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Abstract 

The increasing volume of municipal solid waste resulting in the frequency and transportation costs on the 

temporary disposal station is increasing. This recent study is to examine the cost model based on the speed 

of the vehicle transporting waste using Dump Truck types from TPS to TPA with various brands of 

vehicles. This study applies survey method in which the researchers investigated the distance, time and 

volume of the waste transported by the entire fleet. The results of Model Municipal Solid Waste 

Transportation Costs obtained equation: Y = 7,66x2 – 580,81x + 15454,79 in whichY variable indicates 
the transportation cost (Rupiah/m3) and X variable shows the speed (km/ h). Cost of transporting waste to 

urban areas at optimum speeds obtain 37.91 Km/hour with minimum waste transportation costs Rp 4.445, 

-/m3. 

Keywords: Municipal Solid Waste, speed of vehicles, Transportation Costs 

 

Abstrak. 

Meningkatnya volume sampah rumah tangga berakibat frekuensi dan biaya pengangkutan dari Tempat 

Penampungan Sementara (TPS) keTempat Pengolahan Akhir (TPA) semakin banyak.Penelitian ini untuk 

mengetahui model biaya pengangkutan dari TPS ke TPA berdasarkan kecepatan kendaraan pengangkut 

sampah jenis dumptruk dengan berbagai merk kendaraan. Metode penelitian dilakukan dengan survey 

terhadap jarak dan waktu tempuh serta volume sampah yang diangkut oleh seluruh armada. Hasil 

penelitian Model Biaya Pengangkutan Sampah Rumah Tangga diperoleh persamaan: Y= 7,66x2 –

580,81x+15454,79. Dimana Y merupakan Biaya Pengangkutan (Rupiah/m3) dan X merupakan variable 

kecepatan (km/jam). Biaya pengangkutan sampah untuk daerah perkotaan pada kecepatan optimum 

diperoleh 37,91 Km/jam dengan biaya pengangkutan sampah minimum Rp 4.445,-/m3. 

Kata kunci: Sampah Rumah Tangga,Kecepatan kendaraan,Biaya Pengangkutan 

 
 

PENDAHULUAN 
Volume sampah rumah tangga yang cenderung meningkat dan menumpuk merupakan 

pemandangan yang kerap ditemui,sehingga mengakibatkan masalah pencemaran 

lingkungan dilokasi TPS (Saxena,2010). Berdasarkan perhitungan, sampah yang 

dihasilkan Kota Malang mencapai 600 ton perharinya. Dari jumlah tersebut yang dapat 

diangkut hanya 400 ton.Apabila permasalahan sampah tersebut tidak ditangani dapat 

mengakibatkan menumpuknya sampah diTPS. 
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Hasil penelitian sebelumnya pada tahun 2010 menyebutkan bahwa di Kecamatan Klojen 

mampu melayani pengangkutan sampah sebesar 47,18%, Kecamatan Sukun 45,38%, 

Kecamatan Kedungkandang 34,8%, dan Kecamatan Blimbing 46,04% 

(Burhamtoro,2012). Pelayanan pengangkutan sampah Kota Malang masih jauh dari yang 

disyaratkan sesuai peraturan menteri pekerjaan umum nomor 21/PRT/M/2006 tentang 

kebijakan dan strategi nasional pengembangan sistem pengelolaan sampah (KNSP-SPP), 

tingkat pelayanan sampah diharapkan mencapai 70% Biaya pengolahan sampah terdiri 

dari dua jenis: biaya langsung dan tidak langsung. Biaya langsung meliputi semua 

pengeluaran langsung yang dikeluarkan dalam pengelolaan sampah di suatu daerah. Ini 

juga mencakup sumber daya yang digunakan dalam pengembangan, administrasi dan 

operasi hak pengelolaan limbah dari penyimpanan untuk pengumpulan, pengangkutan 

dan pembuangan. Sebaliknya, biaya tidak langsung mengacu pada eksternal jumlah 

biaya yang dikeluarkan menurut sistem pengelolaan limbah yang ada. Biaya ini meliputi 

kerusakan lingkungan biaya penyimpanan bahaya, dan praktek pengumpulan 

pembuangan (Sakawi,2011). Menurut Apaydin (2007), dalam system pengelolaan 

sampah, biaya pengangkutan sampah mencapai 85% dari total pengeluaran pengelolaan 

sampah. Berdasarkan besarnya persentase tersebut maka diperlukan efisiensi 

pengangkutan, agar biaya pengangkutan dapat optimal. Pada umumnya perhitungan 

biaya pengangkutan berdasarkan berat barang yang diangkut, namun tidak 

mempertimbangkan pada kondisi lalu lintas yang dilaluinya. Sehingga diperlukan 

perhitungan biaya pengangkutan berdasarkan kondisilalu lintas yang ada. 

Pengangkutan merupakan kegiatan operasi yang dimulai dari titik pengumpulan terakhir 

dari suatu siklus pengumpulan sampai ke TPA atau TPST pada pengumpulan dengan 

pola individual langsung atau dari tempat pemindahan (Transfer Depo, transferstation), 

penampungan sementara (TPS, LPS, TPS 3R) atau tempat penampungan komunal 

sampai ke tempat pengolahan / pembuangan akhir (TPA/TPST). 

Sehubungan dengan haltersebut, metoda pengangkutan sertaperalatan yang akan dipakai 

tergantung dari pola pengumpulan yang dipergunakan. Menurut Balai Teknik Air 

Minum dan Sanitasi Wilayah 2 Surabaya (BTAMSW,2010) dalam Materi Pelatihan 

Berbasis Kompetensi Bidang Persampahan menyebutkan bahwa permasalahan yang 

dihadapi dalam pengangkutan sampah adalah sebagai berikut: 

Penggunaan waktu kerja yang tidak efisien, Penggunaan kapasitas muat kendaraan yang 

tidak tepat, Rute pengangkutan yang tidak efisien, Tingkah laku petugas dan 

Aksesbilitas yang kurang baik. 

Pengangkutan sampah dengan menggunakan Dump Truck merupakan pengangkutan 

dengan system container tetap (SCS). Sistem container tetap adalah system pengumpulan 

sampah dimana container penyimpan sampah dibiarkan dititik pengambilan. Cara kerja 

dari sistem container tetap seperti Gambar1. 
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Gambar 1. Sistem Pengangkutan Sampah SCS 

Urutan sistem container tetap dilakukan sebagai berikut; kontainer penyimpan sampah 

dibiarkan dititik pengambilan (a).Sampah yang ada di pindahkan ke dalam truk 

pengangkut sampah secara manual atau dibantu dengan peralatan mekanik yang ada 

didalam truk (b), untuk kemudian diangkut ke TPA. Setelah pembuangan di TPA, truk 

kembali lagi ke TPS jika diperlukan.Apabila pengangkutan telah selesai kembali ke pool. 

Perhitungan biaya pengangkutan dihitung berdasarkan perhitungan biaya transportasi 

dalam pelaksanaan pengangkutan.Pada dasarnya, biaya transportasi adalah sejumlah 

uang yang harus dibayar oleh penyedia jasa transportasi untuk melakukan pelayanan 

transportasi, baik untuk biaya tetap (infrastruktur) maupun biaya tidak tetap 

(pengoperasian). Biaya-biaya tersebut tergantung pada variasi kondisi yang berhubungan 

dengan geografis, infrastruktur, batasan administrasi, energi, dan bagaimana barang itu 

dibawa (Sofyan M.,dkk, 2009). Ada tiga cara untuk menempatkan pentingnya ekonomi 

biaya transportasi dalam perspektif: dengan memeriksa 1) biaya transportasi relatif 

terhadap nilai barang yang dipindahkan, 2) biaya transportasi relatif terhadap hambatan 

lain yang dikenal untuk perdagangan, seperti tarif, 3) tingkat dimana biaya transportasi 

mengubah harga relatif. (Hummels, 2007) 

Metode perhitungan biaya pengangkutan sampah menggunakan pendekatan secara 

statistic dengan pendekatan nilai regresi berganda. Waters (1997) menjelaskan metode 

biaya berbeda untuk memperkirakan hubungan antara output dan biaya. Salah satu 

metode yang telah digunakan dalam studi transportasi adalah statistic metode biaya. 

Dalam metode ini hubungan antara output dan biaya diperkirakan menggunakan teknik 

statistik yang berbeda.Analisis regresi ganda menunjukkan bagaimana biaya berubah 

dengan mengubah salahsatu variabel. 

Variabel yang digunakan pada perhitungan biaya transportasi meliputi biaya tetap dan 

biaya tidak tetap. Biaya tetap merupakan biaya yang dihitung dan tidak dapat berubah. 

Sedangkan biaya tidak tetap dibagi atas 5 (lima) bagian, yaitu biaya ban,bahan bakar, 

biaya perawatan, biaya tenaga kerja dan total biaya variabel (Mark Berwick and 

Moh.Farooq, 2003). 

Besarnya variabel biaya tidak tetap dipengaruhi oleh kecepatan kendaraan saat 

melakukan pengangkutan. Yang dimaksud kecepatan kendaraan adalah nilai dari 

pergerakan suatu kendaraan dalam jarak persatuan waktu, dinyatakan dalam satuan 

km/jam, meliputi kecepatan sesaat, kecepatan bergerak dan kecepatan 

tempuh.(Arifin,dkk,2007). Dalam perhitungan biaya pengangkutan sampah, variabel 

kecepatan menggunakan kecepatan perjalanan (JourneySpeed), diperoleh dari hasil 

pembagian antara jarak tempuh perjalanan dengan waktu pelayanan kendaraan selama 

proses pengangkutan sampah. (Burhamtoro, 2012) 

Biaya operasional kendaraan (BOK) merupakan penjumlahan dari biaya bahan bakar, 

biaya pelumas mesin, biaya ban, biaya perawatan, biaya depresiasi, suku bunga, biaya 

asuransi, upah sopir dan overhead yang masing-masing dipengaruhi oleh kecepatan 

kendaraan yang merupakan biaya variable per1000km (Yanagiya,1990), sedangkan 

menurut Lavinson (2005) dan Sugiyanto (2011) perhitungan biaya varibel per Km. Biaya 

tetap meliputi pajak kendaraan,asuransi kecelakaan, dan uji fisik kendaraan 

diperhitungkan dalam satu tahun (Burhamtoro, 2012). 
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METODOLOGI 
Penelitian dilakukan pada seluruh armada dump truck pengangkut sampah yang 

melayani wilayah kota Malang. Metode yang dilakukan pada penelitian ini, dengan 

pengumpulan data primer dengan cara naik di kendaraan pengangkut sampah (on board) 

jenis Dump Truck, sedangkan data sekunder diperoleh dari hasil kajian sebelumnya. 

Data primer yang didapatkan berupa jarak, waktu dan volume sampah rumah tangga 

pada proses pengangkutan sampah dari Pool-TPS-TPA dan kembali ke Pool. Jika 

volume sampah melebihi kapasitas bak truk, maka proses pengangkutan dilakukan 

beberapa kali dari TPS ke TPA. Metode perhitungan biaya operasional kendaraan, 

dihitung berdasarkan biaya tidak tetap dan biaya tetap yang dibutuhkan oleh setiap 

kendaraan.Biaya tidak tetap dipengaruhi oleh panjang jalan yang dilalui sedangkan 

besaran nilai biaya tetap tidak dipengaruhi oleh panjang jalan. 

 

Gambar2. Lokasi TPSKotaMalang 

Tabel 1. Rumus biaya operasi kendaraan 
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Keterangan:V= KecepatanKendaraan(km/jam) 

Sumber:Yanagiya, 1990 

Biaya tetap dihitung berdasarkan nilai pada pajak kendaraan, sumbangan wajib, dan uji 

kelayakan kendaraan yang dibagidenganjumlah harikerja. 

 
 

HASIL DANPEMBAHASAN 
Dalam perhitungan biaya operasional kendaraan (BOK), kecepatan merupakan factor 

variabel yang menentukan (Yanagiya,1990). Kecepatan kendaraan didapatkan dari hasil 

bagi jarak perjalanan dengan waktu tempuh pelayanan seperti terlihat pada Tabel2. 

Sedangkan volume sampah terangkut diperoleh dari hasil rata- rata volume sampah 

setiap tipe kendaraan jenis dumptruk selama periode waktu pengamatan tertentu. 
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Tabel 2.. Kecepatan dan volume sampah pada tiap merk kendaraan 

 
 

Pada tabel 2 diketahui bahwa kendaraan dengan merk Toyota Dyna BY 43 memiliki 

kecepatan paling cepat yaitu 19,182 km/jam. Sedangkan kendaraan yang memiliki 

kecepatan yang paling lambat adalah Cold Diesel sebesar 22,603 km/jam. Untuk volume 

sampah yang diangkut, kendaraan Toyota New WU memiliki volume terkecil yaitu 

12,977 m3. Sedangkan volume terbesar pada kendaraan Toyota Dyna BU 343 sebesar 

19,336 m3. Perhitungan BOK untuk berbagai tipe dump truk diperoleh dengan 

pendekatan metode Yanagiya (1990) sedangkan variasi kecepatan didasarkan atas 

kecepatan kendaraan yang diijinkan dalam kota maksimum 50 km/jam (Kepmen no 14, 

2006). 

Perhitungan BOK untuk berbagai tipe dump truk  diperoleh dengan pendekatan metode 

Yanagiya (1990)  sedangkan variasi kecepatan  didasarkan atas kecepatan kendaraan 

yang diijinkan dalam kota maksimum 50 km/jam (Kepmen no 14, 2006). 

 



Tabel3.Nilaiminimum BOKdengankecepatan optimumtiap tipe 
kendaraan 
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Gambar 3. Grafik hubungan kecepatan dengan BOK 

Pada Gambar 3 tampak bahwa setiap kendaraan memiliki besaran biaya operasional 

yang berbeda karena pengaruh harga kendaraan. Untuk rumus tiap kendaraan dapat 

diuraikan sebagai berikut; kendaraan merk Cold Diesel didapatkan persamaan Y = 

123,11 x2  – 9333,15x + 248514,04 dengan nilai R square 0,92. Untuk kendaraan 

Toyota Dyna BY didapatkan rumus persamaan:  

Y = 114,81x2 –8703,84x + 232113,43 dengan R square 0,92. Sedangkan untuk merk 

kendaraan Toyota Dyna BU dan Toyota New WU memiliki persamaan Y = 135,57x2 –

10279,01x + 272797,94 dan Y = 119,45x2 – 9057,13x + 240961,70 dengan R2
 

masing-masing 0,92. Dimana dalam persamaan tersebut Y adalah biaya operasional 

kendaraan dan X adalah kecepatan kendaraan. Untuk titik optimum kecepatan tiap merk 

kendaraan dapat dilihat pada Tabel 3. 

Tabel 3. Nilai minimum BOK dengan kecepatan optimum tiap tipe  

 

Pada tabel 3 menunjukan kecepatan optimum tiap kendaraan adalah 37,91 km/jam. 

Biaya operasional kendaraan termurah terdapat pada kendaraan Toyota Dyna BY dengan 

biaya Rp 67.152 /hari. Sedangkan biaya termahal pada kendaraan Toyota Dyna BU 

sebesar Rp 77.958 /hari. 

Hubungan kecepatan kendaraan dengan biaya operasional jenis Dump Truck seperti 

pada Gambar 4. 

 

Gambar 4.Grafik hubungan biaya kendaraan dengan kecepatan pada Dump Truck perhari 

Rumus  yang  didapatkan  adalah  Y  =  123,23x2   –  9343,28x  +  248596,78, 

berdasarkan rumus Y = ax2 + bx + c puncak parabola x (kecepatan optimum) berada 

pada       dan Y (biaya minimum) berada pada          (Frank  Ayres,  2006), 

sehingga diperoleh kecepatan optimum 37,91 km/jam  dengan  biaya  operasi 

kendaraan minimum Rp 71.491,-/hari. 
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Perhitungan  biaya  pengangkutan  sampah  berdasarkan  BOK  dibagi  dengan volume 

sampah yang diangkut. Adapun grafik hubungan antara kecepatan dengan biaya 

pengangkutan dapat dilihat pada Gambar 5. 
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Gambar 5.Grafik hubungan kecepatan dengan biaya pengangkutan sampah pada tiap tipe Dump 

Truck 

Berdasarkan gambar 5, kendaraan Cold diesel memiliki persamaan Y = 7,80 x2
 

– 591,45x + 15748,67. Sedangkan untuk kendaraan Toyota Dyna BY didapatkan 
persamaan Y = 6,62x2  – 502,24x + 13393,73, sedangkan untuk kendaraan Toyota 
Dyna BU dan Toyota New WU didapatkan persamaan Y = 7,01x2  – 531,49x + 
14105,37 dan   Y = 9,21x2  – 698,05x + 18571,39. Dimana Y   dalam persamaan 
tersebut  adalah  biaya  pengangkutan  per  m3,  sedangkan  variabel  X     
adalah 
kecepatan  kendaraan  dengan  R2

 pada tiap  persamaan  sebesar 0,92.   Kecepatan 

optimum pada biaya pengangkutan minimum tiap kendaraan dapat dilihat pada 
Tabel 4. 

Tabel 4. Nilai optimum biaya pengangkutan dengan kecepatan tiap tipe kendaraan 

 

 

Pada tabel 4 menunjukan kecepatan optimum tiap kendaraan adalah 37,91 km/jam. 

Biaya pengangkutan sampah termurah terdapat pada kendaraan Toyota Dyna BY 

dengan biaya Rp 3.878 /m3. Sedangkan biaya pengangkutan termahal pada kendaraan 

Toyota New WU sebesar Rp 5.343 /m3. 

Biaya pengangkutan kendaraan jenis dump truk dihitung berdasarkan rata-rata biaya 

pengangkutan dari setiap tipe dump truk. Model biaya pengangkutan sampah jenis dump 

truk seperti pada gambar 6. 
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Gambar 6. Grafik hubungan biaya pengangkutan sampah dengan kecepatan dump truk 

 
Berdasarkan grafik hubungan biaya pengangkutan sampah dengan kecepatan Dump Truck, 

maka didapatkan persamaan Y = 7,66x2 – 580,81x + 15454,79 dengan besaran R2 0,92, 

sehingga diperoleh kecepatan optimum 37,91 km/jam dengan biaya pengangkutan 

minimum sebesar Rp 4.445,-/m3. 

 

 

KESIMPULAN 
Model Biaya Pengangkutan Sampah Rumah Tangga (BPSRT) jenis dump truk mempunyai 

persamaan: Y = 7,66x2 – 580,81x + 15454,79 Dimana Y merupakan Biaya Pengangkutan 

(Rp/m3), sedangkan variabel X adalah Kecepatan Kendaraan (km/jam). Biaya 

pengangkutan sampah untuk daerah perkotaan pada kecepatan optimum diperoleh 37,91 

Km/jam dengan biaya pengangkutan sampah minimum Rp 4445,-/m3. 

Besarnya biaya pengangkutan sampah harus mempertimbangkan kondisi lalu lintas daerah 

layanan yang mempengaruhi terhadap kecepatan kendaraan. Perlu adanya penelitian 

lanjutan yang berkaitan dengan jam operasional pengangkutan serta upaya pengurangan 

volume sampah rumah tangga. 
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