sampah dari wilayah baru dibuang berbeda hari dengan
beban sampah wilayah eksisting. Dari penjadwalan sebelumnya, maka masing-
masing wilayah baru harus dijadwalkan sesuai berikut
e Pada hari Senin, Rabu dan Kamis, mobil pickup 2 telah melayani RW 01
dan 02 , maka sampah RW 07 dan 08 diangkut pada Hari Selasa, Kamis,
Sabtu
e Pada hari Selasa, Kamis, Sabtu, mobil pickup 1 telah melayani RW 11,
maka sampah RW 10 dan 09 harus diangkut pada Hari Senin, Rabu, Jumat
e Pada hari Selasa, Kamis, Sabtu, gerobak motor telah melayani RW 05
dalam 3 ritasi maka sampah RW 04 dan 06 diangkut pada Hari Senin, Rabu,

Jumat dengan total 2 ritasi untuk masing-masing RW.

Dengan tetap menggunakan aturan SPT (Shortest Processing Time) dalam
penyusunan jadwal, dari perhitungan didapatkan jadwal untuk masing-masing

kendaraan pengangkut sampah untuk masing-masing hari.

Tabel 5.18. Jadwal Pengangkutan Sampah Kelurahan Grorol Hari Senin, Rabu, Jumat

Nomor Kendaraan Total Waktu Pengangkutan (jam) Rata-rata Waktu Unloading (menit) | Maksimal Jam Keberangkatan | Jam Tiba di UPS
1]Gerobak Tark RW 03 6
Ritasi | 1.05 06:55:00 08:00:00:
Ritasi 2 0.86 08:06:00 08:52:00!
2|Gerobak Motor RW 04-06 6
Ritasi | RW 04 1.76 06:14:00 08:00:00
Ritasi 2 RW 04 1.49 08:06:00 09:36:00
Ritasi | RW 06 1.21 09:42:00 10:55:00
Ritasi 2 RW 06 1.20 11:01:00 13:00:00
3|Mobil Pickup I RW 10 348 20 05:00:00 08:29:00
Mobil Pickup 1 RW 09 3.59 20 08:49:00 13:00:00
4{Mobil Pickup 2 RW 01 4.74 24 05:00:00 09:45:00!
Mobil Pickup 2 RW 02 4.6 24 10:09:00 14:45:00

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Tabel 5.19. Jadwal Pengangkutan Sampah Kelurahan Grogol Hari Selasa, Kamis, Sabtu

Nomor Kendaraan Total Waktu Pengangkutan (jam) Rata-rata Waktu Unloading (menit) | Maksimal Jam Keberangkatan | Jam Tiba di UPS
1|Gerobak Tarik RW 03 [}
Ritasi | 1.04 06:57:00 08:00:00
Ritasi 2 0.79 08:06:00 08:52:00
2|Gerobak Motor RW 05 [}
Ritasi | 1.89 06:06:00 08:00:00
Ritasi 2 2.20 08:06:00 10:18:00
Ritasi 3 2.20 10:24:00 13:00:00
4{Mobil Pickup 2 RW 07 4.49 24 05:00:00 09:30:00
Mobil Pickup 1 RW 08 429 09:54:00 14:12:00
3] Mobil Pickup 1 RW 11 5.24 20 05:00:00 10:24:00

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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Dari jadwal yang telah ditetapkan maka hasil akhir yang kembali ditampilkan
adalah fluktuasi sampah. Hasil yang diperoleh adalah sebagai berikut

16.00

AN

=]
2
>
.

s
E

60 oo

Volume Sampah (m%)
o
=

4.00

200 L

o L

08:00 08:06 08:29 08:49 08:52 08:58 09:36 09:42 09:45 10:09 10:55 11:01 12:00 13:00 13:06 13:20 14:45 15:05
Jam Operasional UPS

Gambar 5.26. Fluktuasi Sampah dalam satuan volume untuk Hari Senin, Rabu, Jumat
(garis merah adalah jam istirahat)

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

16.00

AN

\/p
i

Volume Sampah (m?)
0
8

4.00

200 . .

N TS
0.00 ‘/

¢
08:00 08:06 08:52 08:38 09:30 09:50 10:18 10:24 10:44 12:00 13:00 13:06 14:14 1434 16:00
Jam Operasional UPS

Gambar 5.27. Fluktuasi Sampah dalam satuan volume untuk Hari Selasa, Kamis, Sabtu
(garis merah adalah jam istirahat)

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
Pada gambar 5.25 dan 5.26, hasil evaluasi pengangkutan sampah menuju

UPS Grogol dengan tingkat layanan sebesar 84,41% dari total wilayah pelayanan
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didapatkan bahwa dengan evaluasi sampah yang juga dilakukan dengan perluasan
wilayah layanan, fluktuasi sampah tidak terjadi di UPS Grogol baik dari awal jam
operasihingga akhir operasi. Selain itu, dengan penjadwalan yang efisien, tidak
terdapat kendaraan pengangkut yang membuang sampah di UPS Grogol pada jam
istirahat. Namun dengan tingkat layanan sebesar 84,41% atau setara dengan
pasokan sampah antara 18 sampai dengan 24,1 m’ setiap harinya, pada akhir jam
operasional UPS Grogol, sisa volume sampah tidak terolah berkisar antara 12
sampai 13,8 m’. Oleh karena itu, hasil perhitungan kemampuan maksimal UPS
Grogol dalam menangani sampah masuk UPS Grogol dengan tingkat layanan
82,54% adalah sebagai berikut
(24,1m’ - 12m*) x 100%/ 24,1m> = 50,21%

Pada tabel 5.18, angka 50,21% menunjukkan pengurangan kemampuan UPS
Grogol dibandingkan dengan kemampuan mengolah sampah dari kondisi
eksisting yaitu 61,10% dan hasil evaluasi untuk kondisi eksisting yang mencapai
81,81%. Dengan volume sampah pada jam akhir operasiUPS Grogol yang masih
cukup besar yaitu 12 -13,8 m’ setiap harinya dan pertimbangan bahwa
pembiayaan pengangkutan sampah yang cukup besar dengan melakukan
penambahan perluasan wilayah RW baru yaitu RW 04, 06, 07, 08, 09 dan 10
maka pelayanan pengangkutan sampah menuju UPS Grogol dengan wilayah RW
baru ditunda terlebih dahulu atau memerlukan kajian lebih lanjut terkait dengan
upaya kesiapan pembiayaan dari warga dan kesiapan kemampuan pengolahan

sampah masuk UPS Grogol.

Tabel 5.20. Ringkasan Hasil Evaluasi

Nomor Jenis Kondisi Tingkat Pelayanary  Total Pembiayaan Kemampuan UPS Grogol
1 |Kondisi Eksisting 26,62% Rp 452.000,-/hari 61,10%
2|Evaluasi Kondisi Eksisting 41,07% Rp 760.000,-/hari 81,81%
3|Evaluasi Perluasan Wilayah 84.41% Rp 1.415.000,-/hari 50,21%

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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BAB 6
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan analisa yang telah dilakukan dapat

diberikan beberapa kesimpulan sebagai berikut

e Pengelolaan sampah Unit Pengolahan Sampah (UPS) Grogol memiliki
daerah layanan di Kelurahan Grogol dengan 6 hari operasi.
Pengelolaan  sampah  eksisting meliputi  pengumpulan dan
pengangkutan sampah, pengolahan sampah dan pembuangan sisa
sampah tidak terolah dengan tingkat layanan yang mencapai 26,62%.

e Sampah masuk yang tidak stabil di UPS Grogol terjadi karena tidak
efisiennya jadwal kedatangan sampah dari masing-masing kendaraan
pengangkut sampah pada sistem pengangkutan eksisting. Tingkat
layanan 26,62% dari beban sampah keseluruhan juga menyebabkan
tidak stabilnya sampah akibat terlalu sedikitnya pasokan sampah yang
diolah oleh UPS Grogol.

e  Penanganan kondisi tidak stabil sampah yang masuk di UPS Grogol
ditangani dengan efisiensi pola pengangkutan sampah di permukiman
dengan pendekatan, optimalisasi rute dan penjadwalan. Efisiensi pola
pengangkutan sampah  dilakukan dengan metode SCS dimana
pembatasan wilayah layanan pada tingkat RW dan penerapan tipe
pengumpulan sampah seperti tipe jemput bola dan tipe Jali-jali.
Kombinasi efisiensi pengangkutan sampah dan optimalisasi
penjadwalan dapat menangani masalah fluktuasi sampah masuk UPS
Grogol, efisiensi waktu dan biaya. Tingkat layanan yang dapat dicapai
dari hasil evaluasi wilayah eksisting adalah 41,07% dimana tidak
terjadi fluktuasi sampah di UPS Grogol dengan pembiayaan yang
tidak terlalu tinggi.

92
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6.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian dan analisa yang telah dilakukan,

saran yang diberikan dari penelitian ini adalah

e Dalam penentuan rute untuk pengangkutan sampah permukiman tidak
perlu dilakukan proses optimalisasi rute tetapi hanya perlu dilakukan
satu kali simulasi pemilihan rute untuk masing-masing wilayah
layanan terutama untuk wilayah RW.

e Dengan hasil dan analisa yang telah dilakukan, penerapan hasil
evaluasi pengangkutan sampah untuk wilayah eksisting dapat segera
dilakukan oleh pihak terkait dengan tujuan penyelesaian masalah
fluktuasi sampah yang harus segera ditangani.

e Dengan hasil dan analisa yang telah dilakukan, penerapan hasil
evaluasi pengangkutan sampah dengan perluasan wilayah baru belum
dapat dilakukan karena masalah pembiayaan yang cukup tinggi dan
ketidaksiapan UPS Grogol dalam mengolah sampah yang akan masuk
yang meningkat. Oleh karena itu, masalah tersebut diperlukan sebuah
penelitian yang baru yang mengkaji secara mendalam mengenai
pembiayaan pengelolaan sampah dan peningkatan efisiensi

kemampuan UPS Grogol dalam mengolah sampah masuk.
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LAMPIRAN 1 PENGUKURAN TIMBULAN SAMPAH

1.1 Perhitungan Jumlah Contoh

Jumlah contoh yang diperlukan mengikuti SNI 19-3964-1994
tentang Metode Pengambilan dan Pengukuran Timbulan dan Komposisi
Sampah Perkotaan. Perhitungan jumlah contoh yang diperlukan dalam

penelitian ini menggunakan persamaan sebagai berikut

S = CgVP;
dimana
Ps <1 juta jiwa
S = jumlah contoh (jiwa)
Py = populasi (jiwa)
Cq = koefisien perumahan, C4berkisar 0,5-1

Dalam perhitungan, jumlah contoh yang dibutuhkan adalah sebagai berikut
e Jumlah penduduk per Januari 2012 = 16.989 jiwa

e Jumlah contoh (jiwa) yang diperlukan

Si=.Cd./P.
S = 0,5V16.989 = 65 jiwa
Nilai Cd =0,5
Diperoleh jumlah contoh sebesar 65 jiwa dan dengan jumlah jiwa per

Kepala Keluarga (KK) adalah 5, maka contoh yang diperlukan adalah

S 65
- =—=13 contoh
n 5
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LAMPIRAN 2 PENGUKURAN FLUKTUASI SAMPAH MASUK UPS
GROGOL UNTUK KONDISI EKSISTING

2.1 Pengamatan Pekerja UPS Grogol di Area Pemilahan

Pengamatan dilakukan dengan kuesioner data pengamatan selama 6

hari operasional. Kuesioner tersebut adalah sebagai berikut

Tanggal Pengamatan
Surveyor

Hasil Pengamatan
08.00-09.00
09.00-10.00
10.00-11.00
11.00-12.00
12.00-13.00
13.00-14.00
14.00-15.00

13.00-16.00

Kuesioner Pengamatan Partisipasi Pekerja UPS di Area Pemilahan

pada Jam Operasional UPS Grogol

orang
orang
orang
orang
orang
orang
orang

orang

Depok, 2012

Surveyor

Gambar 1. Kuesioner Data Jumlah Pekerja UPS Grogol di Area Pemilahan

2.2 Hasil Pengamatan

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Dari pengamatan yang telah dilakukan, hasil yang diperoleh adalah

sebagai berikut
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Tabel 30. Hasil Pengamatan Jumlah Pekerja UPS Grogol di Area Pemilahan

Nomor

Jam Operasional ( Jumlah Orang di Area Pemilahan )

Hari

08.00-09.00 | 09.00-10.00

10.00-11.00

11.00-12.00

12.00-13.00

13.00-14.00{ 14.00-15.00

Rata-rata (orang)

Senin

Selasa

Rabu

Kamis

Jumat

N o | oo o [—

Sabtu

slelalea|lo|o
G IFG SO IFSG SO KOS

NG VNG EOP IS NG RO

EEN N N S S N

Bl | | |uw

e | |w |w [w
e | |w [w

G IS SN O N N

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

2.3 Pengamatan Jadwal Kendaraan Pengangkut

Pengamatan dilakukan dengan kuesioner data pengamatan selama 6

hari operasional. Kuesioner tersebut adalah sebagai berikut

Kuesioner Wawancara Data Kendaraan Pengangkutan Sampah
Masuk UPS Grogol

A.Identitas Tenaga Penganglut Sampah

MNama :

Alamat:

MNomeor yang bisa dihubungi

B. Teknis Pengangkutan Sampah
Jam keberangkatan -

Jam kedatangan -

Jenis kendaraan :

Kapasitas kendaraan -

- panjang , lebar, tinggi dalam m
Daerah yang dilayami

Jumlah ritasi - kali
Intensitas pengangkutan :
Kebutuhan bahan bakar: L
Biaya operasional : Ep

C. Pertanyaan terkait

1. Apakahjadwal pengangkutan tersebut mtin dilakukan? (meliputi jam dan daerah pelayanan)

2. Apabila tidak, bagaimana pengaturan jadwal pengangkutan sampah vang dilakukan?

Waktu Lhleading Muatan :

Narasumber

WIB

WIB

m’

kah dalam

(sekali angkut/mingzibulan dil)

Gambar 2. Kuesioner Pengamatan Jadwal Pengangkutan

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Universitas Indonesia

Efisiensi pola..., Argo Baskoro, FT Ul, 2012




2.4 Hasil Pengamatan Jadwal Kendaraan Pengangkut

108

Dari pengamatan yang telah dilakukan, hasil yang diperoleh adalah

sebagai berikut

Tabel 31. Jadwal Pengangkutan Sampah menuju UPS Grogol

Hari Tipe Kendaraan Kapasitas Kendaraan (ms) Jam Kedatangan |Waktu Unloading (menit)| Jam Selesai
Senin Gerobak Motor 1,2 08.00 5 08.05
Gerobak Tarik 1 09.55 5,6 10.01
Pickup 1 4,5 10.16 22,3 10.38
Selasa Gerobak Motor (ritasi 1) 1,2 08.53 7,2 09.00
Gerobak Motor (ritasi 2) 1,2 10.19 6,.5 10.26
Pickup 1 4,5 10.51 20,2 11.11
Pickup 2 4,5 11.38 27,6 12.06
Rabu Gerobak Tarik 1 09.09 5.4 09.14
Pickup 1 4,5 10.42 20,8 11.03
Kamis Gerobak Motor (ritasi 1) 1,2 08.30 5,8 08.36
Gerobak Motor (ritasi 2) 1,2 10.05 6,5 10.12
Pickup 1 4,5 10.35 21 10.56
Pickup 2 4,5 12.20 24 12.44
Jumat Gerobak Motor 1,2 08.45 6,3 08.51
Pickup 1 4,5 09.25 15,1 09.40
Sabtu Gerobak Motor 1,2 10.11 5,5 10.17
Pickup 1 4,5 10.23 21,8 10.45
Pickup 2 4,5 12.40 19,7 13.00

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

2.5 Pengukuran Fluktuasi Sampah

Pengukuran fluktuasi sampah dilakukan dengan langkah-langkah

sebagai berikut

Pengukuran kemampuan UPS Grogol menangani sampah masuk
dengan melakukan perbandingan dari data kecepatan pemilahan untuk
2 orang pekerja UPS. Dengan hasil pada tabel 10 diperoleh
perhitungan sebagai berikut

Untuk 2 orang pekerja, 100 kg sampah dapat dipilah dalam waktu
36,33 menit sehingga dengan metode perbandingan untuk 4 orang

pekerja diperoleh waktu pemilahan 100 kg sampah
2 X

7= 3633~ diperoleh 18,2 menit untuk 100 kg sampah masuk UPS Grogol
Kemampuan UPS Grogol dalam memproses sampah masuk adalah
18,2 menit/100 kg sampah atau setara 5,5 menit/’kg sampah masuk.

Dari jadwal pengangkutan sampah, setiap harinya diukur fluktuasi
sampah yang masuk dengan membandingkan volume sampah yang
masuk yang dikonversi dengan densitas sampah sebesar 263 kg/m’
(dari pengukuran) yang kemudian sampah yang masuk diproses

dengan kecepatan 5,5 menit/kg sampah masuk (densitas= 263 kg/m’).
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Tabel 32. Fluktuasi Sampah Masuk UPS Grogol Hari Senin

Jam Operasional UPS Volume Sampah Masuk (m3) Massa Sampah Terproses (kg) Volume Sampah Terproses (m3)
8:00:00 0.00 0.00 0.00
8:05:00 1.20 315.60 1.20
9:02:00 0.00 0.00
9:55:00 0.00 0.00
10:01:00 1.00 263.00 1.00
10:16:00 4.50 1364.00 5.19
12:00:00 792.00 3.01
13:00:00 792.00 3.01
15:00:00 132.00 0.50

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
Tabel 33. Fluktuasi Sampah Masuk UPS Grogol Hari Selasa
Jam Operasional UPS Volume Sampah Masuk (m3) Massa Sampah Terproses (kg) | Volume Sampah Terproses (m’)
8:00:00 0 0 0.00
8:53:00 1.2 0 0.00
9:00:00 316 1.20
9:57:00 0 0.00
10:19:00 0 0.00
10:26:00 316 1.20
10:51:00 4.5 179 0.68
11:11:00 1362 5.18
11:38:00 4.5 1214 4.61
12:06:00 2398 9.12
13:00:00 2398 9.12
15:00:00 1738 6.61

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
Tabel 34. Fluktuasi Sampah Masuk UPS Grogol Hari Rabu

Jam Operasional UPS Volume Sampah Masuk (m’) | Massa Sampah Terproses (kg) |  Volume Sampah Terproses (m’)
8:00:00 0 0.00
9:09:00 1 0 0.00
9:14:00 263 1.00
10:02:00 0 0.00
10:42:00 4.5 0 0.00
11:03:00 1134 4.50
12:00:00 870.5 331
13:00:00 870.5 331
15:00:00 210.5 0.80

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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Tabel 35. Fluktuasi Sampah Masuk UPS Grogol Hari Kamis

Jam Operasional UPS Volume Sampah Masuk (m3) Massa Sampah Terproses (kg) Volume Sampah Terproses (m’)
8:00:00 0 0,00
8:30:00 1,2 0 0,00
8:36:00 316 1,20
9:33:00 0 0,00
10:05:00 1,2 0 0,00
10:12:00 316 1,20
10:35:00 4,5 189 0,72
10:56:00 1373 522
12:00:00 1021 3,88
12:20:00 4,5 1021 3,88
12:44:00 2205 8,38
13:00:00 2205 8,38
15:00:00 1545 5,87

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
Tabel 36. Fluktuasi Sampah Masuk UPS Grogol Hari Jumat

Jam Operasional UPS Volume Sampah Masuk (m") | Massa Sampah Terproses (kg)|  Volume Sampah Terproses (m’)
8:00:00 0 0.00
8:45:00 1.2 0 0.00
8:51:00 316 1.20
9:25:00 45 129 0.49
9:40:00 1312 4.99
12:00:00 542 2.06
13:00:00 542 2.06
14:39:00 0 0.00
15:00:00 0 0.00

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Tabel 37. Fluktuasi Sampah Masuk UPS Grogol Hari Sabtu

Jam Operasional UPS Volume Sampah Masuk (m’) | Massa Sampah Terproses (kg) | Volume Sampah Terproses (m’)
8:00:00 0 0.00
10:11:00 12 0 0.00
10:17:00 316 1.20
10:23:00 45 283 1.08
10:45:00 1467 5.58
12:00:00 1055 401
12:40:00 45 1055 401
13:00:00 2239 8.51
15:00:00 1579 6.00

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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LAMPIRAN 3 PENGUKURAN SISTEM PENGANGKUTAN SAMPAH
KONDISI EKSISTING DENGAN METODE SCS

Pengukuran waktu pengangkutan sampah dengan Stationary Container
System (SCS) dengan persamaan berikut

y = atb+cxd+et+f+g
dimana

Y= total waktu pengangkutan sampah
a = waktu yang diperlukan dari poo/ ke titik pengumpulan pertama
b = total waktu pengumpulan dari titik pertama sampai kapasitas kendaraan penuh
¢ = jumlah ritasi ke titik pembuangan sampah
d = waktu yang diperlukan untuk menuju titik pembuangan
e = waktu yang diperlukan untuk kembali ke pool
f+g = waktu yang terbuang selama proses pengangkutan sampah (off route time)
1. Pickup 1
Hasil pengukuran adalah sebagai berikut
e Jam keberangkatan = 06.30 WIB
e Variabel a = 0 detik dimana menunjukkan bahwa titik pengambilan pertama
dilakukan langsung di dekat pool kendaraan
e Pengukuran Waktu Pengumpulan Sampah (Collecting Time)
Variabel b terdiri dari waktu pengosongan kontainer dan waktu untuk
menuju satu titik pemberhentian ke titik pemberhentian selanjutnya. Hasil

pengukuran terdapat pada tabel sebagai berikut
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Tabel 38. Pengukuran Waktu Pengumpulan Sampah Pickup 1

Titik Pemberhentian n rumah t peng gan(s) | t X1-X2(s) [ t lain-lain (s)

X1 10 250 900

35
X2 5 100

15
X3 5 90

20
X4 3 60

35
X5 5 120

25
X6 5 100

15
X7 2 35

20
X8 3 70

18
X9 8 164

15
X 10 2 32

10
X1l 2 30

15
X12 3 52

20
X13 2 34

14
X14 4 68

16
X15 3 40

20
X16 1 22

15
X17 0 0

15
X18 2 45

21
X19 5 150

12
X20 4 130

15
X21 3 85

10
X22 4 125

18
X23 5 123

20

Efisiensi pola..., Argo Baskoro, FT Ul, 2012
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Tabel 39. Pengukuran Waktu Pengumpulan Sampah Pickup 1 (lanjutan)

X24 2 65

11
X25 4 100

32
X26 5 130

12
X27 2 50

24
X28 5 120

12
X29 3 98

10
X30 1 21

25
X31 5 121

13
X32 4 130

12
X33 3 80

15
X34 3 40

20
X35 5 110

10
X36 0 0

20
X37 2 43

5
X38 3 100

10
X39 2 47

10
X40 3 80

13
X41 2 41

10
X42 3 85

12
X43 4 110

15
X44 2 30

5
X45 2 45

25
X46 4 98

23
X47 5 112

12
X48 1 23

15
X49 3 83

12
X50 2 40

21
X51 5 120

13
X52 10 150

15
X53 4 84

-
X54 2 32

13
X55 3 75

18
X56 4 100

15
X57 3 65

6

Efisiensi pola..., Argo Baskoro, FT Ul, 2012
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Tabel 40. Pengukuran Waktu Pengumpulan Sampah Pickup 1 (lanjutan)

X58 2 44

14
X59 5 104

19
X60 3 61

11
X61 6 110

5
X62 2 41

15
X63 4 78

12
X64 2 34

17
X65 2 40

10
X66 4 81

23
X67 2 32

11
X68 4 85

6
X69 3 67

9
X170 4 80

13
X71 5 95

38
X72 2 19

12
X73 4 80

13
X74 4 82

16
X175 3 66

10
X176 4 93

12
X717 4 88

11
X78 2 35

9
X79 4 90

16
X80 6 124

12
X81 4 76

11
X82 6 125

40
X383 4 86

12
X84 6 120

17
X85 2 35

13
X86 1 19

11
X87 4 90

15
X88 5 104

17
X89 5 113

15
X90 4 88

15

Efisiensi pola..., Argo Baskoro, FT Ul, 2012
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Tabel 41. Pengukuran Waktu Pengumpulan Sampah Pickup 1 (lanjutan)

X91 3 76
6
X92 4 95
80
X93 2 34
28
X94 2 43
60
X95 0 0 420
10
X96 3 100
3
X97 3 78
11
X98 4 80
15
X99 3 50
9
X100 4 87
14
X101 4 89
12
X102 5 99
11
X103 3 65
8
X104 5 106
10
X105 4 75
3
X106 5 95
11
X107 2 41
9
X108 4 83
12
X109 5 100
13
X110 2 41
11
X111 2 37
21
X112 ji 167
65
X113 1 16
12
X114 3 67
18
X115 2 33
40
X116 5 90
50
X117 2 45
12
X118 2 40
9
X119 4 100
120
X120 10 300
100
X121 4 140
120
X122 5 200
150
X123 5 250
60
X124 0 0 900
Jumlah 438 9960 2510 2220

Efisiensi pola..., Argo Baskoro, FT Ul, 2012

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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t lain-lain merupakan bagian dari variabel f+g sebagai waktu yang terbuang
(off route time).
b = waktu pengumpulan sampah
= total waktu pengosongan kontainer sampah +
total waktu titik pengosongan satu ke titik
pengosongan berikutnya
=9960+2510 = 12.470 detik = 3,46 jam
dengan rumah yang dilayani sebanyak 438 rumah. Sedangkan variabel f+g
dapat diperoleh perhitungan sebagai berikut
f+g  =tlain-lain
= 1962+2700 = 2220 detik = 0,62 jam
Dari waktu pengumpulan diperoleh waktu rata-rata pengosongan kontainer
setiap rumah yaitu
9960 detik / 438 rumah = 23 detik/rumah
dan waktu rata-rata dari satu titik pemberhentian ke titik pemberhentian
selanjutnya yaitu
2510 detik/ (124 titik berhenti-1) = 20 detik/ lokasi
Dengan jumlah ritasi hanya 1 kali, maka nilai variabel ¢ adalah 1,
sedangkan dari pengamatan variabel d yaitu waktu yang diperlukan untuk
mengangkut sampah menuju ke titik pembuangan yaitu UPS Grogol dan
diperoleh waktu menuju UPS Grogol (Hauling time) yaitu 5 menit atau 300
detik.
Waktu total pengangkutan sampah atau Y diperoleh sebagai berikut
Y = atbtcx(d)+f+g
Y =0+ 12.470+ 1(300)+ 2220
Y =14.990 detik = 4,16 jam
Dari waktu off route (f+g) diperoleh presentase waktu terbuang yaitu
sebagai berikut
2220 detik / 14.990detik = 15 %

Universitas Indonesia
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2. Pickup 2
Hasil pengukuran adalah sebagai berikut

e Jam keberangkatan = 06.30 WIB

e Variabel a yaitu waktu dari petugas rumah menuju garasi kendaraan) = 0
detik dimana menunjukkan bahwa titik pengambilan pertama dilakukan
langsung di dekat pool kendaraan angkut

e Pengukuran Waktu Pengumpulan Sampah (Collecting Time)
Variabel b terdiri dari waktu pengosongan kontainer sampah dan waktu
untuk menuju satu titik pemberhentian ke titik pemberhentian selanjutnya.

Hasil pengukuran adalah sebagai berikut
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Tabel 42. Pengukuran Waktu Pengumpulan Sampah Mobil Pickup 2

Titik Pe mberhentian n rumah s)| t X1-X2(s) |t lain-lain (s)
X1 15 480 600!
50
X2 3 60
10
X3 1 19 120!
14
X4 5 115
73
X5 2 30
227
X6 10 157
196
X7 15 150
120
X8 15 180
15
X9 3 15
77
X 10 10 84
13
X11 5] 60
18
X12 5] 60
5
X13 3 40
23
X14 0 0 42
62
X15 3 30
31
X16 5] 60
37
X17 2 20
23
X18 3 65
14
X19 5 80
15
X20 5 60
10
X21 B 20
112
X22 10 80
40
X23 19 150
10
X24 20 180
15
X25 2 27
40
X26 5 106
15
X27 20 247
30
X28 5 70
21
X29 3 30
10
X30 20 562
85
X31 4 300
20
X32 10 494
63
X33 3 377
50
X34 5 95
35
X35 5 96
37
X36 5 100
37
X37 10 450
81
X38 5 139
20
X39 3 94
27
X40 5 200
30

Efisiensi pola..., Argo Baskoro, FT Ul, 2012

118

Universitas Indonesia



Tabel 43. Pengukuran Waktu Pengumpulan Sampah Mobil Pickup 2 (lanjutan)

X41

5

100

81

X42

20

300

30

X43

0

0

1080

20

X44

2

20

92

X45

30

739

142

X46

233

35

X47

10

120

25

X48

30

X49

10

33

X50

113

84

X51

53

30

X52

123

30

X53

10

241

16

X54

150

32

X55

15

587

X56

33

X57

10

330

119

X58

152

20

X59

10

53

X60

40

X61

12

95

X62

2

22

X63

0

120

69

X64

3

X65

0

66

Jumlah

452

9499

2984

1962

119

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
t lain-lain merupakan bagian dari variabel f+g sebagai waktu yang terbuang
(off route time). Dalam pengamatan yang dilakukan nilai t lain-lain selain
yang terdapat di dalam tabel, juga tedapat t lain-lain seperti ibadah terutama
pada hari Jumat yang memiliki durasi 45 menit atau 2700 detik. Oleh karena
itu diperoleh waktu pengumpulan sampah sebagai berikut

b = waktu pengumpulan sampah
= total waktu pengosongan kontainer sampah +
total waktu titik pengosongan satu ke titik
pengosongan berikutnya
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= 9499+2984
=12.483 detik = 3,47 jam
dengan rumah yang dilayani sebanyak 452 rumah. Sedangkan variabel f+g
dapat diperoleh pengukuran sebagai berikut
f+g =t lain-lain + t ibadah
=1962+2700 = 4662 detik = 1,29 jam.
Dari waktu pengumpulan diperoleh waktu rata-rata pengosongan kontainer
setiap rumah yaitu
9499 detik / 452 rumah = 21 detik/rumah
dan waktu rata-rata dari satu titik pemberhentian ke titik pemberhentian
berikutnya yaitu
2984 detik/ (65 titik berhenti-1) = 47 detik/ lokasi
Dengan jumlah ritasi hanya 1 kali, maka nilai variabel ¢ adalah 1,
sedangkan dari pengamatan variabel d yaitu waktu yang diperlukan untuk
mengangkut sampah menuju ke titik pembuangan yaitu UPS Grogol dan
diperoleh waktu menuju UPS Grogol (Hauling time) adalah 11 menit atau
660 detik.
Waktu total pengangkutan sampah atau Y untuk kendaraan mobil pickup 2
diperoleh sebagai berikut
Y = atb+tcx(d)+f+g
Y =0+ 12.483 + 1(660)+ 4662
Y = 17.805 detik = 4,95 jam = 5 jam
Dari waktu off route (f+g) diperoleh presentase waktu terbuang yaitu
sebagai berikut
4662 detik / 17.805 detik = 26 %

3. Gerobak Tarik

Hasil pengukuran diperoleh sebagai berikut
Jam keberangkatan = 06.30 WIB
Variabel a = 279 detik
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Pengukuran Waktu Pengumpulan Sampah (Collecting Time)
Variabel b terdiri dari waktu pengosongan kontainer dan waktu untuk
menuju titik pemberhentian satu ke titik pemberhentian selanjutnya. Hasil

pengukuran adalah sebagai berikut
Tabel 44. Pengukuran Waktu Pengumpulan Sampah Gerobak Tarik

Titik Pemberhentian n rumah t peng gan(s)| t X1-X2(s) | t lain-lain (s)
X1 1 10
29
X2 3 64
5
X3 2] 24
24
X4 4 96
83
X5 3 75
45
X6 1 15
20
X7 2 20
34
X8 1 15
12
X9 4 57 60
15
X 10 1 A 69
10
X11 2 25 40
22
X12 4 71
40
X13 L 10
20
X14 3 35 80
20
X15 2 20
17
X16 1 27 30
10
X17 4 56
41
X18 0 0 120
20
X19 2 15!
10
X20 1 10
10
X21 2 15
16
X22 6 64
10
X23 5 40 120
96
X24 3 25
40
X25 5 45
32
X26 2 10
21
X27 3 35 180
60
X28 1 20
60
X29 3 36
35
X30 4 80 60
80
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Tabel 45. Pengukuran Waktu Pengumpulan Sampah Gerobak Tarik(lanjutan)

X31

20

600

1113

X32

1

X33

1

20

X34

2

47

X35

10

210

Jumlah

111

1873

1024

1872

Sumber: hasil pengamatan Penulis, 2012
t lain-lain merupakan bagian dari variabel f+g sebagai waktu yang terbuang
(off route time).
b = waktu pengumpulan sampah
= total waktu pengosongan kontainer sampah +
total waktu titik pengosongan satu ke titik
pengosongan berikutnya
= 1873+1024= 2897 detik = 0,8 jam
dengan rumah yang dilayani sebanyak 111 rumah. Sedangkan variabel f+g
dapat diperoleh perhitungan sebagai berikut
f+g=tlain-lain= 1872 detik = 0,52 jam
Dari waktu pengumpulan diperoleh waktu rata-rata pengosongan kontainer
setiap rumah yaitu
1873 detik / 111 rumah = 17 detik/rumah
dan waktu rata-rata dari titik pemberhentian ke titik pemberhentian
selanjutnya yaitu
1024 detik/ (111 titik berhenti-1) = 9,3 detik/ lokasi
Dengan jumlah ritasi hanya 1 kali, maka nilai variabel ¢ adalah 1,
sedangkan dari pengamatan variabel d yaitu waktu yang diperlukan untuk
mengangkut sampah menuju ke titik pembuangan yaitu UPS Grogol dan
diperoleh waktu menuju UPS Grogol (Hauling time) yaitu 1140 detik.
Waktu total pengangkutan sampah atau Y diperoleh sebagai berikut
Y = atb+cx(d)+f+g
Y =0+ 12.470+ 1(300)+ 2220
Y =297 + 2897+ 1(1140)+ 1872
Y = 6188 detik = 1,7 jam = 2 jam
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e Dari waktu off route (f+g) diperoleh presentase waktu terbuang yaitu
sebagai berikut
1872 detik / 6188 detik =30 %
4. Gerobak Motor
Hasil pengukuran adalah sebagai berikut
e Jam keberangkatan = 06.00 WIB
e Variabel a = 60 detik
e Pengukuran Waktu Pengumpulan Sampah (Collecting Time)
Variabel b terdiri dari waktu pengosongan kontainer dan waktu untuk
menuju satu titik pemberhentian ke titik pemberhentian selanjutnya. Hasil

pengukuran adalah sebagai berikut
Tabel 46. Pengukuran Waktu Pengumpulan Sampah Gerobak Motor

Titik Pemberhentian n rumah t pengosongan(s)| t X1-X2(s) | t lain-lain (s)

X1 1 10

423
X2 5 100

54
X3 1 79

86
X4 2 95

34
X5 1 81

7
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Tabel 47 Pengukuran Waktu Pengumpulan Sampah Gerobak Motor (lanjutan)

X6 1 37
10
X7 1 15
16
X8 1 33
54
X9 3 159
9
X10 2 54
58
X11 2 57
11
X12 2 62
17
X13 2 101 30
12
X14 1 15
56
X15 1 65
5 20
X16 1 31
50
X17 2 86
5
X18 1 50 20
56
X19 2 160 30
40 100
X20 1 102
10
X21 1 100 21
66
X22 1 30
S
X23 1 53
15
X24 1 10
5
X25 1 151 120
280
X26 1 20
100
X27 10 150
30
X28 2 60
5
X29 11 199 20
42
X30 7 181 20
30
X31 2 120
17
X32 2 61
20
X33 1 26
22
X34 5 126 100
32
X35 5 80
30
X36 5 171
13
X37 1 53
10
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Tabel 48 Pengukuran Waktu Pengumpulan Sampah Gerobak Motor (lanjutan)

X38 4 160 40
10

X39 4 115
20

X40 1 10
20

X41 1 15
15

X42 3 127 300
10

X43 3 59
30

X44 6 80 50
24

X45 1 40
10

X46 2 53 300

Jumlah 115 3642 1874 1171

Sumber: hasil pengamatan Penulis, 2012

t lain-lain merupakan bagian dari variabel f+g sebagai waktu yang terbuang
(off route time).
b = waktu pengumpulan sampah
= total waktu pengosongan kontainer sampah +
total waktu titik pengosongan satu ke titik
pengosongan berikutnya
=3642 + 1874 = 5516 detik = 1,53 jam
dengan rumah yang dilayani sebanyak 115 rumah. Sedangkan variabel f+g
dapat diperoleh perhitungan sebagai berikut
f+g=tlain-lain= 1171 detik = 0,33 jam
Dari waktu pengumpulan diperoleh waktu rata-rata pengosongan kontainer
setiap rumah yaitu
3642 detik / 115 rumah = 32 detik/rumah
dan waktu rata-rata dari satu titik pemberhentian ke titik pemberhentian
selanjutnya yaitu
1874 detik/ (115 titik berhenti-1) = 42 detik/ lokasi
Dengan jumlah ritasi hanya 1 kali, maka nilai variabel ¢ adalah 1,
sedangkan dari pengamatan variabel d yaitu waktu yang diperlukan untuk
mengangkut sampah menuju ke titik pembuangan yaitu UPS Grogol dan

diperoleh waktu menuju UPS Grogol (Hauling time) yaitu 425detik.
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e  Waktu total pengangkutan sampah atau Y diperoleh sebagai berikut
Y = atb+cx(d)+f+g
Y =0+ 12.470+ 1(300)+ 2220
Y =297 + 2897+ 1(1140)+ 1872
Y =60+ 5516+ 1(425)+ 1171
Y =7172 detik = 1,99 jam = 2 jam
e Dari waktu off route (f+g) diperoleh presentase waktu terbuang yaitu
sebagai berikut

1171 detik / 7172 detik = 16 %
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LAMPIRAN 4 EVALUASI SISTEM PENGANGKUTAN SAMPAH
MENUJU UPS GROGOL (WILAYAH RW EKSISTING)

Terdiri dari

e Peta dan jalur titik pengumpulan dan pengangkutan

Peta yang digunakan adalah peta permukiman masing-masing RW. Penentuan
jalur pengumpulan dan pengangkutan untuk masing-masing RW diusulkan
sebanyak 2 rute usulan. Pada peta terdapat titik pengumpulan sampah yang akan

dilakukan dengan tiga cara yaitu

a. tipe door to door (jemput bola) (ditandai dengan garis merah)
b.  tipe jemput bola tanpa kendaraan (ditandai titik berwarna biru)

c. tipe Jali-jali (ditandai titik berwarna hijau)

Garis hitam dalam jalur menunjukkan proses pengangkutan sampah setelah

kendaraan terisi penuh dari titik pengumpulan terakhir ke UPS Grogol.
e  Perhitungan total waktu pengangkutan sampah
Total waktu pengangkutan sampah dihitung dengan langkah sebagai berikut

a. Menentukan kendaraan yang digunakan sebagai kendaraan pengangkut
Dengan kendaraan yang dipilth maka karakteristik seperti rata-rata waktu
pengosongan setiap rumah, rata-rata waktu menuju rumah ke rumah, presentase
waktu terbuang setiap kali pengangkutan dan faktor kompaksi kendaraan sesuai

dengan karakteristik kendaraan yang digunakan.
b. Menentukan beban sampah yang diangkut, kebutuhan ritasi dan jumlah

rumah yang dapat dilayani setiap ritasi

Beban sampah (asumsi pengangkutan 2 hari) =
Jumlah KK setiap RW x timbulan sampah hasil pengukuran (2,3 l/orang.hari) x
asumsi jumlah orang setiap KK (5 orang/ KK) x 2 hari
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Kebutuhan Ritasi =
Beban sampah (2 hari) / (Kapasitas kendaraan yang digunakan x faktor kompaksi

dari kendaraan yang digunakan)

Jumlah rumabh terlayani setiap ritasi =

(Kapasitas kendaraan yang digunakan x faktor kompaksi dari kendaraan yang
digunakan) / timbulan sampah 2 hari setiap KK (2.3 1/org.hari x 5 orang.hari x 2
hari)

c. Menghitung total waktu pengangkutan sampah
Perhitungan dilakukan dengan analisa SCS dengan persamaan sebagai berikut
Y=atb+cxd+tet+tf+g
dimana

Y adalah total waktu pengangkutan sampah

a adalah waktu yang diperlukan dari pool sampai dengan titik pertama
pengumpulan. Penentuan nilai a untuk masing-masing wilayah RW diasumsikan
berdasarkan jarak dari pool ke titik pertama pengumpulan sampah yang berkisar

antara 0 sampai dengan 1200 detik

b adalah total waktu pengumpulan sampah. Perhitungan dilakukan dengan
mengikuti jalur pengumpulan sampah yang akan dilakukan berdasarkan masing-
masing usulan rute dengan menjumlahkan total waktu untuk semua tipe
pengumpulan sampah yang dilakukan. Perhitungan waktu pengumpulan sampah
untuk masing-masing tipe pengumpulan sampah menggunakankan persamaan

sebagai berikut

Tipe jemput bola =

rata-rata waktu pengosongan setiap rumah (sesuai kendaraan) x jumlah rumah
yang dikosongkan + (jumlah rumah yang dikosongkan-1) x rata-rata waktu

menuju rumah ke rumah (sesuai kendaraan)
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Tipe jemput bola tanpa kendaraan =
rata-rata waktu pengosongan setiap rumah (sesuai kendaraan) x jumlah rumah

yang dikosongkan

Tipe Jali-jali =
0,5 x rata-rata waktu pengosongan setiap rumah (sesuai kendaraan) x jumlah

rumah yang dikosongkan

c adalah jumlah ritasi. Perhitungan dilakukan untuk setiap ritasi sehingga setiap
usulan rute ditetapkan ¢ =1

d adalah total waktu pengangkutan sampah dari titik terakhir pengumpulan ke
UPS Grogol. Penentuan nilai d untuk masing-masing wilayah RW diasumsikan
berdasarkan jarak dari titik terakhir pengumpulan sampah ke UPS Grogol yang
berkisar antara 0 sampai dengan 1200 detik

e adalah total waktu dari UPS Grogol kembali ke pool (tidak diperhitungkan

untuk penelitian ini)

f+g adalah total waktu terbuang setiap pengangkutan. Perhitungan f+g dilakukan
dengan persamaan sebagai berikut
f+g=

presentase waktu terbuang (sesuai kendaraan) x (total a + b + cxd)
e Total jarak tempuh (dalam kilometer)

Perhitungan total jarak tempuh menggunakan pengukuran jarak tempuh dari

masing-masing usulan rute dengan Sistem Informasi Geografis, Google Earth

e Total kebutuhan bahan bakar

Perhitungan total kebutuhan bahan bakar menggunakan cara sebagai berikut
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Kebutuhan bahan bakar (liter)

_ Total Jarak Tempuh setiap usulan rute (km)
~ Total Jarak Tempuh rute eksisting (km)

x Kebutuhan Bahan Bakar untuk Rute Eksisting(liter)

e Biaya bahan bakar

Perhitungan total biaya bahan bakar menggunakan cara sebagai berikut

Biaya Bahan Bakar (Rp) =
Kebutuhan Bahan Bakar setiap Rute (liter) x Rp 4.500,-/ liter

e Biaya operasional

Perhitungan total biaya operasional menggunakan cara sebagai berikut

Biaya Operasional (Rp) =
Total Biaya Bahan Bakar (Rp) + Upah Tenaga Pengangkut (Sopir dan Kru)

e Jumlah rumah permukiman komunal yang dilayani.

Cara Perhitungan dengan menghitung jumlah rumah pada permukiman pada jalan

sempit untukmasing-masing usulan rute.
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Tabel 49. Karakteristik Pickup 2 dan Daerah Layanan RW 01

Nomor Karakteristik Pengangkutan Sampah

1|Jenis kendaraan yang digunakan Mobil Pickup 2
2| Wilayah layanan RW 01
3|Rata-rata waktu pengosongan setiap rumah 21 detik
4|Rata-rata waktu rumah ke rumah 47 detik
5|Presentase waktu terbuang 26%
6|Faktor kompaksi 2.31
7[Jumlah KK 522
8|Beban sampah 2 Hari 12.01
9|Kapasitas angkut terkompaksi 10.395
10|{Kebutuhan ritasi 1.15
1

11|{Jumlah rumah terlayani setiap ritasi 452
12|Jarak tempuh rute eksisting (km) 8.74
13|Kebutuhan bahan bakar rute eksisting(liter) 10
14|Biaya Bahan Bakar Rp 45.000,-
14|Upah tenaga pengangkut Rp 80.000,-
15| Total biaya operasional Rp 125.000,-

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Tabel 50. Hasil Efisiensi Pola Pengumpulan Sampah untuk Usulan Rute 1 RW 01

Nomor Tipe Pengumpulan Sampah Jumlah Rumah Terlayani| Waktu yang diperlukan (detik)
1|Tipe Jali-jali 1 50 525
2|Tipe Jemput Bola 20 1313
3| Tipe Jali-jali 2 20 210
4|Tipe Jali-jali 3 10 105
5|Tipe Jemput Bola 3 157
6| Tipe Jemput Bola 10 633
7|Tipe Jali-jali 4 40 420
8|Tipe Jemput Bola 8 497
9|Tipe Jemput Bola 20 1313

10{Tipe Jali-jali 5 40 420
11{Tipe Jemput Bola 5 293
12|Tipe Jali-jali 6 10 105
13| Tipe Jali-jali 7 30 315
14| Tipe Jemput Bola 8 497
15| Tipe Jemput Bola 15 973
16| Tipe Jali-jali 8 10 105
17| Tipe Jemput Bola 3 157
18| Tipe Jali-jali 9 10 105
19| Tipe Jemput Bola 3 157
20| Tipe Jali-jali 10 15 158
21|Tipe Jemput Bola 3 157
22| Tipe Jemput Bola Tanpa Kendaraan 1 3 63
23| Tipe Jemput Bola 18 1177
24|Tipe Jali-jali 11 10 105
25|Tipe Jemput Bola 10 633
26| Tipe Jali-jali 12 10 105
27|Tipe Jemput Bola Tanpa Kendaraan 2 10 210
28|Tipe Jemput Bola 10 633
29|Tipe Jali-jali 13 30 315
30{Tipe Jemput Bola 10 633
31{Tipe Jemput Bola 3 157
32|Tipe Jemput Bola 5 293

Total 452 12939

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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Tabel 51. Hasil Efisiensi Total Waktu Pengangkutan Sampah untuk Usulan Rute 1 RW 01

Nomor | Variabel Perhitungan Total Waktu Pengangkutan Sampah Total Waktu (detik)
1 a 0
2 b 12939
3 c 1
4 d 600
5 f+g 3520
6 Y 17059
Total 4,74 jam

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Tabel 52. Hasil Lain Efisiensi Usulan Rute 1 RW 01

Nomor Parameter Pengukuran Hasil Perhitungan
1| Total Jarak Tempuh (km) 4.19
2|Total Kebutuhan Bahan Bakar (liter) 4.79
3| Total Biaya Bahan Bakar Rp 21573.22
4|Total Biaya Operasional Rp 146573.22
5|Jumlah Rumah pada Permukiman 285
Komunal Terlayani

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Tabel 53. Hasil Efisiensi Pola Pengumpulan Sampah untuk Usulan Rute 2 RW 01

Nomor |Tipe Pengumpulan Sampah Jumlah Rumah Terlayani| Waktu yang diperlukan (detik)

1] Tipe Jemput Bola 3 157
2|Tipe Jali-jali 1 20 210
3| Tipe Jemput Bola 8 497
4| Tipe Jemput Bola 8 497
5|Tipe Jali-jali 2 20 210
6|Tipe Jemput Bola 7 429
7| Tipe Jali-jali 3 20 210
8| Tipe Jemput Bola 20 1313
9|Tipe Jemput Bola 15 973
10| Tipe Jali-jali 4 30 315
11]Tipe Jemput Bola 15 973
12|Tipe Jali-jali 5 10 105
13| Tipe Jemput Bola 15 973
14| Tipe Jali-jali 6 20 210
15| Tipe Jemput Bola 20 1313
16| Tipe Jali-jali 7 20 210
17| Tipe Jemput Bola 3 157
18| Tipe Jemput Bola 10 633
19| Tipe Jemput Bola 5 293
20 Tipe Jali-jali 8 30 315
21|Tipe Jemput Bola 3 157
22{Tipe Jemput Bola 3 157
23| Tipe Jali-jali 9 30 315
24| Tipe Jemput Bola 20 1313
25|Tipe Jali-jali 10 10 105
26| Tipe Jemput Bola 10 633
27|Tipe Jali-jali 11 20 210
28| Tipe Jemput Bola 16 1041
29|Tipe Jali-jali 12 10 105
30{Tipe Jali-jali 13 20 210
31| Tipe Jemput Bola 5 293
32| Tipe Jemput Bola tanpa Kendaraan 1 4 84
Total 450 14616

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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Tabel 54. Hasil Efisiensi Total Waktu Pengangkutan Sampah untuk Usulan Rute 2

RW 01
Nomor| Variabel Perhitungan Total Waktu Pengangkutan Sampah | Total Waktu (detik)
1 a 0
2 b 13722
3 c 1
4 d 600
5 f+g 3724
6 Y 18046
Total 5.01 jam

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Tabel 55. Hasil Lain Efisiensi Usulan Rute 2 RW 01

Nomor Parameter Pengukuran Hasil Perhitungan
1| Total Jarak Tempuh (km) 4.47
2|Total Kebutuhan Bahan Bakar (liter) 5.11
3| Total Biaya Bahan Bakar Rp 23014.87
4| Total Biaya Operasional Rp 148014.87
5|Jumlah Rumah pada Permukiman 280

Komunal Terlayani

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Tabel 56. Hasil Optimalisasi Rute RW 01 dengan Metode AHP (cetak tebal adalah rute

terpilih)
Nomor Parameter (satuan) Usulan Rute 1 | Usulan Rute2 | Priovitas Lokal | Nilai Prioritas Usulan Rute 1 | Nilai Prioritas Usulan Rute 2
1{Total Waktu Pengangkutan Sampah (jam) 474 501 075 356 376
2|Jarak Tempuh (km) 419 447
Kebutuhan Bahan Bakar (1) 479 Sl
Biaya Bahan Bakar U573 B01487
Total Biaya Operasional (Rp) 146573,23 148014,87 050 73286,61 1400744
3|Total Permukiman Komunal Terlayani 285 200 {25 11,25 10,00
Total 7321891 304119

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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Tabel 57. Karakteristik Pickup 2 dan Daerah Layanan RW 02

Nomor Karakteristik Pengangkutan Sampah

1|Jenis kendaraan yang digunakan Mobil Pickup 2
2|Wilayah layanan RW 02
3|Rata-rata waktu pengosongan setiap rumah 21 detik
4|Rata-rata waktu rumah ke rumah 47 detik
5|Presentase waktu terbuang 26%
6|Faktor kompaksi 2.31
7|Jumlah KK 497
8|Beban sampah 2 Hari 11.43
9|Kapasitas angkut terkompaksi 10.40
10{Kebutuhan ritasi 1.10
1

11|Jumlah rumabh terlayani setiap ritasi 452
12 [Jarak tempuh rute eksisting (km) 8.74
13 [Kebutuhan bahan bakar rute eksisting(liter) 10
14|Biaya Bahan Bakar Rp 45.000,-
14[Upah tenaga pengangkut Rp 80.000,-
15|Total biaya operasional Rp 125.000,-

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Tabel 58. Hasil Efisiensi Pola Pengumpulan Sampah untuk Usulan Rute 1 RW 02

Nomor |Tipe Pengumpulan Sampah Jumlah Rumah Terlayani Waktu yang diperlukan (detik)
1|Tipe Jemput Bola 3 157
2|Tipe Jali-jali 1 20 210
3| Tipe Jemput Bola 8 497
5|Tipe Jemput Bola 8 497
6| Tipe Jali-jali 2 20 210
7| Tipe Jemput Bola A 429
8| Tipe Jali-jali 3 20 210
9|Tipe Jemput Bola 20 1313

10{Tipe Jemput Bola 15 973
11| Tipe Jali-jali 4 30 315
12{Tipe Jemput Bola 15 973
13| Tipe Jali-jali 5 10 105
14|Tipe Jemput Bola 15 973
15| Tipe Jali-jali 6 20 210
16| Tipe Jemput Bola 20 1313
17| Tipe Jali-jali 7 20 210
18| Tipe Jemput Bola 3 157
19| Tipe Jemput Bola 10 633
20|Tipe Jemput Bola 5 293
21| Tipe Jali-jali 8 30 315
22| Tipe Jemput Bola 3 157
23| Tipe Jemput Bola 3 157
24| Tipe Jali-jali 9 30 315
25| Tipe Jemput Bola 20 1313
26| Tipe Jali-jali 10 10 105
27| Tipe Jemput Bola 10 633
28| Tipe Jali-jali 11 20 210
29| Tipe Jemput Bola 16 1041
30| Tipe Jali-jali 12 10 105
31|Tipe Jali-jali 13 20 210
32|Tipe Jemput Bola 5 293
32| Tipe Jemput Bola tanpa Kendaraan 1 4 84

Total 450 14616

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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Tabel 59. Hasil Efisiensi Total Waktu Pengangkutan Sampah untuk Usulan Rute 1 RW 02
Nomor | Variabel Perhitungan Total Waktu Pengangkutan Sampah Total Waktu (detik)
1 600
2 14616
3 1
4 600
5 4112
6 19928
Total 5.54 jam
Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
Tabel 60. Hasil Lain Efisiensi Usulan Rute 1 RW 02
Nomor Parameter Pengukuran Hasil Perhitungan
1| Total Jarak Tempuh (km) 7.43
2| Total Kebutuhan Bahan Bakar (liter) 8.50
3|Total Biaya Bahan Bakar Rp 38255.15
4|Total Biaya Operasional Rp 163255.15
5[Jumlah Rumah pada Permukiman 260

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
Tabel 61. Hasil Efisiensi Pola Pengumpulan Sampah untuk Usulan Rute 2 RW 02

Nomor |Tipe Pengumpulan Sampah Jumlah Rumah Terlayani| Waktu yang diperlukan (detik)
1|Tipe Jemput Bola 5 293
2| Tipe Jali-jali 1 20 210
3|Tipe Jali-jali 2 10 105
4|Tipe Jemput Bola 16 1041
5|Tipe Jali-jali 3 20 210
6| Tipe Jemput Bola 10 633
7|Tipe Jali-jali 4 10 105
8| Tipe Jemput Bola 20 1313
9|Tipe Jali-jali 5 20 210

10{Tipe Jemput Bola 7 429
11| Tipe Jali-jali 6 20 210
12| Tipe Jemput Bola 8 497
13| Tipe Jemput Bola 8 497
14| Tipe Jali-jali 7 20 210
15| Tipe Jemput Bola 8 157
16| Tipe Jemput Bola 10 633
17| Tipe Jemput Bola 5 293
18| Tipe Jali-jali 8 30 315
19| Tipe Jemput Bola 15 973
20| Tipe Jali-jali 9 10 105
21| Tipe Jemput Bola 15 973
22| Tipe Jali-jali 10 20 210
23| Tipe Jemput Bola 20 1313
24|Tipe Jali-jali 11 20 210
25|Tipe Jemput Bola tanpa Kendaraan 1 3 63
26| Tipe Jemput Bola 15 973
27| Tipe Jemput Bola 3 157
28| Tipe Jemput Bola 10 633
29| Tipe Jemput Bola 5 293
30| Tipe Jali-jali 12 30 315
31|Tipe Jemput Bola 3 157
32| Tipe Jemput Bola 3 157
33| Tipe Jali-jali 13 30 315
34| Tipe Jemput Bola tanpa Kendaraan 2 4 84

Total 448 14292

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Efisiensi pola..., Argo Baskoro, FT Ul, 2012

Universitas Indonesia



144

Tabel 62. Hasil Efisiensi Total Waktu Pengangkutan Sampah untuk Usulan Rute 2 RW 02

Nomor | Variabel Perhitungan Total Waktu Pengangkutan Sampah Total Waktu (detik)
1 a 600
2 b 14292
3 c 1
4 d 600
5 fig 4028
6 Y 19520
Total 5.42 jam
Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
Tabel 63. Hasil Lain Efisiensi Usulan Rute 2 RW 02
Nomor Parameter Pengukuran Hasil Perhitungan

1| Total Jarak Tempuh (km) 7.46
2|Total Kebutuhan Bahan Bakar (liter) 8.54
3| Total Biaya Bahan Bakar Rp 38409.61
4|Total Biaya Operasional Rp 163409.61
5|Jumlah Rumah pada Permukiman 260

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Tabel 64. Hasil Optimalisasi Rute RW 02 dengan Metode AHP (cetak tebal adalah rute terpilih)

Nomor Parameter (safuan) UsulanRute 1 | UsulanRute2 | Prioritas Lokal | Nilai Prioritas Usulan Rute1 |  Nilai Prioritas Usulan Rute 2

1{Total Waktu Pengangkutan Sampah (jam) 55 54 075 415 40
3| Jarak Tempuh (km) 143 746

Kebutuhan Bahan Bakar (1) 830 §,54

Biaya Bahan Bakar 3R35,15 3840961

Total Biaya Operasional (Rp) 163255,15 163409,61 030 8162137 8170481
3|Total Permukiman Konunal Terlayani 260 260 025 65,00 05,00

Total 81566,73 8164387

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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Tabel 65. Karakteristik Gerobak Tarik dan Daerah Layanan RW 03

Nomor Karakteristik Pengangkutan Sampah

1 [Jenis kendaraan yang digunakan Gerobak Tarik
2|Wilayah layanan RW 03
3|Rata-rata waktu pengosongan setiap ruj 17 detik
4|Rata-rata waktu rumah ke rumah 9.3 detik
5[Presentase waktu terbuang 30%
6|Faktor kompaksi 2.5
7[Jumlah KK 451
8[Beban sampah 2 Hari 10.37
9|Kapasitas angkut terkompaksi 2.50
10|Kebutuhan ritasi 4.15
4

11 [{Jumlah rumah terlayani setiap ritasi 109
12|Jarak tempuh rute eksisting (km) 4.57
13 |[Upah tenaga pengangkut Rp 66.666,67
14| T otal biaya operasional Rp 66.666,67

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
Tabel 66. Hasil Efisiensi Pola Pengumpulan Sampah untuk Usulan Rute 1 Ritasi | RW 03

Nomor Tipe Pengumpulan Sampah Jumlah Rumah Terlayanil Waktu yang diperlukan (detik)

1| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 1 10 170
2|Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 2 10 170
3|Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 3 10 170
4|Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 4 6 102
5|Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 5 11 187
6|Tipe Jemput Bola 16 412
7| Tipe Jemput Bola 3 70
8| Tipe Jemput Bola 16 412
9|Tipe Jemput Bola 16 412
10| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 6 8 136
11|Tipe Jemput Bola 3 70
Total 109 2309

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Tabel 67. Hasil Efisiensi Pola Pengumpulan Sampah untuk Usulan Rute 1 Ritasi 2 RW 03

Nomor Tipe Pengumpulan Sampah Jumlah Rumah Terlayanif Waktu yang diperlukan (detik)

1| Tipe Jemput Bola 4 70
2| Tipe Jemput Bola 10 254
3| Tipe Jali-jali 1 10 85
4|Tipe Jali-jali 2 30 255
5| Tipe Jali-jali 3 50 425
6|Tipe Jemput Bola 3 70
7| Tipe Jemput Bola 3 70

Total 109 1228

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Efisiensi pola..., Argo Baskoro, FT Ul, 2012
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Tabel 68. Hasil Efisiensi Pola Pengumpulan Sampah untuk Usulan Rute 1 Ritasi 3 RW 03

Nomor Tipe Pengumpulan Sampah Jumlah Rumah Terlayani | Waktu yang diperlukan (detik)
1|Tipe Jali-jali 1 30 255
2| Tipe Jemput Bola 10 254
3|Tipe Jali-jali 2 20 170
4|Tipe Jemput Bola 10 254
5|Tipe Jemput Bola 7 175
6| Tipe Jemput Bola 5 122
7|Tipe Jemput Bola 2 43
8[Tipe Jemput Bola 3 70
9| Tipe Jemput Bola 10 254

10| Tipe Jemput Bola 10 254
Total 107 1850

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
Tabel 69. Hasil Efisiensi Pola Pengumpulan Sampah untuk Usulan Rute 1 Ritasi 4 RW 03

Nomor Tipe Pengumpulan Sampah Jumlah Rumah Terlayani| Waktu yang diperlukan (detik)

1| Tipe Jemput Bola 5 122
2| Tipe Jali-jali 1 5 43
3|Tipe Jemput Bola 5 122
4| Tipe Jali-jali 2 20 170
5|Tipe Jemput Bola 5 122
6| Tipe Jemput Bola 5 122
7| Tipe Jali-jali 3 20 170
8| Tipe Jali-jali 4 30 255
9| Tipe Jemput Bola 3 70
10[Tipe Jali-jali 5 10 85
Total 108 1281

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
Tabel 70. Hasil Efisiensi Total Waktu Pengangkutan Sampah untuk Usulan Rute |

RW 03

Nomor

Variabel Perhitungan Total Waktu Pengangkutan Sampah

Total Waktu (detik)

1 a 300
2 b ritasi, 2,3,4 2309, 1228, 1850, 1281
3 c 1
4 d 900
5 f+gritasi 1,2,3,4 1053, 728, 915, 744
6 Y ritasi 1,2,3,4 4561, 3156, 3965, 3225
14907

Total 4.15 jam

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
Tabel 71. Hasil Lain Efisiensi Usulan Rute 1 RW 03

Nomor Parameter Pengukuran Hasil Perhitungan
1|Total Jarak Tempuh (km) 11.31
2| Total Kebutuhan Bahan Bakar (liter) 0.00
3|Total Biaya Bahan Bakar 0.00
4|Total Biaya Operasional Rp 266666.68
5|Jumlah Rumah pada Permukiman 225

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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Tabel 72. Hasil Efisiensi Pola Pengumpulan Sampah untuk Usulan Rute 2 Ritasi 1 RW 03

Nomor Tipe Pengumpulan Sampah Jumlah Rumah Terlayani Waktu yang diperlukan (detik)

1| Tipe Jali-jali 1 30 255
2| Tipe Jemput Bola 10 254
3| Tipe Jali-jali 2 20 170
4| Tipe Jemput Bola 10 254
5| Tipe Jemput Bola 10 254
6| Tipe Jemput Bola 5 122
7| Tipe Jemput Bola 5 122
8| Tipe Jemput Bola 5 122
9| Tipe Jali-jali 3 5 43
0| Tipe Jemput Bola 5 122

Total 105 1717

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Ritasi 2 RW 03

Tabel 73. Hasil Efisiensi Pola Pengumpulan Pengumpulan Sampah untuk Usulan Rute 2

Nomor Tipe Pengumpulan Sampah Jumlah Rumah Terlayanil Waktu yang diperlukan (detik)

1| Tipe Jali-jali 1 20 170
2[Tipe Jemput Bola 7 175
3| Tipe Jali-jali 2 20 170
4| Tipe Jemput Bola 5 122
5|Tipe Jali-jali 3 20 170
6| Tipe Jemput Bola 2 43
7| Tipe Jali-jali 4 30 255
8| Tipe Jemput Bola 3 70

Total 107 1175

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Tabel 74. Hasil Efisiensi Pola Pengumpulan Sampah untuk Usulan Rute 2 Ritasi

3
Nomor Tipe Pengumpulan Sampah Jumlah Rumah Terlayani| Waktu yang diperlukan (detik)

1|{Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 1 10 170
2| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 2 10 170
3| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 3 10 170
4|Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 4 6 102
5|Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 5 11 187
6| Tipe Jemput Bola 16 412
7| Tipe Jemput Bola 3 70
8|Tipe Jemput Bola 16 412
9|Tipe Jemput Bola 16 412
10{Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 6 8 136
11| Tipe Jemput Bola 3 70
Total 109 1692

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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Tabel 75. Hasil Efisiensi Pola Pengumpulan Sampah untuk Usulan Rute 2 Ritasi 2 RW 03

Nomor Tipe Pengumpulan Sampah Jumlah Rumah Terlayanii Waktu yang diperlukan (detik)
1| Tipe Jali-jali 1 30 255
2|Tipe Jali-jali 2 50 425
3|Tipe Jali-jali 3 20 170
4|Tipe Jemput Bola 3 70
5|Tipe Jemput Bola 3 70
Total 106 989

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Tabel 76. Hasil Efisiensi Total Waktu Pengangkutan Sampah untuk Usulan Rute 2 RW 03

Nomor |Variabel Perhitungan Total Waktu Pengangkutan Sampah Total Waktu (detik)
1 a 300
2 b ritasi, 2,3,4 1717, 1175, 1692, 989
3 c 1
4 d 900
5 f+g ritasi 1,2,3,4 875, 712, 867, 657
6 Y ritasi 1,2,3,4 3793, 3087, 3759, 2846
13485
Total 3.74 jam
Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
Tabel 77. Hasil Lain Efisiensi Usulan Rute 2 RW 03
Nomor Parameter Pengukuran Hasil Perhitungan
1| Total Jarak Tempuh (km) 10.83
2 [Total Kebutuhan Bahan Bakar (liter) 0.00
3|Total Biaya Bahan Bakar 0.00
4[Total Biaya Operasional Rp 266666.68
5|Jumlah Rumah pada Permukiman 245

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
Tabel 78. Hasil Optimalisasi Rute RW 03 dengan Metode AHP (cetak tebal adalah rute

terpilih)
Nomor Parameter (satuan) Usulan Rute 1 | UsulanRute? | Prioritas Lokal | Nilai Prioritas Usulan Rute 1 | * Nilai Prioritas Usulan Rute 2
1{Total Waktu Pengangkutan Sampah (jam) 415 3N 075 311 181
2|Jarak Tempuh (km) 1131 1083 030 5,00 54
Kebutuhan Bahan Bakar (1) 0,00 0,00
Biaya Bahan Bakar 0,00 0,00
Total Biaya Operasional (Rp) 266666,68 266660,68
3|Total Permukiman Komunal Terlayani 25 U5 .25 -5625 -H1,25
Total 4748 53,03

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Universitas Indonesia

Efisiensi pola..., Argo Baskoro, FT Ul, 2012




eISOUOPU| SB}ISIDAIUN

851

o |

¥0 MY ]
[e [] 8 F
= 0 F N .4 .

ETn]
NVYONVHILM

<
:
g
S
&
e
e

<

ririlele | |y \
- |
g Ire

€]
g = &4 OWINM NVHVSNTIN

= ﬂ”

¢ |

)<

NEYd ONNdNVH

1O90HO NVHYAHN 13N
G0 Md NVINIMNINE3d V13d

Efisiensi pola..., Argo Baskoro, FT Ul, 2012



eISOUOPU| SB}ISIDAIUN

6CT

70 Md -

[ e 1|
T

F €0 M

29

e € ‘ B I\

8
8
8
F i e 4
m_u_n nlmo
8

OWI'T NVHVENTINA

¢

oA sl

|
f
NEYd ONNdNYHA 7

1OD0HD NVHVHNTIM
S0 MY HYdWVYS NVLOAMONVYONDd NVINSN L ISVLIE NVA | 31Nd

Efisiensi pola..., Argo Baskoro, FT Ul, 2012



eISOUOPU| SB}ISIDAIUN
091

- - ¥0 MY N €0 M
(OSGEEES080 csayserg ofiny

T TG D 3T TR G Susy

_7
= =i
: _: OWIT NVHYENT3IM

usEIEpUSY {
syt [eJ
glﬁ:...n:;.-u._aﬁ_ﬂ 14 mli _
yedures
ummibusBued yers: |0 ————— NEvYd DNNdNYM
yedues
usndwnBued yeme : _ e
emmimant: [ W] A TOD0HD NVHYHNTIN
210N
NYONYHILTIH

S0 Md HYJIWVS NVLOAMONVYONZDd NVINSN ¢ ISVLIEA Nvd | 31Nd

Efisiensi pola..., Argo Baskoro, FT Ul, 2012




eISOUOPU| SB}ISIDAIUN
191

e o 70 M | W €0 MH

e | e——— o |"\"| oo
CONENINDR L ﬂ

-
D e
€ £ |
= g 3 E 1 OnWIn NYHYEN T3
_M g &= _MH
g y
yediues
vmOused e s ————— MY DNNNY

uendwmBuad Yy : —_—
e

Elle, ]
NVONVHELTA

|
) —<—

1OD0MOD NVYHVENTIM
S0 Md HVJIIVS NVLAMONVYONId NVINSN € ISVLIA Nvd | 31Nd

Efisiensi pola..., Argo Baskoro, FT Ul, 2012




eISOUOPU| SB}ISIDAIUN

S0 Md HYdIWVS NV.LOMONVYONEd NVINSN L ISV.LI-E Nvd 2 31Nyd

91
—— — 0 MY ] €0 MY
[S]
= € € 8 \ I
WU BT B ED 9T [ ————— 9 Vv g9 9 ﬁwr , ,
_‘ \ (s |[8]
i..ﬂ;._.il!i.! 8 £ y J m
HYANI OMOGNId VARID m
=—— -i& g
Hvanwvo Inanr VWIS W MI@ _
YISTINOONI SY.LISHINNN 8 |
Cla; T
€ e | '
: e "5 | OWIN NVHVHNTIN
EE MH_
Hﬁiﬁu _M ” v - -ﬂ 7
_._u_..l._____._n.._wu._lﬂm. ‘” S - E 7
eyt NYveE ONNDNY
Smriint: [ u_] N 1090H9 NVHVHNTIN
Z(U%n:ni

Efisiensi pola..., Argo Baskoro, FT Ul, 2012




eISOUOPU| SB}ISIDAIUN

. e 70 M | L
|

[ \\ = K

S : "[Pidele T
- ;

‘l HVONI OMOUNTd VAIHO __
TRENCREY WA WV YL m

N@

=~

o]

12

OWITNVHVENTIA

S

[
i
(]

el lm @

)
i
< [~ [+ ]

umndwnBusd ady ¥
ii.___._u,hu_._.ﬂ i m
s NYvE ONNdWWH

TOD0HD NVHYENTIM
S0 Md HVdINVS NVLOMONVYONLDd NVINSN ¢ ISVLIE Nvd 2 31Nyd

|
)

Efisiensi pola..., Argo Baskoro, FT Ul, 2012




eISOUOPU| SB}ISIDAIUN

791

—— = 0 MY
€ N
LN T \ \

__———"'"H-- -
— —_...--""“F
OMOONS=NY TV

— = || mF gager
!"
1
1

OWITT NVHVENTIM

) —<—

NYvd ONNdINYH

1OD0MD NVHVYHNTIM
S0 Md HYJWIVS NVLAMONVYONTd NVINSN € ISV.LIA Nvd ¢ 31Nd

Efisiensi pola..., Argo Baskoro, FT Ul, 2012



165

Tabel 79. Karakteristik Gerobak Motor dan Daerah Layanan RW 05

Nomor Karakteristik Pengangkutan Sampah

1|Jenis kendaraan yang digunakan Gerobak Motor
2| Wilayah layanan RW 05
3|Rata-rata waktu pengosongan setiap rumah 32 detik
4|Rata-rata waktu rumah ke rumah 42 detik
5|Presentase waktu terbuang 16%
6|Faktor kompaksi 2.2
7[Jumlah KK 400
8|Beban sampah 2 Hari 9.20
9[Kapasitas angkut terkompaksi 2.64
10|Kebutuhan ritasi 3.48
3

11 [Jumlah rumah terlayani setiap ritasi 115
12|Jarak tempuh rute eksisting (km) 9
13 |Kebutuhan bahan bakar rute eksisting (liter) 1.56
14|Biaya bahan bakar Rp 7000,-
15|Upah tenaga pengangkut Rp 20.000,-
14| T otal biaya operasional Rp 27.000,-

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
Tabel 80. Hasil Efisiensi Pola Pengumpulan Sampah untuk Usulan Rute 1 Ritasi | RW 05

Nomor Tipe Pengumpulan Sampah Jumlah Rumah Terlayanil Waktu yang diperlukan (detik)

1| Tipe Jemput Bola 16 1142
2|Tipe Jemput Bola 14 994
3|Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 1 6 192
4|Tipe Jemput Bola 8 550
5[Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 2 5 160
6| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 3 9 64
7| Tipe Jemput Bola 8 550
8| Tipe Jemput Bola 3 180
9|Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 4 5 160
10| Tipe Jemput Bola 6 402
11]Tipe Jemput Bola 16 1142
12| Tipe Jemput Bola 16 1142
13[Tipe Jali-jali 1 8 128
Total 113 6806

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Universitas Indonesia

Efisiensi pola..., Argo Baskoro, FT Ul, 2012



166

Tabel 81. Hasil Efisiensi Pola Pengumpulan Sampah untuk Usulan Rute 1 Ritasi 2 RW 05

Nomor Tipe Pengumpulan Sampah Jumlah Rumah Terlayanii Waktu yang diperlukan (detik)
1|Tipe Jali-jali 1 5 80
2|Tipe Jemput Bola 8 550
4|Tipe Jali-jali 2 5 80
5|Tipe Jemput Bola 8 550
6| Tipe Jemput Bola 4 254
7|Tipe Jali-jali 3 3 48
8|Tipe Jali-jali 4 3 48
9|Tipe Jemput Bola 4 254

10| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 1 3 96
11| Tipe Jemput Bola 2 106
12| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 2 6 192
13| Tipe Jemput Bola 4 254
14| Tipe Jemput Bola 5 328
15| Tipe Jemput Bola 4 254
16| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 3 4 128
17| Tipe Jali-jali 5 8 128
18| Tipe Jemput Bola 3 180
19| Tipe Jali-jali 6 5 80
20|Tipe Jemput Bola 8 550
21|Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 4 3 96
22|Tipe Jemput Bola 3 180
23| Tipe Jali-jali 7 5 80
24|Tipe Jemput Bola 5 328
25|Tipe Jemput Bola 5 328
Total 113 5172
Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Tabel 82. Hasil Efisiensi Pola Pengumpulan Sampah untuk Usulan Rute 1 Ritasi 3 RW 05

Nomor Tipe Pengumpulan Sampah Jumlah Rumah Terlayanil Waktu yang diperlukan (detik)
1|Tipe Jali-jali 1 5 80
2|Tipe Jemput Bola 3 180
3|Tipe Jemput Bola 5 328
4|Tipe Jali-jali 2 5 80
5[Tipe Jemput Bola 10 698
6|Tipe Jali-jali 3 5 80
7|Tipe Jemput Bola 3 180
8| Tipe Jali-jali 4 5 80
9{Tipe Jali-jali 5 20 320
10[Tipe Jemput Bola 3 180
11|Tipe Jemput Bola 5 328
12| Tipe Jali-jali 6 S 80
13| Tipe Jali-jali 7 20 320
14| Tipe Jemput Bola 8 550
15| Tipe Jali-jali 8 5 80
16| Tipe Jemput Bola 8 550
Total 115 4114

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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Tabel 83. Hasil Efisiensi Total Waktu Pengangkutan Sampah untuk Usulan Rute 1 RW 05

Nomor| Variabel Perhitungan Total Waktu Pengangkutan Sampah Total Waktu (detik)
1 a 600
2 b ritasi 1,2,3 6806, 5172, 4114
3 c 1
4 d 600
5 ft+g ritasi 1,2,3 1281, 1020, 850
6 Y ritasi 1,2,3 9287, 7392, 6164
22843
Total 6.34 jam
Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
Tabel 84. Hasil Lain Efisiensi Usulan Rute 1 RW 05
Nomor Parameter Pengukuran Hasil Perhitungan
1|Total Jarak Tempuh (km) 7.43
2| Total Kebutuhan Bahan Bakar (liter) 1.94
3|Total Biaya Bahan Bakar Rp 8730
4|Total Biaya Operasional Rp 89712.6
5|Jumlah Rumah pada Permukiman 112

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Tabel 85. Hasil Efisiensi Pola Pengumpulan Sampah untuk Usulan Rute 2 Ritasi 1 RW 05

Nomor Tipe Pengumpulan Sampah Jumlah Rumah Terlayani| Waktu yang diperlukan (detik)

1| Tipe Jemput Bola 5 328
2|Tipe Jali-jali 1 5 80
4|Tipe Jemput Bola 5 328
5|Tipe Jali-jali 2 5 80
6[Tipe Jemput Bola 8 550
7{Tipe Jali-jali 3 5 80
8| Tipe Jemput Bola 3 180
9|Tipe Jali-jali 4 20 320
10| Tipe Jemput Bola 5 328
11{Tipe Jali-jali 5 5 80
12| Tipe Jemput Bola 5 328
13| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 1 o 160
14| Tipe Jemput Bola 3 180
15| Tipe Jali-jali 6 5 80
16| Tipe Jemput Bola 5 328
17|Tipe Jemput Bola 5 328
18| Tipe Jali-jali 7 5 80
19| Tipe Jemput Bola 3 180
20| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 2 3 96
21| Tipe Jemput Bola 8 550
Total 113 4664

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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Tabel 86. Hasil Efisiensi Pola Pengumpulan Sampah untuk Usulan Rute 2 Ritasi 2 RW 05

Nomor Tipe Pengumpulan Sampah Jumlah Rumah Terlayani| Waktu yang diperlukan (detik)
1{Tipe Jali-jali 1 5 80
2| Tipe Jemput Bola 10 698
4|Tipe Jali-jali 2 5 80
5| Tipe Jemput Bola 3 180
6| Tipe Jali-jali 3 5 80
7|Tipe Jali-jali 4 20 320
8| Tipe Jemput Bola 16 1142
9|Tipe Jemput Bola 14 994

10| Tipe Jemput Bola 8 550
11|Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 1 5 160
12| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 2 2 64
13|Tipe Jemput Bola 8 550
14| Tipe Jemput Bola 3 180
15| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 2 5 160
16/Tipe Jemput Bola 6 402

Total 115 5640

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
Tabel 87. Hasil Efisiensi Pola Pengumpulan Sampah untuk Usulan Rute 2 Ritasi 3 RW 05

Nomor Tipe Pengumpulan Sampah Jumlah Rumah Terlayani| Waktu yang diperlukan (detik)
1{Tipe Jemput Bola 16 1142
2|Tipe Jali-jali 1 5 80
4|Tipe Jemput Bola 8 550
5| Tipe Jali-jali 2 5 80
6/Tipe Jemput Bola 8 550
7| Tipe Jemput Bola 4 254
8| Tipe Jali-jali 3 3 48
9| Tipe Jali-jali 4 3 48

10| Tipe Jemput Bola 4 254
11| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 1 3 96
12| Tipe Jemput Bola 2 106
13| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 2 6 192
14| Tipe Jemput Bola 4 254
15{Tipe Jemput Bola 5 328
16| Tipe Jemput Bola 4 254
17| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 3 4 128
18| Tipe Jemput Bola 16 1142
19| Tipe Jali-jali § 8 128

Total 108 5634

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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Tabel 88. Hasil Efisiensi Total Waktu Pengangkutan Sampah untuk Usulan Rute 2 RW 05

Nomor| Variabel Perhitungan Total Waktu Pengangkutan Sampah Total Waktu (detik)

1 a 600

2 b ritasi 1,2,3 6806, 5640, 5634

3 c 1

4 d 600

5 f+g ritasi 1,2,3 1281, 1094, 1093

6 Y ritasi 1,2,3 6802, 7934, 7927
22664

Total 6.29 jam

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Tabel 89. Hasil Lain Efisiensi Usulan Rute 2 RW 05

Nomor Parameter Pengukuran Hasil Perhitungan
1| Total Jarak Tempuh (km) 7.46
2| Total Kebutuhan Bahan Bakar (liter) 1.77
3| Total Biaya Bahan Bakar Rp 7965
4|Total Biaya Operasional Rp 88956
5|Jumlah Rumah pada Permukiman 109

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Tabel 90. Hasil Optimalisasi Rute RW 05 dengan Metode AHP (cetak tebal adalah rute terpilih)

Nomor Parameter (satuan) Usulan Rute1 | Usulan Rute2 | Prioritas Lokal | Nilai Prioritas Usulan Rute 1 | Nilai Prioritas Usulan Rute 2

1{Total Waktu Pengangkutan Sampah (jam) 6,34 6,29 075 476 4T
2)Jarak Tempuh (km) 143 746

Kebutuhan Bahan Bakar (1) 1,94 177

Biaya Bahan Bakar 8730,00 7965,00

Total Biaya Operasional (Rp) 89712,60 88956,00 0,50 44856,30 44478,00
3[Total Permukiman Komunal Terlayani 112 109 {5 -28,00 2125

Total 44833 06 4445547

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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Tabel 91. Karakteristik Pickup 1 dan Daerah Layanan RW 11

Nomor Karakteristik Pengangkutan Sampah

1|Jenis kendaraan yang digunakan Mobil Pickup 1
2 |Wilayah layanan RW 11
3 |Rata-rata waktu pengosongan setiap rumah 23 detik
4 |Rata-rata waktu rumah ke rumah 20 detik
5|Presentase waktu terbuang 15%
6|Faktor kompaksi 2.24
7]Jumlah KK 519
8|Beban sampah 2 Hari 11.94
9|Kapasitas angkut terkompaksi 10.08
10|Kebutuhan ritasi 1.18
1

11|Jumlah rumah terlayani setiap ritasi 438
12|Jarak tempuh rute eksisting (km) 10.43
13|Kebutuhan bahan bakar rute eksisting(liter) 7.4
14|Biaya Bahan Bakar Rp 33.333,33
14| Upah tenaga pengangkut Rp 50.000,-
15| Total biaya operasional Rp 83.333,33

Efisiensi pola..., Argo Baskoro, FT Ul, 2012

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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Tabel 92. Hasil Efisiensi Pola Pengumpulan Sampah untuk Usulan Rute 1 RW 11

1| Tipe Jemput Bola 2 66
2| Tipe Jemput Bola 10 410
3| Tipe Jemput Bola 10 410
4| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 1 4 92
5| Tipe Jemput Bola 3 109
6| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 2 4 92
7| Tipc Jemput Bola 3 109
8| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 3 4 92
9| Tipe Jemput Bola 3 109
10| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 4 3 69
11| Tipe Jemput Bola 8 324
12| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 5 3 69
13| Tipe Jemput Bola 3 109
14| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 6 4 92
15| Tipe Jemput Bola 3 109
16| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 7 4 92
17| Tipe Jemput Bola 3 109
18| Tipe Jemput Bola 2 66
19| Tipe Jemput Bola 8 324
20| Tipc Jemput Bola 2 66
21| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan § 8 184
22| Tipe Jemput Bola z 66
23| Tipe Jemput Bola 8 324
24| Tipe Jemput Bola 1= 496
25| Tipe Jemput Bola 4 152
26| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 9 4 92
27| Tipe Jemput Bola 6 238
28| Tipe Jemput Bola 4 152
29| Tipe Jemput Bola 8 324
30| Tipe Jemput Bola 4 152
31| Tipe Jemput Bola 2 66
32| Tipe Jemput Bola 20 840
33| Tipc Jemput Bola 2 66
34| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 10 2 46
35| Tipe Jemput Bela tanpa kendaraan 11 4 92
36| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 12 2 46
37| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 13 8 184
38| Tipe Jemput Bola 8 324
39| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 14 6 138
40| Tipe Jemput Bola 9 367
41| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 15 2 46
42| Tipe Jemput Bola 3 109
43| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 16 4 02
44| Tipe Jemput Bola 3 109
45| Tipc Jemput Bola tanpa kendaraan 17 1 23
46| Tipc Jemput Bola 8 324
47| Tipe Jemput Bola = 496
48| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 18 4 92
49| Tipe Jemput Bola 6 238
50| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 19 Z 46
51| Tipe Jemput Bola 18 754
52| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 20 4 2z
53| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 21 4 92
54| Tipe Jemput Bola 4 152
55| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 22 4 92
56| Tipe Jemput Bola 4 152
57| Tipe Jemput Bola 8 324
58| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 23 B 46
59| Tipc Jemput Bola 2 66
60| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 24 4 02
61| Tipe Jemput Bola 2 66
62| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 25 4 92
63| Tipe Jemput Bola 2 66
64| Tipe Jemput Bola 8 324
65| Tipe Jemput Bola 20 840
66| Tine Temput Bola 2 66
55| Tips Juikpui Duia i =5
69| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 26 4 92
70| Tipe Jemput Bola 1 23
71| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 27 4 92
72| Tipe Jemput Bola 3 109
73| Tipe Jemput Bola 4 152
74| Tipe Jemput Bola 3 109
75| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 28 4 92
76| Tipe Jemput Bola 1 23
77| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 29 4 92
78| Tipc Jemput Bola 1 23
79| Tipe Jemput Bola 25 1055
80| Tipe Jemput Bola 20 840
81| Tipe Jemput Bola 2 66
82| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 30 3 69
Total 435 14909

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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Tabel 93. Hasil Efisiensi Total Waktu Pengangkutan Sampah untuk Usulan Rute 1 RW 11

Nomor Variabel Perhitungan Total Waktu Pengangkutan Sampah Total Waktu (detik)

1 a 300
2 b 14909
3 c 1
4 d 2461
5 f+g 1
6 Y 18870

Total 5.24 jam

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
Tabel 94. Hasil Lain Efisiensi Usulan Rute 1 RW 11

Nomor Parameter Pengukuran Hasil Perhitungan
1|Total Jarak Tempuh (km) 11.4
2| Total Kebutuhan Bahan Bakar (liter) 8.09
3| Total Biaya Bahan Bakar Rp 36396.93
4| Total Biaya Operasional Rp 119729.93
5|Jumlah Rumah pada Permukiman 435

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Universitas Indonesia
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Tabel 95. Hasil Efisiensi Pola Pengumpulan Sampah untuk Usulan Rute 2 RW 11
Nomor Tipe Pengumpulan Sampah Jumlah Rumah Terlayani| Waktu yang diperlukan (detik)

1|Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 1 4 92

2| Tipe Jemput Bola 20 840

3| Tipe Jemput Bola 2 66

4|Tipe Jemput Bola 8 324

5|Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 2 1 23

6| Tipe Jemput Bola 3 109

7| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 3 3 69

8|Tipe Jemput Bola 8 324

9|Tipe Jemput Bola 4 152
10| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 4 6 138
11|Tipe Jemput Bola 9 367
12| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 5 6 138
13| Tipe Jemput Bola 8 324
14|Tipe Jemput Bola 12 496
15| Tipe Jemput Bola 6 238
16| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 6 2 46
17| Tipe Jemput Bola 8 324
18| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 7 2 46
19| Tipe Jemput Bola 3 109
20| Tipe Jemput Bola 8 324
21| Tipe Jemput Bola 8 324
22|Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 8 3 69
23| Tipe Jemput Bola 8 324
24| Tipe Jemput Bola 6 238
25| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 9 2 46
26| Tipe Jemput Bola 18 754
27| Tipe Jemput Bola 8 324
28| Tipe Jemput Bola 8 324
29| Tipe Jemput Bola 20 840
30| Tipe Jemput Bola 8 324
30| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 10 10 230
31| Tipe Jemput Bola 10 410
32|Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 11 10 230
33| Tipe Jemput Bola i) 711
34| Tipe Jemput Bola 2 66
35|Tipe Jemput Bola 8 324
36| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 12 1 23
37|Tipe Jemput Bola 1 23
38| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 13 1 23
39| Tipe Jemput Bola 8 324
40| Tipe Jemput Bola 8 324
41| Tipe Jemput Bola 3 109
42| Tipe Jemput Bola 4 152
43| Tipe Jemput Bola 5 195
44| Tipe Jemput Bola 2, 66
45| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 14 3 69
46| Tipe Jemput Bola 4 152
47| Tipe Jemput Bola 4 152
48| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 15 4 92
49| Tipe Jemput Bola 10 410
50| Tipe Jemput Bola 12 496
51|Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 16 2 46
52| Tipe Jemput Bola 10 410
53| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 17 2 46
54| Tipe Jemput Bola 8 324
50| 11pe Jempui Boia 5 iUy
57|Tipe Jemput Bola 8 324
58| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 19 3 69
59| Tipe Jemput Bola 8 324
60| Tipe Jemput Bola 8 324
61| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 20 3 69
62| Tipe Jemput Bola 6 238
64| Tipe Jemput Bola 2 66
65| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 21 8 184
66| Tipe Jemput Bola 2 66
67| Tipe Jemput Bola 8 324
68| Tipe Jemput Bola 12 496
69| Tipe Jemput Bola 2 66

Total 436 16228)

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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Tabel 96. Hasil Efisiensi Total Waktu Pengangkutan Sampah untuk Usulan Rute 2 RW 11

Nomor Variabel Perhitungan Total Waktu Pengangkutan Sampah Total Waktu (detik)

1 a 300

2 b 16228

3 c 1

4 d 1200

5 fro 2659

6 Y 20387

Total 5.66 jam

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
Tabel 97. Hasil Lain Efisiensi Usulan Rute 2 RW 11
Nomor Parameter Pengukuran Hasil Perhitungan

1|Total Jarak Tempuh (km) 11.7
2|Total Kebutuhan Bahan Bakar (liter) 8.30
3|Total Biaya Bahan Bakar Rp 37354.75
4|Total Biaya Operasional Rp 120687.75
5|Jumlah Rumah pada Permukiman 436

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Tabel 98. Hasil Optimalisasi Rute RW 05 dengan Metode AHP (cetak tebal adalah rute terpilih)

Nomor Parameter (satuan) Usulan Rute1 | Usulan Rute 2 | Prioritas Lokal | Nilai Prioritas Usulan Rute 1 | Nilai Prioritas Usulan Rute 2

1| Total Waktu Pengangkutan Sampah (jam) 54 5,00 075 425
2| Jarak Tempuh (km) 114 11,7

Kebutuhan Bahan Bakar (1) 8,09 830

Biaya Bahan Bakar 36396,93 31354,75

Total Biaya Operasional (Rp) 11972993 120687,75 050 5986497 60343,87
3| Total Rumah Terlayani 435 436 025 -108,75 -109,00

Total 59760,15 60239,12

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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LAMPIRAN 5 PERHITUNGAN OPTIMALISASI PENJADWALAN
UNTUK WILAYAH RW EKSISTING

Tabel 99. Kendaraan Pengangkut Sampah untuk Hari Senin, Rabu dan Jumat

Nomor Kendaraan Total Waktu Pengangkutan (jam)
1|Gerobak Tarik RW 03
Ritasi 1 1.05
Ritasi 2 0.86
2|Mobil Pickup 2 RW 01 4.74
Mobil Pickup 2 RW 02 4.60

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
Tabel 100. Kendaraan Pengangkut Sampah untuk Hari Selasa, Kamis dan Sabtu

Nomor Kendaraan Total Waktu Pengangkutan (jam)
1|{Gerobak Tarik RW 03
Ritasi 3 1.04
Ritasi 4 0.79
2|Gerobak Motor RW 05
Ritasi 1 1.89
Ritasi 2 2.20
Ritasi 3 2.20
3|Mobil Pickup 1 RW 11 5.24

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Perhitungan optimalisasi penjadwalan akan dilakukan dengan 3 aturan

kombinasi atau Sequencing Rules yaitu

Tabel 101. Perhitungan Flow Time

Nomor Pekerjaan Waktu Pemrosesan (jam) Flow Time
1|Kendaraan 1 a a
2|Kendaraan 2 b (ath)
3|Kendaraan 3 c (atb+c)
4|Kendaraan 4 d (atbtc+d)

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
e First Comes First Served (FCFS)
Kombinasi diatur berdasarkan urutan kendaraan yang datang pertama adalah
kendaraan yang dilayani terlebih dahulu. Dalam penelitian ini, aturan FCFS
mengacu pada aturan bahwa urutan sesuai dengan kebiasaan yang dilakukan
pada jadwal eksisting. Sebagai contoh, gerobak motor selalu lebih dahulu
datang sebelum gerobak tarik, garobak tarik datang sebelum mobil pickup 1
dam mobil pickup 2 datang paling terakhir. Dari tabel 79 dan 80 hasil
kombinasi dengan aturan FCFS adalah sebagai berikut
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Tabel 102. Hasil Kombinasi dengan FCFS untuk Hari Senin, Rabu dan Jumat

Nomor Pekerjaan Waktu Pemrosesan (jam) Flow Time
1|Gerobak Tarik RW 3 Ritasi | 1.05 1.05
2|Mobil Pickup 2 RW 01 4.74 5.79
3|Gerobak Tarik RW 3 Ritasi 2 0.86 6.65
4|Mobil Pickup 2 RW 02 5.54 12.19
Total 12.19 25.68
Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
Tabel 103 Hasil Kombinasi dengan FCFS untuk Hari Selasa, Kamis dan Sabtu
Nomor Pekerjaan Waktu Pemrosesan (jam) Flow Time
1{Gerobak Motor RW 05 Ritasi 1.89 1.89
2|Gerobak Tarik RW 3 Ritasi 3 1.04 2.93
3|Gerobak Tarik RW 3 Ritasi 4 0.79 3.72
4|Gerobak Motor RW 05 Ritasi 2.20 5.92
5|Mobil Pickup 1 RW 11 5.24 11.16
6|Gerobak Motor RW 05 Ritasi 2.20 13.36
Total 13.36 25.62

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

e  Shortest Processing Time (SPT)

Kombinasi diatur berdasarkan urutan kendaraan yang memiliki waktu

pemrosesan paling cepat sampai paling lama. Dari tabel 79 dan 80, hasil

kombinasi dengan aturan SPT adalah sebagai berikut

Tabel 104. Hasil Kombinasi dengan SPT untuk Hari Senin, Rabu dan Jumat
Nomor Pekerjaan Waktu Pemrosesan (jam) Flow Time
1|Gerobak Tarik RW 3 Ritasi 1.05 1.05
2|Gerobak Tarik RW 3 Ritasi 2 0.86 1.91
3|Mobil Pickup 2 RW 01 4.74 6.65
4[Mobil Pickup 2 RW 02 5.54 12.19
Total 12.19 21.8
Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
Tabel 105. Hasil Kombinasi dengan SPT untuk Hari Selasa, Kamis dan Sabtu
Nomor Pekerjaan Waktu Pemrosesan (jam) Flow Time
1{Gerobak Tarik RW 3 Ritasi 3 1.04 1.04
2|Gerobak Motor RW 05 Ritasi 1 1.89 2.93
3|Gerobak Tarik RW 3 Ritasi 4 0.79 3.72
4|Gerobak Motor RW 05 Ritasi 2 2.20 5.92
5|/Mobil Pickup 1 RW 11 5.24 11.16
6|Gerobak Motor RW 05 Ritasi 3 2.20 13.36
Total 13.36 24.71
Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
e Longest Processing Time (LPT)

Kombinasi diatur berdasarkan urutan kendaraan yang memiliki waktu

pemrosesan paling lama sampai paling cepat. Dari tabel 79 dan 80, hasil

kombinasi dengan aturan LPT adalah sebagai berikut
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Tabel 106. Hasil Kombinasi dengan LPT untuk Hari Senin, Rabu dan Jumat

Nomor Pekerjaan ‘Waktu Pemrosesan (jam) Flow Time
1|Mobil Pickup 2 RW 01 4.74 4.74
2|Mobil Pickup 2 RW 02 5.54 10.28
3|Gerobak Tarik RW 3 Ritasi 1 1.05 11.33
4|Gerobak Tarik RW 3 Ritasi 2 0.86 12.19
Total 12.19 38.54

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Tabel 107. Hasil Kombinasi dengan LPT untuk Hari Selasa, Kamis dan Sabtu

Nomor Pekerjaan Waktu Pemrosesan (jam) Flow Time

1[Mobil Pickup 1 RW 11 5.24 5.24
2|Gerobak Motor RW 05 Ritasi 1 1.89 7.13
3|Gerobak Tarik RW 3 Ritasi 3 1.04 8.17
4|Gerobak Tarik RW 3 Ritasi 4 0.79 8.96
5|Gerobak Motor RW 05 Ritasi 2 2.20 11.16
6| Gerobak Motor RW 05 Ritasi 3 2.20 13.36

Total 13.36 40.66

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Pemilihan kombinasi terbaik dilakukan dengan mengetahui nilai
scheduling performances dari masing-masing aturan yaitu FCFS, SPT dan LPT
(tabel 82 sampai dengan 87). Nilai scheduling performances adalah sebagai
berikut

e Rata-rata waktu penyelesaian pekerjaan (average completion time) yang
dihitung dengan persamaan berikut
total waktu pemrosesan / total flow time
e Tingkat Utilisasi yang dihitung dengan persamaan berikut
total flow time / total waktu pemrosesan
e Rata-rata jumlah pekerjaan di sistem (average number of jobs in system)
yang dihitung dengan persamaan berikut
total flow time / jumlah pekerjaan
Hasil yang diperoleh untuk scheduling performances tabel 82 sampai dengan 87
adalah sebagai berikut

Tabel 108. Scheduling Performances untuk Hari Senin, Rabu dan Jumat

Rule Average Completion Time (jam) Utilisisasi Average number of Jobs in the systems
FSCS 6.42 47% 211
SPT 5.45 56% 1.79
LPT 9.64 32% 3.16

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Tabel 109. Scheduling Performances untuk Hari Selasa, Kamis dan Sabtu

Rule Average Completion Time (jam) Utilisisasi Average number of Jobs in the systems
FSCS 4.27 52% 1.92
SPT 4.13 54% 1.85
LPT 6.78 33% 3.04

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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LAMPIRAN 6 FLUKTUASI SAMPAH HASIL EVALUASI SISTEM
PENGANGKUTAN SAMPAH MENUJU UPS GROGOL (WILAYAH RW
EKSISTING)

Tabel 110. Jadwal Pengangkutan Sampah untuk Hari Senin, Rabu, Jumat

Nomor Kendaraan Total Waktn Pengangkutan (jam) Rata-rata Waktu Unloading (menit) | Maksimal Jam Keberangkatan | Jam Tiba di UPS
1|Gerobak Tark RW 03 6
Ritasi 1 103 06:55:00 08:00:00
Ritasi 2 0.86 08:06:00 08:52:00
2{Mabil Pickup 2 RW 01 474 A 05:00:00 09:45:00
Mobil Pickup 2 RW (2 460 A 10:09:00 14:45:00

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Tabel 111. Jadwal Pengangkutan Sampah untuk Hari Selasa, Kamis, Sabtu

Nomor Kendaraan Total Waktu Pengangkutan (jam) Rata-rata Waktu Unloading (menit) | Maksimal Jam Keberangkatan | Jam Tiba di UPS
1|Gerabak Tark RW 03 6
Ritasi 3 1.04 06:37:00 08:00:00
Ritasi 4 0.79 08:06:00 08:52:00
2|Gerabak Motor RW 05 6
Ritasi 1 1.89 06:06:00 08:00:00
Ritasi 2 2.20 08:06:00 10:18:00
Ritasi 3 2.20 10:24:00 13:00:00
3[Mobil Pickup 1 RW 11 5.4 20 05:00:00 10:24:00

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
Tabel 112. Fluktuasi Sampah Hari Senin, Rabu, Jumat

Jam Operasional UPS Massa Sampah Terproses (kg) Volume Sampah Terproses (m3)
8:00:00 0 0.00
8:06:00 263 1.00
8:52:00 10 0.04
8:58:00 273 1.04
9:45:00 14.5 0.06
10:09:00 1198 4.56
12:00:00 587.5 2.23
13:00:00 587.5 2.23
14:45:00 10.0 0.04
14:47:00 938.4 3:57
16:00:00 536.89 2.04

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Tabel 113. Fluktuasi Sampah Hari Selasa, Rabu, Kamis

Jam Operasional UPS Massa Sampah Terproses (kg) Volume Sampah Terproses (m3)
8:00:00 0 0.00
8:06:00 578.6 2.20
8:52:00 325.6 1.24
8:58:00 588.6 2.24
10:18:00 148.6 0.57
10:24:00 464.2 1.77
10:48:00 1647.7 6.27
12:00:00 1251.7 4.76
13:00:00 1251.7 4.76
13:06:00 1567.3 5.96
16:00:00 610.30 2.32

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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LAMPIRAN 7 EVALUASI SISTEM PENGANGKUTAN SAMPAH
MENUJU UPS GROGOL (PERLUASAN WILAYAH RW)
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Tabel 114. Karakteristik Gerobak Motor dan Daerah Layanan RW 04

Nomor Karakteristik Pengangkutan Sampah

1|Jenis kendaraan yang digunakan Gerobak Motor
2| Wilayah layanan RW 04
3|Rata-rata waktu pengosongan setiap rumah 32 detik
4|Rata-rata waktu rumah ke rumah 42 detik
5|Presentase waktu terbuang 16%
6|Faktor kompaksi 2.2
7|Jumlah KK 294
8|Beban sampah 2 Hari 6.76
9|Kapasitas angkut terkompaksi 2.64
10|Kebutuhan ritasi 2.56
2

11{Jumlah rumah terlayani setiap ritasi 115
12|Jarak tempuh rute eksisting (km) 9
13|Kebutuhan bahan bakar rute eksisting(liter) 1.56
14[Biaya Bahan Bakar Rp 7.000,-
14[Upah tenaga pengangkut Rp 20.000,-
15| Total biaya operasional Rp 27.000,-

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
Tabel 115. Hasil Efisiensi Pola Pengumpulan Sampah untuk Usulan Rute 1 Ritasi 1 RW 04

Nomor Tipe Pengumpulan Sampah Jumlah Rumah Terlayani| Waktu yang diperlukan (detik)
1| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 1 8 256
2|Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 2 8 256
3|Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 3 8 256
4|Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 4 8 256
5[Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 5 8 256
6| Tipe Jali-jali 1 30 480
7|Tipe Jemput Bola 15 1068
8| Tipe Jali-jali 2 15 240
9|Tipe Jemput Bola 5 328
10| Tipe Jemput Bola 10 698
Total 115 4094

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
Tabel 116. Hasil Efisiensi Pola Pengumpulan Sampah untuk Usulan Rute 1 Ritasi 2 RW 04

Nomor Tipe Pengumpulan Sampah Jumlah Rumah Terlayani| Waktu yang diperlukan (detik)
1|Tipe Jali-jali 1 30 480
2|Tipe Jali-jali 2 50 800
3|Tipe Jemput Bola 8 550
4|Tipe Jali-jali 3 10 160
5|Tipe Jemput Bola 8 550
6| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 1 8 256

Total 114 2796

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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Tabel 117. Hasil Efisiensi Total Waktu Pengangkutan Sampah untuk Usulan Rute 1 RW 04

Nomor |Variabel Perhitungan Total Waktu Pengangkutan Sampah| Total Waktu (detik)
1 a 600
2 b ritasi 1,2 4094, 4635
3 c 1
4 d 600
5 f+gritasi 1,2 847, 639
6 Y ritasi 1,2 6141, 4635
7 Y total 10776
Total 3 jam
Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
Tabel 118. Hasil Lain Efisiensi Usulan Rute 1 RW 04
Nomor Parameter Pengukuran Hasil Perhitungan
1| Total Jarak Tempuh (km) 6.28
2| Total Kebutuhan Bahan Bakar (liter) 1.09
3| Total Biaya Bahan Bakar Rp 4898.4
4|Total Biaya Operasional Rp 31898.4
5|Jumlah Rumah pada Permukiman 135

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
Tabel 119. Hasil Efisiensi Pola Pengumpulan Sampah untuk Usulan Rute 2 Ritasi 1 RW 04

Nomor Tipe Pengumpulan Sampah Jumlah Rumah Terlayani Waktu yang diperlukan (detik)

1| Tipe Jali-jali 1 10 160
2|Tipe Jemput Bola 10 698
3[Tipe Jali-jali 2 10 160
4|Tipe Jemput Bola 8 550
5|Tipe Jali-jali 3 10 160
6[Tipe Jemput Bola 8 550
7| Tipe Jali-jali 4 10 160
8| Tipe Jemput Bola 8 550
9|Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 1 8 256
10{Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 2 8 256
11{Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 3 8 256
12| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 4 8 256
13| Tipe Jemput Bola tanpa kendaraan 5 8 256
Total 114 4268

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Tabel 120. Hasil Efisiensi Pola Pengumpulan Sampah untuk Usulan Rute 2 Ritasi 2 RW 04

Nomor Tipe Pengumpulan Sampah Jumlah Rumah Terlayani| Waktu yang diperlukan (detik)

1| Tipe Jali-jali 1 30 480
2|Tipe Jemput Bola 3 180
3|Tipe Jali-jali 2 15 240
4|Tipe Jemput Bola 10 698
5|Tipe Jemput Bola 5 328
6| Tipe Jali-jali 3 30 480
7|Tipe Jemput Bola 5 328
8|Tipe Jemput Bola 10 698

Total 108 3432

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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Tabel 121. Hasil Efisiensi Total Waktu Pengangkutan Sampah untuk Usulan Rute 2 RW 04

Nomor |Variabel Perhitungan Total Waktu Pengangkutan Sampah| Total Waktu (detik)
1 600
2 b ritasi 1,2 4268, 5373
3 1
4 600
5 f+g ritasi 1,2 875, 741
6 Y ritasi 1,2 6343, 5373
7 Y total 11716
Total 3,25 jam
Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
Tabel 122. Hasil Lain Efisiensi Usulan Rute 2 RW 04
Nomor Parameter Pengukuran Hasil Perhitungan
1| Total Jarak Tempuh (km) 5.93
2| Total Kebutuhan Bahan Bakar (liter) 1.03
3| Total Biaya Bahan Bakar Rp 4625.4
4|Total Biaya Operasional Rp 31625.4
5{Jumlah Rumah pada Permukiman 115

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
Tabel 123. Hasil Optimalisasi Rute RW 04 dengan Metode AHP (cetak tebal adalah rute terpilih)

Nomor Parameter (satuan) UsulanRutel | UsulanRute2 | Prioritas Lokal | Nilai Prioritas Usulan Rute I | Nilai Prioritas Usulan Rute 2

1Total Waktu Pengangkutan Sampah (jam) 3 3,5 075 125 244
2| Jarak Tempuh (km) 6,28 593

Kebutuhan Bahan Bakar (1) 1,09 1,03

Biaya Bahan Bakar 4898.40 462540

Total Biaya Operasional (Rp) 58898.40 5862540 0,50 2949,20 29312,70
3| Total Permukiman Komunal Terlayani 135 115 {,25 3375 28,75

Total 29417,70 29286,39

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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Tabel 124. Karakteristik Gerobak Motor dan Daerah Layanan RW 06

Nomor Karakteristik Pengangkutan Sampah

1|Jenis kendaraan yang digunakan Gerobak Motor
2|Wilayah layanan RW 06
3 |Rata-rata waktu pengosongan setiap rumah 32 detik
4|Rata-rata waktu rumah ke rumah 42 detik
5|Presentase waktu terbuang 16%
6|Faktor kompaksi 2.2
7|Jumlah KK 270
8|Beban sampah 2 Hari 6.21
9|Kapasitas angkut terkompaksi 2.64
10| Kebutuhan ritasi 2.35
2

11 |Jumlah rumah terlayani setiap ritasi 115
12|Jarak tempuh rute eksisting (km) 9
13| Kebutuhan bahan bakar rute eksisting(liter) 1.56
14|Biaya Bahan Bakar Rp 7.000,-
14| Upah tenaga pengangkut Rp 20.000,-
15| Total biaya operasional Rp 27.000,-

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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Tabel 125. Hasil Efisiensi Pola Pengumpulan Sampah untuk Usulan Rute 1 Ritasi 1 RW 06

Nomor| Tipe Pengumpulan Sampah Jumlah Rumah Terlayani| Waktu yang diperlukan (detik)

1| Tipe Jali-jali 1 5 80
2|Tipe Jemput Bola 5 328
3| Tipe Jali-jali 2 30 480
4(Tipe Jali-jali 3 3 48
5|Tipe Jemput Bola 5 328
6| Tipe Jali-jali 4 15 240
7| Tipe Jemput Bola 5 328
8| Tipe Jali-jali 5 45 720

Total 113 2552

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Tabel 126. Hasil Efisiensi Pola Pengumpulan Sampah untuk Usulan Rute 1 Ritasi 2 RW 06

Nomor| Tipe Pengumpulan Sampah Jumlah Rumah Terlayani| Waktu yang diperlukan (detik)

1| Tipe Jemput Bola 3 180
2|Tipe Jali-jali 1 60 960
3|Tipe Jemput Bola 5 328
4|Tipe Jali-jali 2 20 320
5|Tipe Jemput Bola 6 402
6|Tipe Jali-jali 3 20 320

Total 114 2510

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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Tabel 127. Hasil Efisiensi Total Waktu Pengangkutan Sampah untuk Usulan Rute 1 RW 06

Nomor | Variabel Perhitungan Total Waktu Pengangkutan Sampah Total Waktu (detik)

1 a 600

2 b ritasi 1,2 2552, 2510

3 c 1

4 d 600

5 f+g ritasi 1,2 600, 594

6 Y ritasi 1,2 4352, 4304

7 Y total 8656

Total 2.41 jam

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
Tabel 128. Hasil Lain Efisiensi Usulan Rutel RW 06

Nomor Parameter Pengukuran Hasil Perhitungan
1| Total Jarak Tempuh (km) 9.28
2|Total Kebutuhan Bahan Bakar (liter) 1.61
3|Total Biaya Bahan Bakar Rp 7238.4
4|Total Biaya Operasional Rp 34238.4
5|Jumlah Rumah pada Permukiman 198

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Tabel 129. Hasil Efisiensi Pola Pengumpulan Sampah untuk Usulan Rute 2 Ritasi 1 RW 06

Nomor Tipe Pengumpulan Sampah Jumlah Rumah Terlayani| Waktu yang diperlukan (detik)

1| Tipe Jemput Bola 15 1068
2|Tipe Jali-jali 1 10 160
3|Tipe Jemput Bola 5 328
4|Tipe Jemput Bola 5 328
5|Tipe Jemput Bola 3 180
6|Tipe Jali-jali 2 20 320
7|Tipe Jemput Bola 6 402
8| Tipe Jali-jali 3 20 320
9| Tipe Jemput Bola 5 328
10| Tipe Jali-jali 4 20 320
Total 109 3754

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Tabel 130. Hasil Efisiensi Pola Pengumpulan Sampah untuk Usulan Rute 2 Ritasi 2 RW 06

Nomor| Tipe Pengumpulan Sampah Jumlah Rumah Terlayanij Waktu yang diperlukan (detik)

1| Tipe Jali-jali 1 40 640
2{Tipe Jemput Bola 2 180
3[Tipe Jali-jali 2 45 720
4| Tipe Jemput Bola 5 328
5|Tipe Jali-jali 3 15 240
6/Tipe Jemput Bola 5 328

Total 113 2436

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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Tabel 131. Hasil Efisiensi Total Waktu Pengangkutan Sampah untuk Usulan Rute 2 RW 06

Nomor] Variabel Perhitungan Total Waktu Pengangkutan Sampah Total Waktu (detik)
1 a 600
2 b ritasi 1,2 3754, 2436
3 c 1
4 d 600
5 f+g ritasi 1,2 793, 582
6 Y ritasi 1,2 5747, 4218
7 Y total 9964
Total 2.77 jam
Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
Tabel 132. Hasil Lain Efisiensi Usulan Rute 2 RW 06
Nomor] Parameter Pengukuran Hasil Perhitungan
1|Total Jarak Tempuh (km) 10.75
2| Total Kebutuhan Bahan Bakar (liter) 1.86
3|Total Biaya Bahan Bakar Rp 8385
4|Total Biaya Operasional Rp 35385
5|Jumlah Rumah pada Permukiman 170

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
Tabel 133. Hasil Optimalisasi Rute RW 06 dengan Metode AHP (cetak tebal adalah rute terpilih)

Nomor Parameter (satuan) Usulan Rute I | UsulanRute2 [ Prioritas Lokal | Nilai Prioritas Usulan Rute 1 | Nilai Prioritas Usulan Rute 2

1) Total Waktu Pengangkutan Sampah (jam) 241 11 0,75 1,81 2,08
2{Jarak Tempuh (km) 9,28 10,75

Kebutuhan Bahan Bakar (1) 1,61 1,86

Biaya Bahan Bakar 7238 40 8385,00

Total Biaya Operasional (Rp) 6123840 62385,00 0,50 30619,20 31192,50
3|Total Permukiman Komunal Terlayani 198 170 0,25 49,50 42,50

Total 30571,51 31152,08

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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Tabel 134. Karakteristik Pickup 2 dan Daerah Layanan RW 07

Nomor Karakteristik Pengangkutan Sampah

1|Jenis kendaraan yang digunakan Mobil Pickup 2
2| Wilayah layanan RW 07
3|Rata-rata waktu pengosongan setiap rumah 21 detik
4|Rata-rata waktu rumah ke rumah 47 detik
5|Presentase waktu terbuang 26%
6|Faktor kompaksi 2.31
7|Jumlah KK 521
8|Beban sampah 2 Hari 11.98
9|Kapasitas angkut terkompaksi 10.40
10| Kebutuhan ritasi 1.15
1

11{Jumlah rumah terlayani setiap ritasi 452
12 [Jarak tempuh rute eksisting (km) 8.74
13| Kebutuhan bahan bakar rute eksisting(liter) 10
14 |Biaya Bahan Bakar Rp 45.000,-
14|{Upah tenaga pengangkut Rp 80.000,-
15| Total biaya operasional Rp 125.000,-

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Tabel 135. Hasil Efisiensi Pola Pengumpulan Sampah untuk Usulan Rute 1 RW 07

Nomor Tipe Pengumpulan Sampah Jumlah Rumah Terlayani| Waktu yang diperlukan (detik)

1| Tipe Jemput Bola 10 633
2| Tipe Jali-jali 1 30 315
3|Tipe Jemput Bola 10 633
4|Tipe Jali-jali 2 25 262.5
5|Tipe Jemput Bola 10 633
6|Tipe Jemput Bola 10 633
7| Tipe Jali-jali 3 20 210
8| Tipe Jemput Bola 3 157
9| Tipe Jali-jali 4 25 262.5
10[ Tipe Jali-jali 5 30 315
11| Tipe Jemput Bola 5 293
12| Tipe Jemput Bola 13 837
13| Tipe Jali-jali 6 20 210
14| Tipe Jemput Bola 10 633
15|Tipe Jali-jali 7 3 31.5
16| Tipe Jemput Bola 225
17|Tipe Jemput Bola 8 497
18| Tipe Jali-jali 8 10 105
19| Tipe Jemput Bola 89
20| Tipe Jemput Bola 8 497
21| Tipe Jali-jali 9 5 52.5
22| Tipe Jali-jali 10 20 210
23| Tipe Jali-jali 11 8 84
24|Tipe Jali-jali 12 10 105
25|Tipe Jemput Bola 11 701
26| Tipe Jali-jali 13 25 262.5
27| Tipe Jali-jali 14 20 210
28| Tipe Jali-jali 15 50 525
29|Tipe Jemput Bola 8 497
30| Tipe Jali-jali 16 8 84
31|Tipe Jemput Bola 5 293
32|Tipe Jemput Bola 10 633
33| Tipe Jemput Bola tanpa Kendaraan 1 5 105
34| Tipe Jali-jali 17 10 105
Total 451 11339

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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Tabel 136. Hasil Efisiensi Total Waktu Pengangkutan Sampah untuk Usulan Rute 1 RW07

Nomor | Variabel Perhitungan Total Waktu Pengangkutan Sampah Total Waktu (detik)

1 a 600

2 b 11339

3 c 1

4 d 900

5 fg 3338

6 Y 16177

Total 4.49 jam

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
Tabel 137. Hasil Lain Efisiensi Usulan Rutel RW 07
Nomor Parameter Pengukuran Hasil Perhitungan

1|Total Jarak Tempuh (km) 5.27
2| Total Kebutuhan Bahan Bakar (liter) 6.03
3|Total Biaya Bahan Bakar Rp 27133.87
4| Total Biaya Operasional Rp 152133.87
5[{Jumlah Rumah pada Permukiman 319

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
Tabel 138. Hasil Efisiensi Pola Pengumpulan Sampah untuk Usulan Rute 2 RW 07

Nomor Tipe Pengumpulan Sampah Jumlah Rumah Terlayani| Waktu yang diperlukan (detik)
1|Tipe Jali-jali 1 10 105
2| Tipe Jalijali 2 10 105
3|Tipe Jali-jali 3 10 105
4|Tipe Jemput Bola 10 633
5| Tipe Jemput Bola tanpa Kendaraan 1 5 105
6|Tipe Jemput Bola 5 293
7|Tipe Jali-jali 4 8 84
8|Tipe Jemput Bola 8 497
9|Tipe Jali-jali 5 25 262.5

10| Tipe Jali-jali 6 20 210
11| Tipe Jali-jali 7 50 525
12| Tipe Jemput Bola 11 701
13| Tipe Jali-jali 8 10 105
14| Tipe Jali-jali 9 8 84
15| Tipe Jali-jali 10 20 210
16| Tipe Jali-jali 11 3 31.5
17|Tipe Jemput Bola 4 225
18|Tipe Jemput Bola 8 497
19| Tipe Jali-jali 12 10 105
20| Tipe Jemput Bola 2 89
21| Tipe Jemput Bola 8 497
22|Tipe Jali-jali 13 5 52.5
23| Tipe Jemput Bola 10 633
24|Tipe Jali-jali 14 20 210
25| Tipe Jemput Bola 13 837
26| Tipe Jemput Bola 5 293
27|Tipe Jali-jali 15 30 315
28| Tipe Jemput Bola 10 633
29| Tipe Jali-jali 16 30 315
30| Tipe Jemput Bola 10 633
31| Tipe Jali-jali 17 25 262.5
32| Tipe Jemput Bola 10 633
33| Tipe Jemput Bola 10 633
34| Tipe Jali-jali 18 20 210,
35| Tipe Jemput Bola 3 157

Total 446 11286

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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Tabel 139. Hasil Efisiensi Total Waktu Pengangkutan Sampah untuk Usulan Rute 2 RW 07

Nomor [ Variabel Perhitungan Total Waktu Pengangkutan Sampah Total Waktu (detik)

1 a 600
2 b 11286
3 c 1
4 d 900
5 ft+g 3324
6 Y 16110

Total 4.48 jam

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Tabel 140. Hasil Lain Efisiensi Usulan Rute 2 RW 07

Nomor Parameter Pengukuran Hasil Perhitungan
1|Total Jarak Tempuh (km) 5.92
2|Total Kebutuhan Bahan Bakar (liter) 6.77
3|Total Biaya Bahan Bakar Rp 30480.55
4|Total Biaya Operasional Rp 155480.55
5[Jumlah Rumah pada Permukiman 314

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Tabel 141. Hasil Optimalisasi Rute RW 07 dengan Metode AHP (cetak tebal adalah rute terpilih)

Nomor Parameter (satuan) Usulan Rute 1 | Usulan Rute 2 | Prioritas Lokal | Nilai Prioritas Usulan Rute 1 | Nilai Prioritas Usulan Rute 2

1{Total Waktu Pengangkutan Sampah (jam) 449 448 0,75 337 336
2)Jarak Tempuh (km) 511 592

Kebutuhan Bahan Bakar (1) 6,03 6,77

Biaya Bahan Bakar 2713387 30480,55

Total Biaya Operasional (Rp) 15213387 15548055 0,50 76066,93 7174027
3|Total Permukiman Komunal Terlayani 319 314 0,25 19,75 18,50

Total 75990,55 77665,13

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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Tabel 142. Karakteritik Pickup 2 dan Daerah Layanan RW 08

Nomor Karakteristik Pengangkutan Sampah

1|Jenis kendaraan yang digunakan Mobil Pickup 2
2| Wilayah layanan RW 08
3|Rata-rata waktu pengosongan setiap rumah 21 detik
4|Rata-rata waktu rumah ke rumah 47 detik
5|Presentase waktu terbuang 26%
6|Faktor kompaksi 2.31
7|Jumlah KK 447
8|Beban sampah 2 Hari 10.28
9|Kapasitas angkut terkompaksi 10.40
10{Kebutuhan ritasi 0.99
1

11]|Jumlah rumabh terlayani setiap ritasi 452
12|Jarak tempuh rute eksisting (km) 8.74
13| Kebutuhan bahan bakar rute eksisting(liter) 10
14|Biaya Bahan Bakar Rp 45.000,-
14[{Upah tenaga pengangkut Rp 80.000,-
15| Total biaya operasional Rp 125.000,-

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Tabel 143. Hasil Efisiensi Pola Pengumpulan Sampah untuk Usulan Rute 1 RW 08

Nomor Tipe Pengumpulan Sampah Jumlah Rumah Terlayani{ Waktu yang diperlukan (detik)
1|Tipe Jemput Bola 5 293
2|Tipe Jali-jali 1 50 525
3|Tipe Jemput Bola 5 293
4|Tipe Jali-jali 2 20 210
5|Tipe Jemput Bola 5 293
6[Tipe Jemput Bola 19 1245
7|Tipe Jemput Bola 3 157
8| Tipe Jemput Bola 4 225
9|Tipe Jemput Bola 3 157

10| Tipe Jali-jali 3 50 525
11|Tipe Jemput Bola 6 361
12| Tipe Jali-jali 4 30 315
13|Tipe Jemput Bola 5 293
14| Tipe Jali-jali 5 30 315
15|Tipe Jemput Bola 15 973
16| Tipe Jali-jali 6 20 210
17|Tipe Jali-jali 7 20 210
18| Tipe Jemput Bola tanpa Kendaraan 1 13 273
19| Tipe Jemput Bola 8 497
20| Tipe Jali-jali 8 20 210
21|Tipe Jemput Bola 5 293
22|Tipe Jali-jali 9 20 210
23|Tipe Jemput Bola 8 497
24|Tipe Jali-jali 10 20 210
25|Tipe Jemput Bola 5 293
26|Tipe Jali-jali 11 10 105
27|Tipe Jemput Bola 10 633
28| Tipe Jali-jali 12 20 210
29|Tipe Jemput Bola tanpa Kendaraan 2 20 420

Total 449 10451

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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Tabel 144. Hasil Efisiensi Total Waktu Pengangkutan Sampah untuk Usulan Rute 1 RW 08

Nomor Variabel Perhitungan Total Waktu Pengangkutan Sampah Total Waktu (detik)

1 a 900

2 b 10451

3 c 1

4 d 900

5 fg 3185

6 Y 15436
Total 4.29 jam

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
Tabel 145. Hasil Lain Efisiensi Usulan Rute 1 RW 08
Nomor Parameter Pengukuran Hasil Perhitungan

1|Total Jarak Tempuh (km) 9.49
2|Total Kebutuhan Bahan Bakar (liter) 10.86

3| Total Biaya Bahan Bakar Rp 48861.56
4|Total Biaya Operasional Rp 173861.56
5|Jumlah Rumah pada Permukiman 310

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
Tabel 146. Hasil Efisiensi Pola Pengumpulan Sampah untuk Usulan Rute 2 RW 08

Nomor | Tipe Pengumpulan Sampah | Jumlah Rumah Terlayani Waktu yang diperlukan (detik)

1| Tipe Jemput Bola 13 837
2|Tipe Jali-jali 1 20 210
3| Tipe Jali-jali 2 20 210
4| Tipe Jemput Bola 8 497
5| Tipe Jali-jali 3 20 210
6[Tipe Jemput Bola 5 293
7| Tipe Jali-jali 4 20 210
8| Tipe Jemput Bola 8 497
9| Tipe Jemput Bola 5 293
10| Tipe Jali-jali 5 20 210
11| Tipe Jemput Bola 10 633
12| Tipe Jali-jali 6 10 105
13| Tipe Jali-jali 7 20 210
14| Tipe Jemput Bola tanpa Kendaraai 20 420
15| Tipe Jemput Bola 15 973
16| Tipe Jali-jali 8 30 315
17| Tipe Jemput Bola 5 293
18| Tipe Jali-jali 9 30 315
19| Tipe Jali-jali 10 50 525
20| Tipe Jemput Bola 9 565
21| Tipe Jemput Bola 4 225
22| Tipe Jemput Bola 3 157
23| Tipe Jemput Bola 19 1245
24| Tipe Jemput Bola 5 293
25|Tipe Jali-jali 11 20 210
26| Tipe Jemput Bola 5 293
27| Tipe Jali-jali 12 50 525
28| Tipe Jemput Bola 5 293
Total 449 11062

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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Tabel 147. Hasil Efisiensi Total Waktu Pengangkutan Sampah untuk Usulan Rute 2 RW 08

Nomor [Variabel Perhitungan Total Waktu Pengangkutan Sampah Total Waktu (detik)
1 a 900
2 b 11062
3 c 1
4 d 900
5 ftg 3344
6 Y 16206
Total 4,50 jam
Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
Tabel 148. Hasil Lain Efisiensi Usulan Rute 2 RW 08
Nomor Parameter Pengukuran Hasil Perhitungan
1|Total Jarak Tempuh (km) 9.49
2| Total Kebutuhan Bahan Bakar (liter) 10.86
3|Total Biaya Bahan Bakar Rp 48861.56
4|Total Biaya Operasional Rp 173861.56
5[Jumlah Rumah pada Permukiman 310

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
Tabel 149. Hasil Optimalisasi Rute RW 08 dengan Metode AHP (cetak tebal adalah rute terpilih)

Nomor Parameter (satuan) Usulan Rute | | Usulan Rute 2 | Prioritas Lokal | Nilai Prioritas Usulan Rute 1 Nilai Prioritas Usulan Rute 2

1| Total Waktu Pengangkutan Sampah (jam) 429 450 0,75 302 338
2{Jarak Tempuh (km) 9,4 9,49

Kebutuhan Bahan Bakar (1) 10,57 1086

Biaya Bahan Bakar 4757437 48861,56

Total Biaya Operasional (Rp) 17257437 17386156 0,50 86287,19 86930,78
3|Total Permukiman Komunal Terlayani 310 310 0,25 1150 71150

Total 86212,90 86856,65
Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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Tabel 150. Karakteristik Pickup 1 dan Daerah Layanan RW 10

Nomor Karakteristik Pengangkutan Sampah

1{Jenis kendaraan yang digunakan Mobil Pickup 1
2| Wilayah layanan RW 10
3|Rata-rata waktu pengosongan setiap rumah 23 detik
4|Rata-rata waktu rumah ke rumah 20 detik
5|Presentase waktu terbuang 15%
6|Faktor kompaksi 2.24
7|Jumlah KK 501
8|Beban sampah 2 Hari 11.52
9|Kapasitas angkut terkompaksi 10.08
10| Kebutuhan ritasi 1.14
1

11]|Jumlah rumah terlayani setiap ritasi 438
12[Jarak tempuh rute eksisting (km) 10.43
13[Kebutuhan bahan bakar rute eksisting(liter) 7.4
14|Biaya Bahan Bakar Rp 33.333,33
14| Upah tenaga pengangkut Rp 50.000,-
15[ Total biaya operasional Rp 83.333,33

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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Tabel 151. Hasil Efisiensi Pola Pengumpulan Sampah untuk Usulan Rute 1 RW 10
Nomor Tipe Pengumpulan Sampah Jumlah Rumah Terlayanii Waktu yang diperlukan (detik)

1|Tipe Jali-jali 1 20 230
2| Tipe Jemput Bola 40 1700
3| Tipe Jali-jali 2 15 172.5
4| Tipe Jali-jali 3 20 230
5|Tipe Jali-jali 4 3 34.5
6|Tipe Jemput Bola 5 195
7| Tipe Jali-jali 5 20 230
8| Tipe Jemput Bola 6 238
9|Tipe Jemput Bola 5 195
10{Tipe Jali-jali 6 5 57.5
11|Tipe Jali-jali 7 50 575
12| Tipe Jemput Bola 25 1055
13| Tipe Jali-jali 8 50 575
14| Tipe Jemput Bola 23 969
15| Tipe Jalijali 9 10 115
16/ Tipe Jemput Bola 3 109
17| Tipe Jemput Bola B 109
18| Tipe Jali-jali 10 10 115
19| Tipe Jemput Bola 5 195
20| Tipe Jali-jali 11 10 115
21|Tipe Jemput Bola 8 324
22|Tipe Jemput Bola 5 195
23| Tipe Jemput Bola 5 195
24|Tipe Jemput Bola 10 410
25| Tipe Jali-jali 12 30 345
26| Tipe Jali-jali 13 10 115
27| Tipe Jemput Bola 3 109
28| Tipe Jemput Bola 5 195
29| Tipe Jali-jali 14 5 57.5
30| Tipe Jali-jali 15 20 230
Total 429 9390

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Efisiensi pola..., Argo Baskoro, FT Ul, 2012
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Tabel 152. Hasil Efisiensi Total Waktu Pengangkutan Sampah untuk Usulan Rute 1 RW 10

Nomor |Perhitungan Total Waktu Pengangkutad Total Waktu (detik)

1 a 300
2 b 9390
3 c 1
4 d 1200
5 f+g 1634
6 Y 12524

Total 3,48 jam

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
Tabel 153. Hasil Lain Efisiensi Usulan Rute 1 RW 10

Nomor Parameter Pengukuran Hasil Perhitungan
1| Total Jarak Tempuh (km) 4.28
2| Total Kebutuhan Bahan Bakar (liter) 3.04
3[Total Biaya Bahan Bakar Rp 13664.81
4|Total Biaya Operasional Rp 96997.81
5[Jumlah Rumah pada Permukiman 278

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Tabel 154. Hasil Efisiensi Pengumpulan Sampah untuk Usulan Rute 2 RW 10

Nomor Tipe Pengumpulan Sampah |Jumlah Rumah Terlayani| Waktu yang diperlukan (detik)
1{Tipe Jali-jali 1 20 230
2| Tipe Jali-jali 2 5 57.5
3|Tipe Jemput Bola 5 195
4|Tipe Jemput Bola 3 109
5|Tipe Jali-jali 3 30 345
6/Tipe Jali-jali 4 10 115
7|Tipe Jemput Bola 10 410
8|Tipe Jemput Bola 5] 195
9| Tipe Jemput Bola 5 195

10{Tipe Jemput Bola 3 109
11|Tipe Jali-jali § 10 115
12| Tipe Jemput Bola 3 109
13|Tipe Jemput Bola 20 840
14| Tipe Jali-jali 6 50 575
15|Tipe Jemput Bola 25 1055
16| Tipe Jali-jali 7 50 575
17| Tipe Jali-jali 8 5 57.5
18| Tipe Jemput Bola 8 324
19| Tipe Jali-jali 9 20 230
20{Tipe Jemput Bola 3 109
21|Tipe Jemput Bola 5 195
22|Tipe Jali-jali 10 3 34.5
23| Tipe Jali-jali 11 20 230
24| Tipe Jemput Bola Tanpa Kendaraan | 10 230
25|Tipe Jali-jali 12 15 172.5
26| Tipe Jemput Bola 40 1700
27|Tipe Jali-jali 13 20 230
28| Tipe Jemput Bola 3 109
29| Tipe Jali-jali 14 10 115
30{Tipe Jemput Bola 5 195
31|Tipe Jali-jali 15 10 115

Total 431 9276

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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Tabel 155. Hasil Efisiensi Total Waktu Pengangkutan Sampah untuk Usulan Rute 2 RW 10

Nomor | Variabel Perhitungan Total Waktu Pengangkutan Sampah Total Waktu (detik)
1 a 300
2 b 9276
3 [ 1
4 d 1200
5 fig 1616
6 Y 12392
Total 3,44 jam
Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
Tabel 156. Hasil Lain Efisiensi Usulan Rute 2 RW 10
Nomor Parameter Pengukuran Hasil Perhitungan
1| Total Jarak Tempuh (km) 4.29
2| Total Kebutuhan Bahan Bakar (liter) 3.04
3|Total Biaya Bahan Bakar Rp 13696.74
4|Total Biaya Operasional Rp 97029.74
5|Jumlah Rumah pada Permukiman 278

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Tabel 157. Hasil Optimalisasi Rute RW 10 dengan Metode AHP (cetak tebal adalah rute terpilih)

Nomor Parameter (satuan) Usulan Rute | | Usulan Rute 2 | Prioritas Lokal | Nilai Prioritas Usulan Rute 1 Nilai Prioritas Usulan Rute 2

1{Total Waktu Pengangkutan Sampah (jam) 348 344 0,75 2,61 2,58
2{Jarak Tempuh (km) 4,28 429

Kebutuhan Bahan Bakar (1) 304 3,04

Biaya Bahan Bakar 13664,81 13696,74

Total Biaya Operasional (Rp) 9699781 97029,74 0,50 4849891 48514,87
3|Total Permukiman Komunal Terlayani 278 278 025 09,50 -69,50

Total 48432,02 4844795

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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Tabel 158. Karakteristk Pickup 1 dan Daerah Layanan RW 09
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Nomor Karakteristik Pengangkutan Sampah

1 |Jenis kendaraan yang digunakan Mobil Pickup 1
2| Wilayah layanan RW 09
3|Rata-rata waktu pengosongan setiap rumah 23 detik
4|Rata-rata waktu rumah ke rumah 20 detik
5|Presentase waktu terbuang 15%
6 |Faktor kompaksi 2.24
7|Jumlah KK 691
8|Beban sampah 2 Hari 15.89
9|Kapasitas angkut terkompaksi 10.08
10[Kebutuhan ritasi 1.58
1

11|Jumlah rumabh terlayani setiap ritasi 438
12|Jarak tempuh rute eksisting (km) 10.43
13 [Kebutuhan bahan bakar rute eksisting(liter) 7.4
14|Biaya Bahan Bakar Rp 33.333,33
14|{Upah tenaga pengangkut Rp 50.000,-

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Tabel 159. Hasil Efisiensi Pola Pengumpulan Sampah untuk Usulan Rute 1 RW 09

Nomor| Tipe Pengumpulan Sampah Jumlah Rumah Terlayani| Waktu yang diperlukan (detik)

1| Tipe Jemput Bola 10 410
2| Tipe Jali-jali 1 20 230
3| Tipe Jemput Bola 5 195
4| Tipe Jali-jali 2 30 345
5|Tipe Jemput Bola 10 410
6| Tipe Jemput Bola 5 195
7| Tipe Jali-jali 3 20 230
8| Tipe Jemput Bola 10 410
9| Tipe Jali-jali 4 40 460
10| Tipe Jemput Bola 5 195
11{Tipe Jemput Bola 5 195
12| Tipe Jali-jali 5 35 402.5
13| Tipe Jali-jali 6 S 57.5
14{Tipe Jemput Bola 10 410
15|Tipe Jali-jali 7 10 115
16| Tipe Jali-jali 8 5 57.5
17| Tipe Jemput Bola 3 109
18| Tipe Jali-jali 9 5 57.5
19{Tipe Jemput Bola 10 410
20| Tipe Jali-jali 10 30 345
21|Tipe Jemput Bola 38 1614
22|Tipe Jali-jali 11 50 575
23|Tipe Jemput Bola 10 410
24Tipe Jali-jali 12 25 287.5
25|Tipe Jemput Bola 18 754
26| Tipe Jemput Bola 8 324
27|Tipe Jemput Bola 8 324
Total 430 9528

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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Tabel 160. Hasil Efisiensi Total Waktu Pengangkutan Sampah untuk Usulan Rute 1 RW 09

Nomor| Variabel Perhitungan Total Waktu Pengangkutan Sampah Total Waktu (detik)
1 a 1200
2 b 9528
3 c 1
4 d 1200
5 fig 1789
6 Y 13717
Total 3,81 jam

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
Tabel 161. Hasil Lain Efisiensi Usulan Rute 1 RW 09

Nomor Parameter Pengukuran Hasil Perhitungan
1| Total Jarak Tempuh (km) 9.16
2| Total Kebutuhan Bahan Bakar (liter) 6.50
3|Total Biaya Bahan Bakar Rp 29245.25
4|Total Biaya Operasional Rp 112578.25
5|Jumlah Rumah pada Permukiman 275

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Tabel 162. Hasil Efisiensi Pola Pengumpulan Sampah untuk Usulan Rute 2 RW 09

Nomor Tipe Pengumpulan Sampah Jumlah Rumah Terlayani | Waktu yang diperlukan (detik)

1| Tipe Jemput Bola 5 195
2|Tipe Jemput Bola 3 109
3| Tipe Jemput Bola 10 410
4| Tipe Jalijali | 40 460
5|Tipe Jemput Bola 10 410
6|Tipe Jali-jali 2 5 57.5
7| Tipe Jali-jali 3 3 34.5
8| Tipe Jemput Bola 15 025
9|Tipe Jali-jali 4 40 460
10| Tipe Jali-jali 5 20 230
11|Tipe Jemput Bola 5 195
12| Tipe Jali-jali 6 50 575
13| Tipe Jemput Bola 38 1614
14|Tipe Jali-jali 7 30 345
15|Tipe Jemput Bola 10 410
16| Tipe Jali-jali 8 5 51.5
17|Tipe Jemput Bola 3 109
18| Tipe Jali-jali 9 5 37.5
19| Tipe Jali-jali 10 10 115
20| Tipe Jemput Bola 10 410
21|Tipe Jali-jali 11 5 57.5
22| Tipe Jalijali 12 35 402.5
23|Tipe Jemput Bola 10 410
24| Tipe Jali-jali 13 40 460
25|Tipe Jemput Bola 10 410
26| Tipe Jali-jali 14 20 230
Total 437 8849

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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Tabel 163. Hasil Efisiensi Total Waktu Pengangkutan Sampah untuk Usulan Rute 2 RW 09

Nomor |Variabel Perhitungan Total Waktu Pengangkutan Sampah| Total Waktu (detik)

1 a 1200
2 b 8849
3 c 1
4 d 1200
5 ftg 1687
6 Y 12936

Total 3,59 jam

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Tabel 164. Hasil Lain Efisiensi Usulan Rute 2 RW 09

Nomor Parameter Pengukuran Hasil Perhitungan
1| Total Jarak Tempuh (km) 9.16
2| Total Kebutuhan Bahan Bakar (liter) 6.50
3| Total Biaya Bahan Bakar Rp 29245.25
4|Total Biaya Operasional Rp 112578.25
5|Jumlah Rumah pada Permukiman 308

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Tabel 165. Hasil Optimalisasi Rute RW 09 dengan Metode AHP (cetak tebal adalah rute terpilih)

Nomor Parameter (satuan) UsulanRute I | UsulanRute2 | Prioritas Lokal | Nilai Prioritas Usulan Rute 1 | Nilai Prioritas Usulan Rute 2

1)Total Waktu Pengangkutan Sampah (jam) 381 3,59 0,75 2,86 2,10
2|Jarak Tempuh (km) 9,16 9,16

Kebutuhan Bahan Bakar (1) 6,50 6,50

Biaya Bahan Bakar 2924525 2924525

Total Biaya Operasional (Rp) 112578,25 11257825 0,50 56289,13 56289,13
3|Total Permukiman Komunal Terlayani 215 308 0,25 08,75 77,00

Total 5622303 5621482

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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LAMPIRAN 8 FLUKTUASI SAMPAH HASIL EVALUASI SISTEM
PENGANGKUTAN SAMPAH MENUJU UPS GROGOL (PERLUASAN

WILAYAH RW)

Tabel 166. Jadwal Pengangkutan Sampah untuk Hari Senin, Rabu dan Jumat

Nomor Kendaraan Total Waktu Pengangkutan (jam) Rata-rata Waktu Unloading (menit) | Maksimal Jam Keberangkatan | Jam Tiba di UPS
1|Gerobak Tarik RW 03 6
Ritasi 1 1.05 06:55:00 08:00:00
Ritasi 2 0.86 08:06:00 08:52:00
2| Gerobak Motor RW 04-06 6
Ritasi 1 RW (4 1.76 06:14:00 08:00:00
Ritasi 2 RW (4 1.49 08:06:00 09:36:00
Ritasi | RW 06 1.21 09:42:00 10:55:00
Ritasi 2 RW 06 1.20 11:01:00 13:00:00
3| Mobil Pickup 1 RW 10 348 20 05:00:00 08:29:00
Mobil Pickup 1 RW 09 3.59 20 08:49:00 13:00:00
4|Mobil Pickup 2 RW 01 4.74 4 05:00:00 09:45:00
Mobil Pickup 2 RW (2 4.6 pL3 10:09:00 14:45:00

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012

Tabel 167. Jadwal Pengangkutan Sampah untuk Hari Sclasa, Kamis dan Sabtu

Nomor Kendaraan Total Waktu Pengangkutan (jam) Rata-rata Waktn Unloading (menit) | Maksimal Jam Keberangkatan | Jam Tiba di UPS
1|Gerobak Tark RW 03 6
Ritasi | 1.04 06:57:00 08:00:00
Ritasi 2 0.79 08:06:00 08:52:00
2| Gerobak Motor RW 05 6
Ritasi 1 1.89 06:06:00 08:00:00
Ritasi 2 2.20 08:06:00 10:18:00
Ritasi J 220 1024:00 13:00:00
4|Mobil Pickup 2 RW (7 4.49 A4 05:00:00 09:30:00
Mobil Pickup 1 RW 08 429 09:54:00 14:12:00
3| Mobil Pickup 1 RW 11 5.24 20 05:00:00 10:24:00

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
Tabel 168. Fluktuasi Sampah untuk Hari Senin, Rabu dan Jumat

Jam Operasional UPS Massa Sampah Terproses (kg) Volume Sampah Terproses (m3)
8:00:00 0 0.00
8:06:00 578.6 2.20
8:29:00 452.1 1.72
8:49:00 1635.6 6.22
8:52:00 1619.1 6.16
8:58:00 1882.1 7.16
9:36:00 1673.1 6.36
9:42:00 1988.7 7.56
9:45:00 1972.2 7.50
10:09:00 3155.7 12.00
10:55:00 2902.7 11.04
11:01:00 3218.3 12.24
12:00:00 2893.8 11.00
13:00:00 2893.8 11.00
13:06:00 2907.8 11.06
13:20:00 3736.3 14.21
14:45:00 2955.28 11.24
15:05:00 3883.67 14.77
16:00:00 3581.165 13.62

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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Tabel 169. Fluktuasi Sampah untuk Hari Selasa, Kamis dan Sabtu

Jam Operasional UPS Massa Sampah Terproses (kg) Volume Sampah Terproses (m3)
8:00:00 0 0.00
8:06:00 578.6 2.20
8:52:00 325.6 1.24
8:58:00 588.6 2.24
9:30:00 412.6 1.57
9:50:00 1596.1 6.07
10:18:00 1442.1 5.48
10:24:00 1757.7 6.68
10:44:00 2941.2 11.18
12:00:00 2545.2 9.68
13:00:00 2545.2 9.68
13:06:00 2860.8 10.88
14:14:00 2486.8 9.46
14:34:00 3670.30 13.96
16:00:00 3197.30 12.16

Sumber: hasil olahan Penulis, 2012
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