
 

Volume : 5, Number : 2, 2023  
ISSN : 2655 – 7215 [printed] ; 2685-2098 [online]  

DOI : 10.46574/motivection.v5i2.217  

 

 

 This is an open access article distributed under the Creative Commons 4.0 Attribution License 195 

Determination of the Shortest Route for Inorganic Waste Transportation 
Using the Clarke and Wright Saving Algorithm 

Penentuan Rute Terpendek Pengangkutan Sampah Anorganik 
Menggunakan Algoritma Clarke and Wright Saving 

Vira Luthfiati Az-Zahra1*, Muchammad Fauzi1 

Abstract 

Piles of inorganic waste in Margasari Village, Bandung City, were recorded at 5,556.5 kg/day on average 
Waste management at RW 01, 09, 11 and 14 has been carried out, but it is still not optimal because there 
is no garbage pickup route, this study purpose to produce an optimal route because it will have an impact 
on the distance traveled, completion time, transportation costs and exhaust emissions a vehicle. The 
method used is Clarke and Wright Saving. Transportation of inorganic waste is carried out once a week 
with the average volume of waste is 338 kg. Based on the results of the route research obtained, the route 
from Bank Sampah Bersinar→RW 11→RW 14→RW 09→RW 01→Bank Sampah Bersinar, the total 
distance is 24.6 km and the total completion time is 186.9 minutes. The route and distance show a total 
exhaust emission of CO 0,002792 ton/year; HC 0,000197 ton/year; NOx 0,000135 ton/year.. The 
transportation costs spend by the Bank Sampah Bersinar if one pick-up is 24.6 km away is IDR 
984,000/year. 
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Abstrak 

Tumpukan sampah anorganik di Kelurahan Margasari Kota Bandung tercatat rata-rata sebesar 5.556,5 
kg/hari. Pengelolaan sampah pada RW 01, 09, 11, dan 14 telah dilakukan, tetapi masih belum optimal 
karena belum adanya rute penjemputan sampah, penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan rute 
yang optimal karena akan berdampak pada jarak tempuh, waktu penyelesaian, biaya transportasi dan 
emisi gas buang sebuah kendaraan. Metode yang dipakai adalah Clarke and Wright Saving. 
Pengangkutan sampah anorganik dilakukan sebanyak satu kali dalam seminggu dengan rata-rata 
volume sampah adalah 338 kg. Berdasarkan hasil penelitian rute yang didapat yaitu Bank Sampah 
Bersinar→RW 11→RW 14→RW 09→RW 01→Bank Sampah Besinar, total jarak tempuh yaitu 24,6 km 
dan total waktu penyelesaian selama 186,9 menit. Pada rute dan jarak tersebut menunjukkan total 
emisi gas buang CO 0,002792 ton/tahun; HC 0,000197 ton/tahun; NOx 0,000135 ton/tahun.. Biaya 
transportasi yang dikeluarkan oleh Bank Sampah Bersinar jika sekali penjemputan sejauh 24,6 km 
sebesar Rp 984.000/tahun.  
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PENDAHULUAN 

Masyarakat selalu menghasilkan sampah, termasuk jenis sampah organik, anorganik, 
maupun bahan berbahaya namun mereka tidak menyadarinya. Sampah merupakan bahan 
yang dibuang atau dibuang akibat aktivitas manusia yang belum memiliki nilai ekonomis[1]. 
Kota Bandung, yang saat ini telah berkembang pesat tidak terlepas dari permasalahan 
sampah yang menuntut penanganan secara serius[2]. Kota Bandung memproduksi 1.500 ton 
sampah per hari, jika dianalogikan  dalam  satu  lapangan  sepak  bola  akan penuh   dengan   
sampah   dengan   ketinggian   sampah setinggi  75  sentimeter[3]. Upaya untuk mengurangi 
penumpukan sampah tersebut, maka diperlukan alat transportasi sebagai penunjang 
pengangkutan sampah agar mudah dipindahkan ke tempat tujuan. 

Transportasi berkaitan dengan masalah pendistribusian komoditas atau produk dari 
berbagai sumber (pasokan) ke berbagai tujuan (destination, demand) dengan tujuan 
meminimalkan biaya transportasi. Masalah umum dalam transportasi adalah perencanaan 
rute untuk kendaraan atau orang untuk melakukan perjalanan dari titik keberangkatan ke 
suatu lokasi yang dituju. Salah satu cara untuk mengoptimalkan rute kendaraan yang juga 
berdampak pada minimasi biaya pengangkutan sampah adalah dengan menggunakan rute 
kendaraan yang optimal[4]. Penentuan rute pemindahan sampah akan mempengaruhi biaya 
Bahan Bakar Minyak (BBM) yang digunakan. Transportasi memiliki pengaruh signifikan 
terhadap emisi karbondioksida[5]. Pembakaran kendaraan bermotor pada umumnya 
memiliki dampak negatif terhadap lingkungan. Dampak negatif tersebut dihasilkan oleh emisi 
gas buang yang dapat merusak lingkungan baik tumbuhan, air dan hewan, maupun kehidupan 
manusia dengan menimbulkan berbagai penyakit. 

Kelurahan Margasari, Kecamatan Buah Batu, Kota Bandung, Jawa Barat, Indonesia yang 
beralamat di Jalan Cipagalo Girang No. 9 tercatat masih adanya tumpukan sampah anorganik 
sebesar rata-rata 556,5 kg/hari[3]. Pengelolaan sampah anorganik telah dilakukan khususnya 
pada RW 01, 09, 11, dan 14 tetapi belum optimal karena belum adanya rute penjemputan 
sampah, maka dari itu diperlukan penentuan rute untuk menghasilkan rute yang optimal 
karena berdampak pada jarak tempuh, waktu penyelesaian, biaya transportasi dan emisi gas 
sebuah kendaraan. Rute yang panjang dan penggunaan kendaraan yang cukup banyak akan 
dapat memperbesar biaya transportasi[6]. 

Penelitian terdahulu menggunakan Algoritma Clarke and Wright Saving pada penelitian 
optimalisasi rute di CV Sinar Sentosa menghasilkan efisiensi jarak distribusi sebesar 64,79% 
dan menghemat biaya bahan bakar dari Rp 296.894 menjadi Rp 104.519[7]. Kebaharuan dari 
penelitian ini yaitu mencari rute optimal dan menghitung emisi gas buang pada rute yang 
telah ditentukan untuk pengangkutan sampah di RW 01, 09, 11, dan 14 Kelurahan Margasari, 
Bandung karena pemilihan rute yang optimal dapat berdampak pada penghematan energi 
bahan bakar dan pembakaran emisi gas yang dihasilkan dari pengangkutan sampah[8]. 

Berdasarkan permasalahan di atas, maka perlu ditentukan jalur atau rute pengangkutan 
sampah anorganik yang bertujuan untuk mengoptimalkan kapasitas kendaraan, jarak, waktu, 
biaya angkut, dan emisi gas buang di Kelurahan Margasari dengan menggunakan Algoritma 
Clarke and Wright Saving, karena Algoritma Clarke and Wright Saving mencari lokasi 
pelanggan selanjutnya dengan memperhitungkan penghematan jarak yang muncul dari 
penggabungan dua pelanggan atau lebih ke dalam sebuah rute dengan memperhatikan 
kapasitas kendaraan [9]. 

Distribusi 
Distribusi merupakan kegiatan pemasaran yang berusaha memperlancar dan 

mempermudah penyampaian barang dan jasa dari produsen kepada konsumen, sehingga 
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penggunaannya sesuai dengan yang diperlukan (jenis, jumlah, harga, tempat, dan saat 
dibutuhkan) [10]. 

Sampah Anorganik 
Sampah anorganik adalah sampah yang sudah tidak dipakai lagi dan sulit terurai. Sampah 

anorganik yang tertimbun di tanah dapat menyebabkan pencemaran tanah karena sampah 
anorganik tergolong zat yang sulit terurai dan sampah itu akan tertimbun dalam tanah dalam 
waktu lama, ini menyebabkan rusaknya lapisan tanah [11]. 

Emisi Gas Buang 
Gas buang adalah  sisa dari    proses pembakaran bahan bakar atau mesin , mesin jet, yang   

dibuang   melalui   sistem pembuangan mesin. Sisa dari proses pembakaran menghasilkan  air  
(H2O),  gas  CO  dikenal juga sebagai  karbon  monoksida,  CO2  atau  karbon dioksida,  
merupakan  gas  rumah  kaca,  NOx termasuk  nitrogen  oksida,  HC  dalam  bentuk Senyawa   
terhidrasi   dari   arang   adalah   hasil ketidaksempurnaan  dalam  proses  pembakaran dan 
partikel bebas [12]. Emisi kendaran bermotor mengandung gas karbon dioksida (CO2), 
nitrogen oksida (NOx), karbon monoksida (CO), volatile hydro carbon (VHC), dan partikel lain 
yang berdampak negatif pada manusia ataupun lingkungan bila melebihi ambang konsentrasi 
tertentu. Selanjutnya, opasitas adalah kandungan dari sisa pembakaran yang berbahaya jika 
dilepas kelingkungan sehingga perlu diminimalisir dampaknya [13]. Perhitungan beban emisi 
dari kendaraan bermotor terdapat pada persamaan 1. 

𝐸 = 𝑓 𝑥 𝑉𝐾𝑇 𝑥 𝐹𝑒  𝑥 10−6                           (1) 

Dimana: 
E = Beban Emisi (kg/km.unit) 
f = Volume Kendaraan (kendaraan/tahun) 
VKT = Panjang Perjalanan (km/tahun) 
Fe = Faktor Emisi (g/km.unit) 

Tabel 1 merupakan faktor emisi gas buang kendaraan bermotor berbahan bakar bensin 
dengan reference mass lebih dari 1.760 kg. 

Tabel 1. Nilai Faktor Emisi Gas Buang Kendaraan[8] 

Parameter Gas Buang CO (g/km) HC (g/km) NOx (g/km) 

Faktor Emisi 2,27 0,16 0,11 

Metode Clarke and Wright Savings 
Metode penghematan Clarke and Wright merupakan suatu metode yang ditemukan oleh 

Clarke and wright pada tahun 1964 yang kemudian dipublikasikan sebagai algoritma yang 
digunakan sebagai solusi untuk permasalahan rute kendaraan dimana sekumpulan rute pada 
setiap langkah ditukar untuk mendapatkan sekumpulan rute yang lebih baik [14]. Penentuan 
rute penjemputan sampah menggunakan metode Clarke and Wright Savings bedasarkan 
contoh perhitungan sebagai berikut: 

Untuk mendapatkan nilai Sij menggunakan rumus pada persamaan 2. 

𝑆𝑖𝑗=  𝐶0𝑖 +  𝐶0𝑗 − 𝐶𝑖𝑗 untuk 𝑖 = 1,2, … , 𝑛 + 1 dan 𝑗 = 𝑖 + 1, … , 𝑛. (2) 

Keterangan: 
Sij = Nilai penghematan jarak dari node i ke node j 
C0i = Jarak dari depot ke node i 
C0j = Jarak dari depot ke node j 
Cij = Jarak dari node i ke node j 
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METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilakukan di RW 11, RW 14, RW 09 dan RW 01 Kelurahan Margasari, 
Kecamatan Buah Batu, Kota Bandung. Penelitian ini dilakukan untuk menemukan solusi 
dalam permasalahan rute pengangkutan sampah bagi RW 11, RW 14, RW 09 dan RW 01 yang 
dilakukan oleh Bank Sampah Bersinar sebagai mitra. Penelitian ini merupakan penelitian 
deskriptif dalam bentuk penjelasan yang bertujuan untuk mendeskripsikan fakta dan 
karakteristik objek tertentu secara sistematis, faktual dan tepat, kemudian menerapkan 
metode perbaikan yang diterapkan pada Kelurahan Margasari. Objek yang diteliti adalah 
proses pengangkutan sampah anorganik pada RW 11, RW 14, RW 09 dan RW 01 Kelurahan 
Margasari, Kecamatan Buah Batu, Kota Bandung. Pengumpulan data dilakukan melalui 
penelitian langsung dan penelaahan terhadap data historis pengangkutan sampah anorganik 
di RW tersebut. Data yang dikumpulkan yaitu: data volume pengangkutan sampah, kapasitas 
kendaraan, waktu loading dan jam kerja operasional. Kendaraan yang digunakan untuk 
mengangkut sampah adalah mobil grand max pick up dengan kapasitas angkut sebesar 900 
kg[15].  

Data RW yang dipilih berdasarkan jadwal penjemputan sampah anorganik pada hari 
jumat oleh Bank Sampah Bersinar. Penjemputan sampah dilakukan sebanyak seminggu sekali 
sehingga rata-rata volume sampah anorganik dalam sekali pengangkutan dari RW 11, 14, 
09,01 sampai ke Bank Sampah Bersinar adalah 338 kg.  

Tabel 2 merupakan data penjemputan sampah dari origin yaitu Bank Sampah Bersinar ke 
RW 11, 14, 09 dan 01 Kelurahan Margasari, Bandung. 

Tabel 2. Data Penjemputan Sampah 

Kode 
Lokasi 

penjemputan 
sampah 

Alamat 
Volume 
Sampah 

(Kg) 

Waktu 
Loading 
Sampah 
(Menit) 

Z 
Bank Sampah 
Bersinar 

Jalan Terusan Bojong Soang - - 

1 RW 11 Komplek Megabrata 68 30 

2 RW 14 Jalan Pluto Raya 80 36 
3 RW 09 Jalan Margaluyu No 174 113 50 
4 RW 01 Jalan Kiara Asri Raya 77 34 

Gambar 1 adalah peta penjemputan sampah anorganik di Kelurahan Margasari, Bandung 
dengan 4 unit bank sampah yaitu RW 11, RW 14, RW 09 dan RW 01. 
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Gambar 1. Peta Penjemputan Sampah Anorganik 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Matriks Jarak 
Tabel 3 menunjukkan jarak penjemputan sampah antar unit di Kelurahan Margasari, 

Bandung dengan kode 1, 2, 3, 4 dan z berupa origin yaitu Bank Sampah Bersinar.  Tabel ini 
digunakan untuk melakukan penentuan rute penjemputan sampah terbaik dengan 
menentukan jarak dari unit bank sampah yang akan dituju oleh Bank Sampah Bersinar. 

Tabel 3. Tabel Jarak Antar Unit Bank Sampah 

Kode (km) z 1 2 3 4 
Z 0 7,4 8,4 7,5 9,3 
1  0 1 1 5,6 
2   0 1,9 4,8 
3    0 5 
4     0 

Matriks Penghematan Clarke and Wright Savings 
Penentuan rute penjemputan sampah menggunakan metode Clarke and Wright Savings 

dengan perhitungan sebagai berikut: 
a. Untuk i = 1 

- J = 2, maka 𝑆12=  𝐶10 +  𝐶02 − 𝐶12 = 7,4 + 8,4 − 1 = 14,8    
- J = 3, maka 𝑆13=  𝐶10 +  𝐶03 − 𝐶13 = 7,4 + 7,5 − 1 = 13,9    
- J = 4, maka 𝑆14=  𝐶10 +  𝐶04 − 𝐶14 = 7,4 + 9,5 − 5,6 = 11,3    

b. Untuk i = 2 
- J = 3, maka 𝑆23=  𝐶20 +  𝐶03 −  𝐶23 = 8,4 + 7,5 − 1,9 = 14    
- J = 4, maka 𝑆24=  𝐶20 +  𝐶04 −  𝐶24 = 8,4 + 9,3 − 4,8 = 12,9    

c. Untuk i = 3 
- J = 5, maka 𝑆34=  𝐶30 +  𝐶04 −  𝐶34 = 7,5 + 9,3 − 5 = 11,8    

Apabila telah melakukan perhitungan untuk mengisi tabel saving, langkah berikutnya 
adalah mengurutkan nilai saving dari nilai tertinggi hingga nilai terendah. Hasil pengurutan 
rute menurut penghematan disajikan pada Tabel 4. 
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Tabel 4. Nilai Saving dari Tertinggi hingga Terendah 

Iterasi Ij Sij (km) 
1 1-2 14,8 
2 2-3 14 
3 1-3 13,9 
4 2-4 12,9 
5 3-4 11,8 
6 1-4 11,3 

Nilai saving tertinggi yaitu 1-2 dengan jarak 14,8 Km, sedangkan nilai saving terendah 
yaitu 1-4 dengan jarak 11,3 Km. 
Iterasi 1 

Langkah untuk menentukan RW pertama dengan memilih kombinasi RW yang memiliki 
nilai saving tertinggi. Nilai saving tertinggi pertama senilai 14,8 Km adalah (1-2) maka busur 
(1-2) pada graf dapat digabung.  
Kapasitas  > Permintaan 
900 Kg > 68 kg + 80 kg 
900 Kg > 148 kg (memenuhi) 

Berdasarkan Gambar 2. diperoleh rute pengangkutan sampah anorganik adalah Z-1-2-Z 
dengan kapasitas angkut sebesar 148 kg dan armada untuk mengangkut sampah memiliki 
kapasitas 900 kg sehingga iterasi ini diterima. 

 

Gambar 2. Iterasi 1 

Iterasi 2 
Memilih RW kedua berdasarkan kombinasi RW pada iterasi 1 dengan nilai saving 

tertinggi. Nilai saving tertinggi adalah (2-3) maka busur (2-3) dapat digabung.  
Kapasitas  > Permintaan 
900 kg  > 68 kg + 80 kg + 113 kg 
900 kg  > 261 kg (memenuhi) 

Berdasarkan Gambar 3 diperoleh rute pengangkutan sampah anorganik adalah Z-1-2-3-Z 
dengan kapasitas angkut sebesar 261 kg dan armada untuk mengangkut sampah memiliki 
kapasitas 900 kg sehingga iterasi ini diterima. 
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Gambar 3. Iterasi 2 

Iterasi 3 
Nilai saving tertinggi ketiga yaitu (1-3) dan busur (1-3) pada graf sudah digabung.  

Iterasi 4 
Nilai saving tertinggi keempat yaitu (2-4) maka busur (2-4) pada graf dapat digabung. 

Kapasitas  > Permintaan 
900 kg  > 68 kg + 80 kg + 113 kg + 77 kg 
900 kg  > 338 kg (memenuhi) 

Berdasarkan Gambar 4 diperoleh rute pengangkutan sampah anorganik adalah Z-1-2-3-4-
Z dengan kapasitas angkut sebesar 338 kg dan armada untuk mengangkut sampah memiliki 
kapasitas 900 kg sehingga iterasi ini diterima. 

 

Gambar 4. Iterasi 4 

Semua penjemputan sampah anorganik yang akan diangkut dari RW telah terpenuhi. 
Jarak tempuh optimal perjalanan berawal dari Bank Sampah Bersinar dan berakhir ke Bank 
Sampah Bersinar menggunakan Algoritma Clarke Wright adalah  (Z-1-2-3-4-Z) = 24,6 Km. 

Rute Pendistribusian 
Iterasi matriks saving telah selesai dilakukan sehingga mendapatkan rute pengangkutan 

sampah dengan jarak yang optimal. Penentuan rute memperhitungkan kapasitas angkut 
kendaraan dari sisi kapasitas angkut dan berat selanjutnya mengurutkan unit bank sampah 
didalam rute perjalanan dengan memilih unit bank sampah yang paling dekat dengan unit 
bank sampah pertama yang telah dilakukan penjemputan sampah. 
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𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑝𝑒𝑛𝑦𝑒𝑙𝑒𝑠𝑎𝑖𝑎𝑛 = 𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑝𝑒𝑟𝑗𝑎𝑙𝑎𝑛𝑎𝑛 + 𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑙𝑜𝑎𝑑𝑖𝑛𝑔 

𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑝𝑒𝑟𝑗𝑎𝑙𝑎𝑛𝑎𝑛 =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑢ℎ

𝐾𝑒𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑘𝑒𝑛𝑑𝑎𝑟𝑎𝑎𝑛
𝑥 60 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 

𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑝𝑒𝑟𝑗𝑎𝑙𝑎𝑛𝑎𝑛 =
24,6 𝑘𝑚

40 𝑘𝑚/𝑗𝑎𝑚
𝑥 60 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 = 36,9 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑝𝑒𝑛𝑦𝑒𝑙𝑒𝑠𝑎𝑖𝑎𝑛 = 36,9 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 + 150 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 = 186,9 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 

Hasil rekapitulasi menggunakan metode Clarke and Wright Saving dengan rute Z-1-2-3-4-
Z dan total jarak yang ditempuh 24,6 km membutuhkan waktu penyelesaian selama 186,9 
menit. 

Analisis Emisi Gas Buang dan Biaya Transportasi 
Analisis perhitungan beban emisi kendaraan memerlukan data jarak tempuh per tahun, 

sehingga perlu menghitung terlebih dahulu jarak pengangkutan sampah yang ditempuh per 
tahun. Penjemputan sampah dilakukan sebanyak 1 kali dalam seminggu artinya 50 kali per 
tahun, sehingga total jarak tempuh pada rute pengangkutan sampah Z-1-2-3-4-Z adalah 1230 
km/tahun. Perhitungan biaya transportasi didapatkan dengan cara menghitung BBM 
(Pertalite) yang diperlukan untuk mengangkut sampah sesuai dengan hasil penentuan rute 
dan jarak. 
Perhitungan biaya transportasi yaitu: 

𝐻𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑃𝑒𝑟𝑡𝑎𝑙𝑖𝑡𝑒 = 𝑅𝑝 10.000/𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟 (ℎ𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑇𝑎ℎ𝑢𝑛 2023) 

𝐾𝑒𝑏𝑢𝑡𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐵𝐵𝑀 = 𝐽𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑒𝑚𝑝𝑢ℎ 𝑝𝑒𝑟 𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛 ∶ 𝐵𝐵𝑀 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑘𝑒𝑙𝑢𝑎𝑟𝑘𝑎𝑛 (𝑙/𝑘𝑚) 

𝐾𝑒𝑏𝑢𝑡𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐵𝐵𝑀 =
1230 𝑘𝑚

12,5 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟
= 98,4 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟/𝑇𝑎ℎ𝑢𝑛 

𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑠𝑖 = 𝐻𝑎𝑟𝑔𝑎 𝐵𝐵𝑀 𝑥 𝐾𝑒𝑏𝑢𝑡𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐵𝐵𝑀/𝑇𝑎ℎ𝑢𝑛  

𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑠𝑖 = 𝑅𝑝 10.000 𝑥 98,4 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟 = 𝑅𝑝 984.000/𝑇𝑎ℎ𝑢𝑛 

Tabel 5 merupakan contoh perhitungan nilai gas buang CO untuk pengangkutan sampah 
anorganik. 

𝐸 = 1 𝐾𝑒𝑛𝑑𝑎𝑟𝑎𝑎𝑛/𝑇𝑎ℎ𝑢𝑛 𝑥 1230 𝐾𝑚/𝐾𝑒𝑛𝑑𝑎𝑟𝑎𝑎𝑛/𝑇𝑎ℎ𝑢𝑛 𝑥 2,27 𝑔/𝑘𝑚 𝑥 10−6  

𝐸 = 0,002792  𝑇𝑜𝑛/𝑇𝑎ℎ𝑢𝑛 

Hasil perhitungan emisi gas buang dengan jenis kendaraan Grand Max pickup 
berdasarkan rute yang telah ditentukan ditunjukkan pada Tabel 5. 

Tabel 5. Hasil Perhitungan Emisi Gas Buang 

Komposisi Gas 
Buang 

Nilai Faktor Emisi Gas Buang 
Kendaraan 

Hasil Emisi 

CO (Ton/Tahun) 2,27 (g/km) 0,002792 

HC (Ton/Tahun) 0,16 (g/km) 0,000197 

NOx (Ton/Tahun) 0,11 (g/km) 0,000135 

Pembahasan  
Pengolahan data dilakukan dengan menggunakan metode Clarke and Wright Saving 

karena metode ini digunakan sebagai solusi untuk permasalahan rute kendaraan dimana 
sekumpulan rute pada setiap langkah ditukar untuk mendapatkan sekumpulan rute yang 
lebih baik [16].  Metode Clarke and Wright Saving menghasilkan rute penjemputan sampah 
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dari Bank Sampah Bersinar→RW 11→RW 14→RW 09→RW 01→Bank Sampah Besinar. 
Penentuan rute ini didapatkan berdasarkan nilai saving tertinggi dan kapasitas angkut 
kendaraan dengan total jarak tempuh sejauh 24,6 km per sekali pengangkutan, waktu 
penyelesaian yang dibutuhkan selama 186,9 menit dan biaya transportasi sebesar Rp 
984.000/tahun. Semakin panjang jarak tempuh akan berbanding lurus dengan kebutuhan 
biaya bahan bakar dan waktu penyelesaian penjemputan sampah.  

Hal ini pun berbanding lurus dengan emisi gas buang yang akan berdampak pada 
lingkungan karena 75% sumber pencemaran udara berasal dari gas buang hasil pembakaran 
bahan bakar fosil termasuk yang digunakan untuk sektor transportasi [17]. Emisi gas buang 
yang dihasilkan dengan rute di atas adalah CO 0,002792 ton/tahun; HC 0,000197 ton/tahun; 
NOx 0,000135 ton/tahun. 

SIMPULAN DAN SARAN 

Simpulan 
Berdasarkan hasil dan pembahasan, rute yang didapat menggunakan Algoritma Clarke 

and Wright Saving adalah dari Bank Sampah Bersinar→RW 11→RW 14→RW 09→RW 
01→Bank Sampah Besinar, total jarak tempuh yaitu 24,6 km, waktu total untuk 
menyelesaikan pengangkutan sampah anorganik selama 186,9 menit dan biaya transportasi 
dengan menghitung kebutuhan BBM senilai Rp 984.000/tahun. Total emisi gas buang 
berdasarkan rute dan jarak yang telah dipilih yaitu CO 0,002792 ton/tahun; HC 0,000197 
ton/tahun; NOx 0,000135 ton/tahun. 

Saran 
Jumlah sampah yang harus diangkut pada setiap jadwal penjemputan bersifat dinamis 

sehingga rute yang dihasilkan pada penelitian ini tidak bisa diaplikasikan untuk keseluruhan 
waktu penjemputan. Oleh sebab itu membuatkan program atau aplikasi sederhana akan 
sangat membantu dalam pengambilan keputusan tentang rute yang harus ditempuh oleh 
mobil pengangkut sampah tersebut. Supir cukup memasukkan informasi tentang jumlah 
sampai yang harus diangkutnya dari tiap titik RW tersebut, maka aplikasi akan memberikan 
rute terbaik untuknya pada hari tersebut.  Peneliti selanjutnya diharapkan untuk 
menambahkan variabel biaya operasional. 
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