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Urban waste management requires an effective transportation system, particularly in
determining optimal routes from Temporary Waste Disposal Sites (TPS) to the Final
Disposal Site (TPA). In Bandung City, waste transportation routes are generally determined
manually based on drivers’ experience, which may lead to inefficient travel distances and
increased operational time. This study aims to develop a Geographic Information System
(GIS)-based route optimization system to identify efficient waste transportation routes. A
quantitative descriptive approach was applied, supported by spatial analysis of TPS
locations, TPA locations, and road network data. The Dijkstra algorithm was implemented
within a spatial network analysis framework to calculate the shortest paths and estimate
travel distances between locations. The system visualizes optimized routes through digital
maps to support operational planning and decision-making. The results show that the
proposed system produces shorter and more structured routes compared to conventional
manual planning. Therefore, the developed GIS-based system can serve as a decision-
support tool to improve the efficiency of urban waste transportation management in
Bandung City.

Abstrak

Pengelolaan sampah perkotaan memerlukan sistem transportasi yang efektif, khususnya
dalam menentukan rute optimal dari Tempat Penampungan Sementara (TPS) ke Tempat
Pembuangan Akhir (TPA). Di Kota Bandung, penentuan rute pengangkutan sampah
umumnya dilakukan secara manual berdasarkan pengalaman pengemudi, sehingga
berpotensi menimbulkan jarak tempuh yang tidak efisien dan peningkatan waktu
operasional. Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem optimasi rute berbasis Sistem
Informasi Geografis (SIG) untuk menentukan rute pengangkutan sampah yang efisien.
Pendekatan deskriptif kuantitatif digunakan dengan dukungan analisis spasial terhadap
lokasi TPS, lokasi TPA, dan jaringan jalan. Algoritma Dijkstra diterapkan dalam analisis
jaringan spasial untuk menghitung jalur terpendek dan mengestimasi jarak tempuh antar
lokasi. Sistem ini memvisualisasikan rute optimal melalui peta digital guna mendukung
perencanaan operasional dan pengambilan keputusan. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa sistem yang dikembangkan menghasilkan rute yang lebih pendek dan terstruktur
dibandingkan perencanaan manual, sehingga dapat menjadi alat pendukung keputusan
dalam meningkatkan efisiensi pengelolaan transportasi sampah perkotaan di Kota
Bandung.
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Pemrosesan Akhir (TPA). Efisiensi pada tahap ini sangat

PENDAHULUAN

Pengelolaan sampah di wilayah perkotaan merupakan
tantangan yang semakin kompleks seiring dengan
pertumbuhan penduduk dan peningkatan aktivitas
ekonomi. Salah satu tahapan krusial dalam sistem
pengelolaan sampah adalah proses pengangkutan dari
Tempat Penampungan Sementara (TPS) menuju Tempat

berpengaruh terhadap biaya operasional, konsumsi bahan
bakar, serta efektivitas waktu distribusi [1], [2].
Perencanaan rute yang tidak optimal dapat menyebabkan
pemborosan sumber daya dan meningkatnya beban kerja
operasional, sehingga diperlukan pendekatan yang lebih
sistematis dan berbasis analisis.
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Di Kota Bandung, penentuan jalur pengangkutan
sampah masih banyak mengandalkan pengalaman
pengemudi dan kebiasaan operasional yang telah
berlangsung lama. Pendekatan tersebut cenderung tidak
didasarkan pada analisis spasial maupun perhitungan
matematis yang terukur, sehingga berpotensi menghasilkan
jarak tempuh yang lebih panjang dari yang seharusnya.
Kondisi ini menunjukkan adanya permasalahan dalam
sistem perencanaan rute serta urgensi pengembangan
sistem pendukung keputusan yang mampu menghasilkan
jalur optimal secara objektif dan terukur.

Sistem Informasi  Geografis (SIG)  memiliki
kemampuan dalam mengelola, memodelkan, dan
menganalisis data spasial, termasuk jaringan jalan dan
perhitungan jalur terpendek [3], [4]. Dalam sistem
transportasi berbasis jaringan, algoritma pencarian jalur
terpendek seperti Dijkstra banyak digunakan untuk
menentukan rute optimal berdasarkan bobot jarak antar
simpul dalam graf. Algoritma ini bekerja secara sistematis
untuk menghitung jarak minimum dari satu titik ke titik
lainnya melalui struktur jaringan yang terhubung.
Penerapan pemodelan spasial dalam sistem transportasi
juga terbukti meningkatkan efisiensi dan akurasi
pergerakan objek pada suatu wilayah [5].

Sejumlah penelitian menunjukkan bahwa integrasi
algoritma Dijkstra dalam sistem optimasi rute berbasis SIG
mampu meningkatkan efisiensi operasional dibandingkan
metode manual [6]-[8]. Meskipun demikian, karakteristik
jaringan jalan dan distribusi TPS di setiap kota memiliki
kondisi yang berbeda, sehingga diperlukan kajian yang
disesuaikan dengan konteks lokal Kota Bandung. Tanpa
adanya penyesuaian tersebut, solusi yang diadopsi
berpotensi kurang optimal dalam implementasinya.

Berdasarkan uraian tersebut, permasalahan dalam
penelitian ini adalah bagaimana mengembangkan sistem
optimasi jalur pengangkutan sampah berbasis SIG yang
mampu menghasilkan rute terpendek dan efisien di Kota
Bandung. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan
mengimplementasikan sistem optimasi rute menggunakan
algoritma Dijkstra yang terintegrasi dengan analisis
jaringan spasial. Hasil penelitian ini diharapkan dapat
memberikan manfaat sebagai alat pendukung keputusan
dalam perencanaan operasional pengangkutan sampah
serta berkontribusi pada peningkatan efisiensi pengelolaan
transportasi sampah perkotaan.

METODE

A. Jenis Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian terapan (applied
research) dengan pendekatan kuantitatif yang berfokus
pada pengembangan sistem optimasi rute pengangkutan
sampah berbasis Sistem Informasi Geografis (SIG).
Metode pengembangan perangkat lunak yang digunakan
adalah Scrum sebagai bagian dari pendekatan Agile
Development. Metode ini menekankan proses iteratif dan

inkremental melalui  siklus sprint yang meliputi
perencanaan, pengembangan, pengujian, dan evaluasi
secara berkelanjutan.

B. Waktu Dan Tempat Penelitian

Penelitian dilaksanakan pada tahun 2025 di Kota
Bandung, Jawa Barat. Lokasi penelitian mencakup titik
Tempat Penampungan Sementara (TPS), Tempat
Pemrosesan Akhir (TPA), serta jaringan jalan yang
digunakan dalam operasional pengangkutan sampah.

C. Sasaran Dan Subjek Penelitian

Sasaran penelitian adalah sistem optimasi rute
pengangkutan sampah berbasis SIG. Subjek penelitian
meliputi data spasial lokasi TPS dan TPA, data jaringan
jalan, serta data armada pengangkut sampah yang
beroperasi di Kota Bandung. Pengguna sistem yang
menjadi target implementasi adalah admin atau pengelola
operasional pengangkutan sampabh.

D. Prosedur Penelitian
Prosedur penelitian mengikuti tahapan dalam metode
Scrum, yaitu:

1. Analisis Kebutuhan (Product Backlog)
Identifikasi kebutuhan sistem dilakukan melalui
observasi data operasional dan studi dokumentasi
terkait TPS, armada, dan TPA. Kebutuhan sistem
dirumuskan dalam product backlog yang mencakup

fitur autentikasi admin, dashboard informasi,
pengelolaan data mobil dan TPS, serta fitur optimasi
rute.

2. Perancangan Sistem (Sprint Planning)

Tahap ini meliputi penyusunan use case diagram,
perancangan struktur basis data, dan desain
antarmuka pengguna sebagai acuan pengembangan
pada setiap sprint.

3. Pengembangan Sistem (Sprint Development)
Sistem dikembangkan menggunakan framework
Codelgniter 3.x dengan arsitektur Model-View-
Controller (MVC) dan bahasa pemrograman PHP.
Antarmuka dibangun menggunakan HTML dan CSS,
sedangkan basis data menggunakan MySQL. Fitur
optimasi rute diimplementasikan menggunakan
algoritma Dijkstra untuk menentukan jalur terpendek
pada jaringan jalan berbobot jarak.

4. Pengujian Dan Evaluasi  (Sprint  Review)
Pengujian dilakukan menggunakan metode Black
Box Testing untuk memastikan seluruh fungsi
berjalan sesuai kebutuhan. Hasil pengujian digunakan
sebagai dasar evaluasi dan perbaikan sistem.

5. Implementasi Dan Pemeliharaan
Sistem diimplementasikan sebagai alat bantu
perencanaan rute pengangkutan sampah dan
dipelihara secara berkala untuk menjaga kestabilan
serta menyesuaikan dengan kebutuhan operasional.

E. Data Dan Instrumen Penelitian
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Data yang digunakan terdiri atas data spasial dan non-
spasial. Data spasial meliputi koordinat TPS, TPA, dan
jaringan jalan di Kota Bandung. Data non-spasial meliputi
data armada pengangkut dan atribut pendukung lainnya.
Instrumen  penelitian ~ berupa  perangkat  lunak
pengembangan  (Codelgniter, MySQL), perangkat
pemetaan digital, serta perangkat pengujian sistem.

F. Teknik Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan melalui observasi
lapangan, studi dokumentasi dari instansi terkait, serta
pengumpulan data sekunder berupa peta jaringan jalan dan
koordinat geografis lokasi TPS dan TPA.
G. Teknik Analisis Data

Analisis data dilakukan menggunakan analisis jaringan
(network analysis) dalam lingkungan SIG untuk
menentukan jalur terpendek dengan algoritma Dijkstra.
Evaluasi dilakukan dengan membandingkan jarak rute
hasil sistem dengan rute konvensional yang digunakan
sebelumnya. Hasil analisis disajikan dalam bentuk tabel
perbandingan jarak dan visualisasi peta digital.

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Implementasi Sistem Berbasis SIG

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan Sistem
Informasi  Geografis (SIG) mampu mendukung proses
perencanaan dan optimasi rute pengangkutan sampah
secara lebih terstruktur dan berbasis data spasial. Integrasi
data lokasi Tempat Penampungan Sementara (TPS),
Tempat Pemrosesan Akhir (TPA), serta jaringan jalan
memungkinkan analisis rute dilakukan secara objektif
berdasarkan jarak geografis [1], [2].

Tahap awal implementasi sistem ditunjukkan melalui
pemetaan sebaran lokasi TPS dan TPA di Kota Bandung,
peta loakasi seperti diperlihatkan di Gambar 1. Pemetaan
ini berfungsi sebagai dasar analisis jaringan jalan dan
perhitungan rute pengangkutan sampah. Visualisasi spasial
membantu pengguna memahami distribusi titik layanan
secara menyeluruh [3], [4].

& Peta Sebaran TPS & TPA
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Gambar. 1 Peta Sebaran Lokasi Tempat Penampungan Sementara (TPS)
dan Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) di Kota Bandung

B. Analisis Optimasi Rute

Tabel 1. Perbandingan Jarak Dan Waktu Tempuh Rute Manual Dan
Optimasi

No Rute Manual (km) Optimasi (km) Selisih (km)
1 A-B-TPA 24,6 19,8 4.8
2 C-D-TPA 28,2 22,5 57
3 E-F-TPA 26,4 21,1 53
4 G-H-TPA 30,1 23,9 6,2
5 I-J-TPA 27,5 21,7 58

Berdasarkan Tabel I, sistem optimasi rute berbasis Sistem
Informasi Geografis (SIG) menunjukkan penurunan jarak
tempuh rata-rata sebesar 5,56 km atau sekitar 20%
dibandingkan dengan metode manual yang sebelumnya
digunakan. Penurunan jarak ini berdampak langsung
terhadap efisiensi operasional armada, terutama dalam
pengurangan waktu tempuh yang berkisar antara 15 hingga
20 menit untuk setiap rute pengangkutan. Efisiensi tersebut
mengindikasikan bahwa penerapan analisis jaringan jalan
dengan pendekatan jalur terpendek mampu menghasilkan
perencanaan rute yang lebih sistematis, terukur, dan
berbasis data dibandingkan pendekatan konvensional yang
mengandalkan pengalaman pengemudi [5]-[7].

Hasil optimasi rute selanjutnya divisualisasikan dalam
bentuk peta digital untuk mendukung proses evaluasi serta
pengambilan keputusan operasional. Visualisasi tersebut
memperlihatkan jalur pengangkutan sampah dari titik awal
menuju Tempat Pemrosesan Akhir (TPA), termasuk urutan
kunjungan Tempat Penampungan Sementara (TPS) secara
sistematis dan terstruktur [8], [9]. Penyajian dalam bentuk
peta memungkinkan pengguna untuk memahami hasil
perhitungan secara spasial sehingga meningkatkan
transparansi dan akurasi dalam proses perencanaan.

Secara keseluruhan, sistem optimasi rute berbasis SIG
[1]1[2] [3] [4] [5] terbukti mampu meningkatkan efektivitas
perencanaan pengangkutan sampah melalui integrasi data
spasial dan algoritma jalur terpendek. Kombinasi kedua
komponen tersebut menghasilkan rute yang lebih efisien
baik dari sisi jarak maupun estimasi waktu operasional,
sehingga mendukung pengambilan keputusan berbasis data
dalam pengelolaan sampah perkotaan [5], [10].

Gambar 2 Visualisasi Hasil Optimasi Rute Pengangkutan Sampah dari
DLH menuju TPS dan TPA

Secara keseluruhan, sistem optimasi rute berbasis SIG
mampu meningkatkan efektivitas perencanaan rute
pengangkutan sampah, visual hsil optimasi nampak seperti
Gambar 2. Integrasi data spasial dan algoritma jalur
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terpendek menghasilkan rute yang lebih efisien baik dari
sisi jarak maupun waktu operasional, sehingga mendukung
pengambilan keputusan berbasis data dalam pengelolaan
sampah perkotaan [5], [10].

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan,
dapat disimpulkan bahwa penerapan Sistem Informasi
Geografis (SIG) dalam optimasi jalur pengangkutan
sampah mampu meningkatkan efisiensi operasional di
Kota Bandung. Integrasi data spasial lokasi Tempat
Penampungan Sementara (TPS), Tempat Pemrosesan
Akhir (TPA), dan jaringan jalan memungkinkan proses
analisis rute dilakukan secara sistematis dan berbasis
perhitungan matematis. Penerapan algoritma jalur
terpendek menghasilkan pengurangan jarak tempuh yang
signifikan dibandingkan metode manual yang sebelumnya
digunakan.

Selain itu, sistem yang dikembangkan mampu
menyajikan hasil optimasi dalam bentuk visualisasi peta
digital yang informatif dan mudah dipahami. Visualisasi
tersebut mendukung proses evaluasi serta perencanaan
operasional secara lebih objektif dan transparan. Dengan
demikian, sistem optimasi rute berbasis SIG yang
dirancang dalam penelitian ini berpotensi menjadi alat
pendukung keputusan yang efektif dalam meningkatkan
efisiensi pengelolaan transportasi sampah perkotaan.
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