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ABSTRAK

Model penentuan rute pada umumnya dikenal dengan Vehicle Routing Problem
(VRP), VRP berkaitan dengan penentuan rute untuk menghasilkan rute terbaik
dalam permasalahan yang melibatkan lebih dari satu kendaraan dengan kapasitas
tertentu untuk melayani sejumlah titik pelanggan sesuai dengan permintaan
masing-masing, tujuan penentuan rute ini salah satunya adalah untuk
meminimumkan jarak tempuh. Penentuan rute menjadi salah satu permasalahan
PD. Kebersihan Kota Bandung yang bergerak dibidang pengangkutan sampah,
karena rute yang digunakan oleh perusahaan saat ini tidak memperhatikan lokasi
dan jarak Tempat Pembuangan Sementara (TPS) yang akan dikunjungi, sehingga
menghasilkan total jarak tempuh yang lebih jauh yaitu sebesar 564,30 km. Dengan
rute yang digunakan saat ini, perusahaan tidak memiliki jadwal pengangkutan
sampah secara pasti yang memberikan kekhawatiran timbulnya penumpukan
sampah. Oleh karena itu, dilakukan penelitian VRP untuk menentukan rute
pengangkutan sampah diwilayah Bandung Barat dengan menghasilkan solusi yang
dapat diajukan untuk mengurangi total jarak. Penelitian ini diselesaikan dengan
menggunakan metode Tabu Search, penerapan metode ini memerlukan adanya
solusi awal. Dalam penelitian ini, metode saving dan sequential insertion yang
digunakan untuk membuat solusi awal, selanjutnya solusi awal tersebut dilakukan
perbaikan dengan menggunakan algoritma Tabu Search. Hasil pengolahan data
dengan Tabu Search menghasilkan 15 rute dengan total jarak tempuh untuk setiap
harinya sebesar 448,48 km. Total jarak yang dihasilkan Tabu Search menghasilkan
penurunan sebesar 115,82 km atau memberikan penghematan sebesar 20,53% dari
total jarak dengan rute saat ini. Berdasarkan rute yang dihasilkan dari Tabu
Search, selanjutnya dilakukan penjadwalan pengangkutan sampah disetiap TPS
dan memperoleh waktu pelayanan yang dibutuhkan oleh 15 kendaraan setip
harinya sebesar 63,45 km.

Kata Kunci: Pengangkutan Sampah, Vehicle Routing Problem (VRP), Saving dan
Sequenrial Insertion, Tabu Search.



TABU SEARCH FOR ROUTE DETERMINATION AND
SCHEDULING WASTE TRANSPORT IN BANDUNG CITY
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ABSTRACT

The route determination Model is commonly known as the Vehicle Routing Problem
(VRP), VRP deals with determining the route to produce the best route in problems
involving more than one vehicle with a certain capacity to serve a number of
customer’s point according to their respective demands, one of the main purpose of
route determination is to minimize total distances. PD. Kebersihan Kota Bandung
has been facing one of the problems related to vehicle routing since the route used
for waste transport by the company currently does not pay attention to the location
and distance of the TPS to be visited, resulting in a longer total distance of 564, 30
km. With the current routes, the company does not have a definite schedule of trash
transport, this problem concern involve for trashbin heap. Therefore, VRP research
was conducted to determine the transportation of waste routes in West Bandung
area by producing solutions that can be proposed to reduce the total distances. The
research was solved using the Tabu Search method, the application of this method
requires the initial solution. In this study, the saving and sequential method
insertion used to create the initial solution, then the initial solution was done repair
by using the Tabu Search algorithm. The result of data processing with taboo
Search generates 15 routes with the total mileage for each day of 448.48 km. Total
distance generated by Tabu Search resulted in a decline of 115.82 km or give a
savings of 20.53% from Total distance with the current route. Based on the route
comes from Tabu Search, there is a schedule for garbage transport schedules in the
TPS and obtained the total time of service by 15 vehicles on each day of 63.45
hours.

Keyword: Waste Trasnport, Vehicle RoutingProblem, Saving and Sequential

Insertion, Tabu Search.
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Bab I Pendahuluan

I.1 Latar Belakang Masalah

Berdasarkan Undang-Undang Nomor 18 Tahun 2008 tentang Pengelolaan
Sampah, pertambahan penduduk dan perubahan pola konsumsi masyarakat
menimbulkan bertambahnya volume, jenis, dan karakteristik sampah yang semakin
beragam. Untuk mencapai kondisi masyarakat yang hidup sehat dan sejahtera di
masa yang akan datang, akan sangat diperlukan adanya lingkungan permukiman
yang sehat. Kata sehat akan berarti sebagai kondisi yang akan dapat dicapai bila
keadaan air, udara, dan tanah bersih dari sampah maupun polusi (Peraturan Mentri
Pekerjaan Umum Nomor: 21/PRT/M/2006).

Sampah merupakan salah satu permasalahan yang dihadapi oleh Indonesia
sebagai Negara berkembang terutama di kota-kota besar seperti Jakarta, Surabaya,
Medan, Bandung, Yogyakarta, dan Semarang (Dyah Ernawati, dkk, 2012).
Pertambahan jumlah sampah yang tidak diimbangi dengan pengelolaan yang ramah
lingkungan akan menyebabkan terjadinya kerusakan dan pencemaran lingkungan.
Perkembangan kota-kota di negara-negara berkembang khususnya di Indonesia
menimbulkan tidak sedikit permasalahan pembangunan. Mulai dari permasalahan
urbanisasi yang meningkat, permasalahan permukiman kumuh dan berakibat
kepada sanitasi yang buruk, permasalahan transportasi, permasalahan air bersih
hingga permasalahan sampah perkotaan sebagai akibat aktivitas penduduk (Chalik,
dkk., 2011).

Kota Bandung merupakan salah satu kota besar di Indonesia dengan jumlah
penduduk yang terus meningkat setiap tahunnya berdasarkan proyeksi penduduk
dalam kurun waktu 2012 — 2017, dapat dilihat pada Gambar 1.1:
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Gambar 1. 1 Proyeksi Penduduk
Sumber: Kota Bandung Dalam Angka 2018

Dari Gambar 1.1 dapat dilihat bahwa hingga tahun 2017 jumlah penduduk terus
meningkat dari tahun sebelumnya, yaitu dengan berjumlah 2.497.938 jiwa, dengan
komposisi laki-laki berjumlah 1.267,7 juta jiwa dan perempuan berjumlah 1.230,3
juta jiwa (Kota Bandung Dalam Angka 2018). Menurut Peraturan Daerah Kota
Bandung Nomor 14 Tahun 2007, wilayah Kota Bandung terbagi menjadi 30
kecamatan yang terdiri dari 151 kelurahan. Dengan hal ini sekitar 5,14% penduduk
Jawa Barat tinggal di Kota Bandung, untuk wilayah bandung yang luasnya hanya
167,7 km? dapat dikatakan padat.

Kepadatan atau peningkatan penduduk dapat sebagai potensi bagi suatu daerah
apabila jumlah penduduk seimbang dengan sumberdaya yang lain serta mempunyai
kualitas hidup tingkat kesejahteraan penduduk dalam suatu wilayah tertentu, namun
jika peningkatan jumlah penduduk tidak terkendali akan menimbulkan masalah
dalam memberikan kualitas hidup masyarakat dan kesejahteraan seperti
pencemaran lingkungan yang diakibatkan oleh tumpukan sampah.

Dengan peningkatan jumlah penduduk setiap tahunnya, volume sampah yang
dihasilkan Kota Bandung pada tahun 2017 sebanyak 1.600 ton atau 1.600.000 Kkg.
Sampah yang dihasilkan di kota ini terdiri dari beberapa sumber dengan jumlah
yang paling banyak bersumber dari pemukiman, untuk lebih jelasnya dapat dilihat
pada Gambar 1.2.



Produksi Sampah
Kota Bandung

m Pemukiman m Pasar m Kantor = Daerah Komersil m Fasilitas Publik m Lainnya

Gambar I. 2 Produksi Sampah Kota Bandung

Sumber: Pendata Kota Bandung

Dari Gambar 1.2 dapat dilihat bahwa pemukiman memberikan persentase
kontribusi sampah paling besar yaitu 66% dari total rata-rata volume sampah Kota
Bandung berdasarkan sumber sampah pada tahun 2017. Dengan hal ini, maka
seiring bertambahnya jumlah penduduk meningkatnya juga jumlah sampah yang
dihasilkan. Menurut Permen PU nomor: 21/PRT/M/2006, sampah dapat dikelola
secara baik sehingga bersih dari lingkungan permukiman dimana manusia
beraktifitas di dalamnya Oleh karena itu, untuk mengatasi permasalahan tersebut
diperlukan pengelolaan sampah yang tepat.

Berdasarkan Peraturan Daerah Kota Bandung Nomor 9 Tahun 2018 tentang
Pengelolaan Sampah, disebutkan bahwa pengelolaan sampah merupakan tanggung
jawab bersama Pemerintah Daerah dengan masyarakat. Badan Pemerintah daerah
yang bertanggung jawab dalam pengelolaan sampah yaitu Badan Lingkungan
Hidup dan Kebersihan Kota Bandung. Salah satu tugas yang dilakukan oleh BPLH
Kota Bandung adalah menjaga kebersihan Kota Bandung dengan melakukan
kegiatan operasional pengangkutan sampah yang terkumpul di setiap TPS yang
terdapat di Kota Bandung, pengangkutan sampah dilakukan dengan menggunakan
truk dari TPS menuju ke SPA.



Di Kota Bandung sistem pengangkutan sampah terbagi menjadi 4 wilayah atau
sektor yaitu wilayah Badung Utara, Bandung Selatan, Bandung Barat, dan Bandung
Timur. Pada masing-masing wilayah sudah terdapat tempat-tempat pengumpulan
sampah sementara (TPS) dengan rute kendaraan pengangkutan sampah. Dari
keempat wilayah atau sektor yang ada, sektor Bandung Barat memiliki TPS
terbanyak yaitu 53 TPS. Dengan jumlah TPS terbanyak, wilayah Bandung Barat
menghasilkan volume sampah sebesar 29.228,4 kg/hari. Berdasarkan total sampah
tersebut, didapat perhitungan rata-rata setiap orang dalam menghasilkan sampah
setiap harinya di wilayah Bandung Barat yaitu sebesar 0,039 kg/hari per orang dari
jumlah penduduk 772.000 jiwa.

Dalam kegiatan operasional pengangkutan sampah di Kota Bandung wilayah
Bandung Barat, dengan rute yang digunakan kendaraan pada saat ini untuk menuju
TPS tidak memperhatikan jarak antara TPS yang akan dikunjungi. Dengan hal ini,
hal tersebut akan berdampak kepada total jarak yang ditempuh kendaraan akan
lebih jauh. Selain itu, rute yang digunakan saat ini tidak memiliki jadwal
pengangkutan sampah pada setiap TPS nya, jadwal yang dimaksud ini adalah waktu
tiba kendaraan pada setiap TPS nya. Dengan belum adanya penjadwalan secara
pasti, pihak PD. Kebersihan Kota Bandung mengkhawatirkan akan berdampak pada
terjadinya penumpukan sampah di beberapa TPS. Oleh karena itu, untuk mengatasi
permasalahan tersebut maka diperlukan penjadwalan pegangkutan sampah yang
salah satunya terkait dengan rute yang ditempuh untuk menuju setiap TPS. Dalam
hal ini ruas jalan setiap rute yang dilalui memilki kecepatan rata-rata yang berbeda,
yaitu sesuai dengan kepadatan dan kondisi pada setiap ruas jalan yang berpengaruh
terhadap waktu tempuhnya.

Kondisi ruas jalan yang akan dilewati pada kegiatan operasional pengangkutan
sampah untuk menuju TPS yang tersebar di wilayah Bandung Barat merupakan
Kawasan Pusat Bisnis (Warlina dalam Koestoer, 2001). Kawasan Pusat Bisnis
dalam hal ini seperti pasar, pedagang kaki lima jalan dan jalan dua arah yang biasa
menggunakan badan jalan untuk kegiatan bisnis menjadi salah satu penyebab
kepadatan ruas jalan. Oleh karena itu, untuk mengatasi permasalahan tersebut
dilakukan pembentukan rute baru berdasarkan jarak terpendek dan kemudian

berdasarkan rute yang terbentuk akan disusun jadwal pengangkutan sampah di



setiap TPS dengan mempertimbangkan pada waktu tempuh berdasarkan kecepatan
rata-rata yang berbeda di setiap ruas jalan yang dilalui.

Permasalahan pengangkutan dengan mempertimbangkan kendaraan, jenis
kendaraan yang digunakan, dan masalah penjadwalan kendaraan dikenal dengan
Vehicle Routing Problem (VRP). Dalam penentuan rute kendaraan pengangkutan
sampah, rute kendaraan diawali dan diakhir di depot, sebelum kendaraan kembali
ke depot, muatan atau sampah harus di bongkar muat (loading dan unloading) ke
stasiun pembuangan akhir (SPA). VRP dalam permasalahan pengangkutan sampah
dibatasi oleh kapasitas dari kendaraan angkut yang digunakan sehingga
permasalahan VRP ini termasuk kedalam Capacitated Vehicle Routing Problem
(CVRP).

Penentuan rute pengangkutan sampah di Kota Bandung wilayah Bandung
Barat ini dapat digunakan dengan beberapa cara, salah satu cara untuk
menyelesaikan hal tersebut dilakukan dengan pengelompokkan TPS. Dalam hal ini,
tentunya dilakukan pendekatan yang dapat menentukan jumlah kelompok TPS
dengan tetap memperhatikan kapasitas kendaraan yang tersedia, dengan hal ini
dapat menentukan rute terpendek dalam setiap cluster nya.

.2 Rumusan Masalah
Dari latar belakang masalah yang dijelaskan diatas, maka dirumuskan
permasalahan sebagai berikut:
1. Bagaimana penentuan rute pengangkutan sampah untuk setiap kendaraan di
Kota Bandung wilayah Bandung Barat?
2. Bagaimana usulan jadwal pengangkutan sampah di Kota Bandung wilayah

Bandung Barat sesuai dengan rute yang telah dihasilkan?

1.3 Tujuan dan Manfaat Penelitian
1.3.1 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian yang dilakukan adalah:
1. Untuk menentukan rute kendaraan pengangkutan sampah di Kota
Bandung wilayah Bandung Barat.



2. Menyusun jadwal pengangkutan sampah di Kota Bandung wilayah

Bandung Barat yang sesuai dengan rute yang dihasilkan.

1.3.2 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian yang dilakukan adalah:

1. Memberikan alternatif rute pengangkutan sampah kepada PD.

Kebersihan Kota Bandung khususnya untuk wilayah Bandung Barat.
Mengetahui waktu keberangkan dan waktu tiba kendaraan di setiap TPS
untuk masing-masing rute dalam kegiatan operasional pengangkutan
sampah di wilayah Bandung Barat.

I.4 Ruang Lingkup Pembahasan dan Asumsi Pembatasan

Dalam melakukan penyelesaian masalah, agar persoalan tidak meluas dan

menyimpang dari masalah yang diteliti, maka perlu ditetapkan ruang lingkup

permasalahan dan asumsi pembatasan agar penyelesaian masalah dapat dilakukan

dengan baik dan terarah.

1.4.1 Ruang Lingkup Pembahasan

Adapun ruang lingkup pembahasahan yang ditetapkan yaitu sebagai berikut:

i

Wilayah operasional yang dijadikan penelitian hanya wilayah Bandung
Barat.

Penelitian dilakukan dari depot awal (pool) menuju TPS yang kemudian
diteruskan ke SPA, dengan tidak mencakup ke tempat pembuangan akhir
(TPA).

Penelitian tidak memperhitungkan biaya transportasi dan biaya-biaya
lain yang berpengaruh dalam kegiatan operasional pengangkutan

sampah.

1.4.2 Asumsi Pembatasan

Adapun asumsi pembatasan yang ditetapkan sebagai beirkut:

1.

Alat angkut yang digunakan yaitu dump truck dengan kapasitas 10 m*
yang layak operasi.
Faktor kompaksi truk sebesar 20%, sehingga kapasitas truk 10 m? dapat

mengangkut sampah 12 m®.



3. Pada perhitungan waktu tempuh kendaraan, memperhatikan kecepetan
kendaraan setiap ruas jalan yang dilalui.
4. Jarak i ke j sama dengan jarak dari j ke i (simetris), artinya jarak titik i ke

J dan sebaliknya jarak titik j ke i adalah sama.

1.5 Lokasi Penelitian

Penelitian mengenai penentuan rute dan penjadwalan pengangkutan sampah di
Kota Bandung wilayah Bandung Barat dilaksanakan di PD. Kebersihan Kota
Bandung yang bertempat di JI. Surapati No.126, Cihaur Geulis, Cibeunying Kaler,
Kota Bandung, Jawa Barat 40122.

1.6 Sistematika Penulisan
Untuk mempermudah pemahaman alur penelitian ini, maka laporan ditulis
terdiri dari beberapa bab dengan sistematika penulisan sebagai berikut:
BAB | PENDAHULUAN
Bab ini berisikan penjelasan latar belakang masalah pada penelitian yang
dilakukan yaitu penentuan rute sampah di wilayah Bandung Barat sehingga
dari latar belakang masalah yang ditemukan diperoleh rumusan masalah
mengenai pengoptimalisasian rute pengangkutan sampah agar lebih baik dari
rute sebelumnya dan merancang jadwal pengangkutan sampah yang masih
belum dilakukan secara optimal. Selain itu, penentua tujuan dan manfaat yang
diperoleh dari penentuan rute dan jadwal pengangkutan sampah di Kota
Bandung wilayah Bandung Barat. Terdapat ruang lingkup pembahasan dan
asumsi pembatasan untuk membatasi persoalan yang diteliti agar pembahasan
tidak menyimpang terhadap hal-hal yang tidak relevan dan memfokuskan pada
rumusan masalah yang sudah ditetapkan, lokasi penelitian, dan sistematika

penulisan yang menjelaskan isi dari setiap bab dalam penelitian.

BAB || LANDASAN TEORI
Bab ini berisikan teori-teori dan konsep-konsep yang melandasi dan
dijadikan kerangka berfikir dalam penyelesaian laporan tugas akhir ini. Teori

dan konsep yang relevan dengan objek penelitian adalah mengenai



pengumpulan dan pengangkutan dalam pengelolaan sampah, vehicle routing
problem (VRP), capacited VRP (CVRP), penyelesaian VRP yang mencakup
metode heuristic dan metaheuristik, dan tinjauan penelitian sebelumnya yang
diambil dari kutipan buku dan beberapa literature review. Teori dan konsep ini
digunakan sebagai acuan pembahasan yang berhubungan dengan penentuan

rute dan jadwal pengangkutan sampabh.

BAB Il USULAN PEMECAHAN MASALAH

Bab ini berisikan mengenai model pemecahan masalah dan juga langkah-
langkah pemecahan masalah pada penyelesaian masalah penentuan rute
sampah yang terdiri dari keterkaitan metode pemecahan masalah, langkah-
langkah pemecahan masalah, studi literatur, pengumpulan data, pengolahan
data, analisis dan pembahasan, dan kesimpulan dan saran.

BAB IV PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

Bab ini berisikan mengenai data yang diperlukan dalam penyelesaian
masalah, seperti jumlah TPS, lokasi TPS, lokasi SPA, jumlah kendaraan, waktu
operasional serta pengolahan data dengan menggunakan metode Algoritma

Saving, Algoritma Sequential Insertion, dan Tabu Search.

BAB V ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisikan analisis dan pembahasan mengenai pengumpulan dan
pengolahan data yang dilakukan pada bab sebelumnya dan pembahasan dari
penelitian penentuan rute dan jadwal pengangkutan sampah di Kota Bandung

wilayah Bandung Barat.

BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisikan mengenai penarikan kesimpulan dari hasil pemecahan
masalah yang diperoleh dari hasil analisis rute dan jadwal pengagkutan sampah
yang terbentuk, dan saran-saran dari hasil penelitian yang dilakukan berupa
alternatif rute pengangkutan sampah dan susunan jadwal pengangkutan

sampah yang diberikan kepada PD. Kebersihan Kota Bandung.
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