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ABSTRAK  
Pembangunan jalan tol Solo-Yogyakarta merupakan bagian dari Proyek Strategis Nasional. Pada tahap 

pembangunan, infrastruktur jalan tol perlu menilai dampak lalu lintas terhadap ruas jalan dan simpang di 

sekitarnya, mengingat banyak gangguan keamanan dan keselamatan. Evaluasi kinerja jalan sangat penting untuk 

mengatasi permasalahan lalu lintas yang mungkin muncul selama operasional jalan tol di masa mendatang. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menghitung kinerja lalu lintas di simpang bersinyal yang dipengaruhi 

pembangunan jalan tol Solo-Yogya. Lokasi yang diteliti adalah empat simpang bersinyal di jalan tol Solo-Yogya 

dengan menggunakan data primer jumlah kendaraan, waktu tempuh, dan kecepatan kendaraan. Kinerja simpang 

bersinyal dihitung menggunakan Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI) 2023, sedangkan distribusi 

pergerakan masa depan dilakukan menggunakan peranti lunak JICA STRADA dan model gravitasi dengan tarif 

jalan tol yang berlaku. Pertumbuhan lalu lintas yang digunakan adalah 5,6% per tahun menggunakan 

pertimbangan data jumlah kendaraan dalam Jawa Tengah Dalam Angka. Kinerja simpang bersinyal setelah 

pembangunan jalan tol Solo-Yogya tahun 2022 memiliki nilai Nisbah Volume Kapasitas (NVK) rata-rata sebesar 

0,78 dan pada tahun 2046 sebesar 1,47. Di simpang-3 Bangak Barat dan simpang-4 Condong Catur, disarankan 

untuk membangun Simpang Susun sebelum tahun 2032. Rekomendasi tersebut untuk mengurangi keterlambatan 

kendaraan karena pada tahun 2032 nilai Nisbah Volume Kapasitas lebih dari 0,8. Studi ini memberikan wawasan 

mengenai kombinasi metode untuk meramalkan pertumbuhan lalu lintas pada simpang bersinyal di sekitar jalan 

bebas hambatan. 

Kata Kunci: kinerja lalu lintas, JICA STRADA, model gravitasi, kapasitas simpang bersinyal, APILL 

 

ABSTRACT 

The construction of the Solo-Yogyakarta toll road is part of the National Strategic Project. At the 

construction stage, toll road infrastructure needs to assess the impact of traffic on surrounding roads 

and intersections, considering the many security and safety problems. Road performance evaluation is 

critical to overcome traffic problems that may arise during toll road operations in the future. This 

research aims to calculate traffic performance at signalized intersections, which are influenced by the 

construction of the Solo-Yogya toll road. The locations studied were four signalized intersections on the 

Solo-Yogya toll road using primary data on the number of vehicles, travel time, and vehicle speed. The 

performance of signalized intersections is calculated using the 2023 Indonesian Road Capacity 

Guidelines, while the distribution of future movements is carried out using JICA STRADA Software and 

the Gravity model with applicable toll road rates. The traffic growth is 5.6% per year, according to data 

on the number of vehicles in Jawa Tengah Dalam Angka. The performance of signalized intersections 

after constructing the Solo-Yogya toll road in 2022 has an average Volume Capacity Ratio (VCR) value 

of 0.78. In 2046, it will be 1.47. At intersection-3 Bangak Barat and intersection-4 Condong Catur, 

building an Interchange before 2032 is recommended. The recommendation is to reduce vehicle delays, 

as in 2032, the VCR value will be more than 0.8. The study gives insight into the combined methods of 

forecasting traffic growth on signalized intersections near freeways. 
Keywords: traffic performance, JICA STRADA, gravity model, signalized intersection capacity, APILL 
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PENDAHULUAN 

Pemerintah melakukan pembangunan 

infrastruktur jalan setiap tahun. Pembangunan 

infrastruktur jalan yang berkelanjutan dapat 

mempercepat pemerataan perekomonian 

antarwilayah  [(Calderón et al. 2023; Putra, 

Amalia, and Dewi 2019; Du et al. 2019; Wang 

et al. 2022; Liu, 2021). Salah satu pembangunan 

jalan, yaitu pembangunan jalan tol Solo-

Yogyakarta sepanjang 96,51 km yang 

merupakan bagian dari Proyek Strategis 

Nasional sesuai dengan Peraturan Presiden 

Nomor 56 Tahun 2018. Pembangunan jalan tol 

Solo-Yogyakarta memengaruhi kinerja lalu 

lintas dan meningkatkan pelayanan jalan 

(Jamail, Halim, and Jamail 2020; Husin et al. 

2021; Zhou et al. 2021; Mu and Gong 2023). Di 

masa depan, jaringan lalu lintas akan berubah 

seiring dengan perubahan beban kendaraan 

yang merupakan bagian dari jalan (Shatanawi, 

Alatawneh, and Mészáros 2022; Bagheri et al. 

2020).  

Pada tahap pembangunan, infrastruktur 

jalan tol harus menilai dampak lalu lintas 

mengingat banyak gangguan keamanan dan 

keselamatan. Volume lalu lintas pada negara 

berkembang dalam beberapa tahun terakhir 

telah meningkat rata-rata 4,13%, yang 

menyebabkan penurunan tingkat layanan, 

waktu perjalanan yang lebih lama, dan 

peningkatan gangguan keamanan (Abbas, 

Obaid, and Alwash 2022; Duraku and 

Ramadani 2019; Khan, Gulliver, and Imran 

2021).  

Adanya infrastruktur jalan baru, seperti 

jalan tol, memberikan alternatif rute yang akan 

digunakan masyarakat untuk mencapai 

destinasi wisata. Antisipasi dampak lalu lintas 

dilakukan dengan melakukan manajemen dan 

rekayasa lalu lintas. Evaluasi kinerja jalan 

sangat penting untuk mengatasi permasalahan 

lalu lintas selama operasional jalan tol di masa 

mendatang (Hermani et al. 2023; Suryani, 

Mutiawati, and Faisal 2023).  

Masalah transportasi disebabkan juga 

oleh meningkatnya aktivitas pembangunan dan 

kemacetan lalu lintas. Pembangunan jalan tol 

Solo-Yogya mempunyai dampak peningkatan 

kemacetan pada simpang jalan dan ruas jalan di 

sekitar gerbang tol. Oleh karena itu, diperlukan 

perencanaan yang baik untuk mengatasi 

permasalahan transportasi (Etinosa et al. 2022). 

Infrastruktur transportasi yang buruk 

mengakibatkan aksesibilitas yang buruk 

terhadap mata pencaharian dan menambah 

masalah kemacetan (Zhang et al. 2020; Baniya, 

Rocha, and Ruta 2020; Pokharel et al. 2021; 

Simini et al. 2021). Selain itu, penilaian rencana 

investasi belum memadai untuk mencegah 

masalah lalu lintas  [(Alam et al. 2022; 

Nurjaman et al. 2020; Boulos, Tsouros, & 

Holopaine 2015). Pemerintah hanya 

menghitung masa konsesi dengan menentukan 

nilai investasi. Dampak pembangunan 

infrastruktur belum menjadi pertimbangan 

keterlambatan kendaraan terhadap akses jalan 

di sekitar pembangunan. Keterlambatan 

kendaraan mengakibatkan pengguna 

menghabiskan lebih banyak dana untuk biaya 

operasional kendaraan. 

Peningkatan jumlah kendaraan pada 

simpang bersinyal dan ruas jalan sekitar 

gerbang tol mengakibatkan tingkat kemacetan 

semakin meningkat. Simpang bersinyal adalah 

pertemuan dua atau lebih ruas jalan sebidang 

yang diatur oleh Alat Pemberi Isyarat Lalu 

Lintas (APILL) (DJBM 2023). Ukuran kinerja 

simpang bersinyal terkait dengan kondisi 

geometris, lingkungan, dan lalu lintas (PUPR 

1997). Kondisi geometris digambarkan dalam 

bentuk sketsa yang memberikan informasi lebar 

jalan, batas pinggir jalan, lebar bahu, lebar 

median jalan, dan arah. Kondisi lingkungan 

dihitung berdasarkan jenis lingkungan jalan, 

kelas hambatan samping, dan ukuran kelas kota. 

Metode penentuan kinerja simpang bersinyal 

ditinjau dari nilai kapasitas, tingkat kejenuhan, 

waktu tunda, dan peluang antrean. 
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Tujuan paper ini adalah menghitung 

kinerja lalu lintas pada simpang bersinyal 

sebagai pengaruh dari pembangunan jalan tol 

Solo-Yogya. Hal ini penting untuk 

menganalisis perkiraan jumlah pergerakan dan 

peningkatan lalu lintas kendaraan di masa 

depan menggunakan estimasi Matriks Asal-

Tujuan (MAT), peranti lunak JICA STRADA, 

dan model gravitasi (Jamilah and Handayani 

2018). Model Gravitasi  adalah pemodelan yang 

digunakan untuk membuat parameter hubungan 

pergerakan antar zona (Breyer, Rydergren, and 

Gundlegård 2020).  

 

HIPOTESIS 

Kinerja simpang bersinyal pada 

pembangunan jalan tol Solo-Yogya akan 

menurun sejalan dengan pertambahan jumlah 

lalu lintas kendaraan dan kapasitas jalan yang 

cenderung tetap. Kinerja jalan yang menurun 

mengakibatkan waktu tempuh dan waktu 

tundaan menjadi bertambah. 

 

METODOLOGI 

Lokasi dan Waktu Penelitian 

Penelitian dilakukan pada tahun 2022 

menggunakan metode kuantitatif dengan 

menganalisis seluruh pergerakan lalu lintas di 

empat simpang bersinyal jalan tol Solo-Yogya.  

Simpang bersinyal jalan tol Solo-Yogya yang 

dianalisa, yaitu Simpang 3 Bangak Barat, 

Simpang 4 Jalan Solo-Yogyakarta, Simpang 3 

Raden Ronggo, dan Simpang 4 Condongcatur. 

Geometrik ke-4 simpang bersinyal adalah jalan 

datar dengan jumlah 4 lajur jalan.  

Total panjang jalan tol Solo-

Yogyakarta sepanjang 96,51 Km. Zonasi 

pemodelan dibagi menjadi 16 zona yang terdiri 

atas 11 zona dalam dan 5 zona luar. 

 

Gambar 1. Lokasi penelitian di empat simpang bersinyal jalan tol Solo-Yogya 

Tipe jenis empat simpang bersinyal tol Solo-

Yogya adalah persimpangan sebidang dengan 

geometrik jalan datar. 

 

Metode Analisa Data 

Distribusi pergerakan masa depan 

dapat diperkirakan dengan peranti lunak JICA 

STRADA dan model gravitasi (gravity model). 

Dalam persamaan model gravitasi, ada nilai 

parameter untuk memperkirakan distribusi 

pergerakan di tahun mendatang. Model 

gravitasi  untuk perhitungan lalu lintas masa 

depan telah banyak digunakan untuk perjalanan 

komuter dan dapat menggambarkan perilaku 

yang mengikuti pola yang mirip dengan hukum 
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gravitasi Newton yang terkenal (Martinez, 

Garcia, and Kumar 2021; Wu et al. 2021).    

Instrumen sebagai alat untuk 

memperoleh data dilakukan dengan 

memasukkan data perhitungan lalu lintas, data 

hambatan samping, data jaringan jalan, 

perhitungan kapasitas jalan, dan waktu tempuh 

sesuai dengan standar Pedoman Kapasitas Jalan 

Indonesia (MKJI) 1997, membuat database 

jaringan jalan dan memperkirakan MAT 

dengan peranti lunak JICA STRADA dan 

model Gravitasi . 

Studi kasus dilakukan dengan 

pendekatan model gravitasi untuk 

memperkirakan besarnya pola pergerakan asal 

tujuan, dan fungsi hambatan yang digunakan 

adalah Eksponensial-Negatif dengan 

penyelesaian menggunakan metode Least 

Squares. Alur penelitian disajikan pada Gambar 

2. 

 

Gambar 2. Diagram alur penelitian 
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Model gravitasi sebagai distribusi 

matriks tujuan dengan model transportasi 

menghasilkan pergerakan pada tahun 

perencanaan. Proses pendistribusian sarana 

merupakan komponen utama dari data MAT 

yang dibutuhkan dalam proses perencanaan dan 

pemodelan sistem transportasi (Akbardin et al. 

2019). 

Model gravitasi digunakan untuk 

memodelkan pergerakan antarzona dengan 

MAT (Martinez, Garcia, and Kumar 2021; 

Dombalyan et al. 2017). Model gabungan dari 

distribusi pergerakan lalu lintas dan 

aksesibilitas antarzona ini dapat dimodelkan 

dengan model gravitasi. Pergerakan 

transportasi dipengaruhi oleh pergerakan 

antarzona jalan. Dalam pola gerakan ini, faktor 

penyeimbang dapat dibentuk dalam batas antara 

besaran tarikan dan bangkitan perjalanan lalu 

lintas yang disajikan pada persamaan: 
𝑇𝑖𝑑 = 𝑂𝑖 ⋅ 𝐷𝑑 ⋅ 𝐴𝑖 ⋅ 𝐵𝑑 ⋅ 𝑓(𝐶𝑖𝑑)...............(1) 

Keterangan: 

𝑂𝑖      = Pergerakan total dari zona asal 

𝐷𝑑    = Total pergerakan dari zona tujuan 

𝐴𝑖, 𝐵𝑑 = Faktor penyeimbang zona 

𝑓(𝐶𝑖𝑑)  = Fungsi penghalang 

𝑇𝑖𝑑     = Total pergerakan antarzona 

Penentuan nilai aksesibilitas 

pergerakan antarzona menggunakan fungsi 

jarak, waktu, dan biaya (Hidayat dan Niskhi 

2021). 

Metode Least Squares atau Kuadrat 

Terkecil memungkinkan kita untuk menentukan 

nilai parameter β dalam persamaan model 

gravitasi  yang tidak diketahui dalam 

persamaan. Penggunaan metode Least Squares 

meminimalkan perbedaan hasil data 

pengamatan dan pemodelan pergerakan lalu 

lintas. Model Metode Kuadrat Terkecil 

menggunakan persamaan: 
𝜕𝑆

𝜕𝛽
= 𝑓 = ∑ ∑ [

2

�̇�
(𝑇𝑖𝑑 − �̂�𝑖𝑑).

𝜕𝑇𝑖𝑑

𝜕𝛽
]𝑁

𝑑=1
𝑁
𝑖=1      (2) 

Keterangan: 

f  : tarikan dan bangkitan lalu lintas 

N  : tahun ke-n 

Tid  : jumlah perjalanan di masa yang akan  

   datang di zona i 

Proses perancangan fasilitas jalan dari 

studi kelayakan investasi, dapat digunakan 

untuk peramalan lalu lintas. Faktor-faktor yang 

terlibat dalam penentuan jaringan jalan yang 

kompleks dapat dilakukan dengan pemodelan 

yang tepat (Dombalyan et al. 2017). Perangkat 

lunak JICA STRADA dan model gravitasi  

digunakan sebagai pemodelan lalu lintas masa 

depan.  

Indikator uji statistik sebagai analisis 

regresi linier digunakan untuk mendapatkan 

hasil pemodelan arus lalu lintas dengan jumlah 

lalu lintas aktual berdasarkan data survei. Nilai 

kesamaan pemodelan ini menggunakan nilai 

koefisien determinasi (R2). 

𝑅2 =
𝛴𝑖(�̂�𝑖−�̅�𝑖)2

𝛴𝑖(𝑌𝑖−�̅�𝑖)2 .............................................(3) 

 

Pengolahan Database 

Jaringan jalan dapat diproses atau 

dibentuk menggunakan peranti lunak JICA 

STRA. Pengolahan data jaringan jalan 

berdasarkan kota/kabupaten dimulai dengan 

pembagian zona. ArcGIS digunakan untuk 

menentukan data koordinat volume lalu lintas 

yang akan dimasukkan ke dalam jaringan jalan. 

Data nilai matriks dari perhitungan tahap 

sebelumnya kemudian digunakan sebagai data 

input pada peranti lunak JICA STRADA untuk 

selanjutnya menghasilkan analisis model lalu 

lintas. MAT dengan model gravitasi telah 

dikalibrasi sebelumnya dengan nilai β.   

Estimasi MAT sebagai penilaian 

performa jalan untuk beberapa tahun ke depan 

diperoleh dari nilai pemodelan MAT dengan 

menggunakan angka pertumbuhan lalu lintas 

sebesar 5,6%. MAT ini menggunakan model 

gravitasi untuk menghitung nilai Cid 2046. 

MAT masing-masing untuk tahun 2022 dan 

2046 digunakan untuk menghitung jumlah 

volume lalu lintas dengan menggunakan nilai 

pertumbuhan lalu lintas. Nilai Nisbah Volume 

Kapasitas (NVK) diperoleh dari nilai volume 

lalu lintas yang melewati ruas jalan dibagi 

dengan kapasitas jalan tersebut. 

 

HASIL DAN ANALISIS 

Kinerja Jalan 

Penurunan performa jalan disebabkan 

oleh beberapa hal di antaranya peningkatan 

jumlah lalu lintas pengguna jalan. Penurunan 

kinerja mengakibatkan penurunan kualitas 

layanan, penurunan kecepatan, dan peningkatan 

waktu perjalanan. Pelayanan kepada pengguna 

jalan dapat ditingkatkan dengan menyediakan 
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infrastruktur jalan dengan performa jalan yang 

baik. Nilai NVK pada simpang bersinyal jalan 

tol Solo-Yogya dapat dilihat dari kinerja dan 

perencanaan jalan saat ini dan ke depan. 

Kondisi jalan yang memiliki nilai NVK ≤ 0,8 

dinilai stabil dan belum perlu dilakukan 

pelebaran jalan untuk meningkatkan kapasitas 

jalan tersebut. Sementara itu, jalan dengan nilai 

≥ 0,8 dikategorikan sebagai jalan yang tidak 

stabil bahkan kritis. Jalan kritis memerlukan 

penanganan berupa pelebaran jalan atau 

peningkatan manajemen jalan atau kapasitas 

rekayasa untuk memperbaiki atau 

mengoptimalkan jaringan jalan.  

 

Nisbah Volume Kapasitas (NVK) 

Parameter lalu lintas seperti kepadatan 

lalu lintas, kecepatan, dan nilai NVK dapat 

digunakan untuk menilai kinerja lalu lintas. 

Faktor utama penentuan tingkat kinerja 

persimpangan jalan menggunakan rasio volume 

lalu lintas terhadap kapasitas jalan berdasarkan 

Pedoman Manual Kapasitas Jalan Indonesia 

(MKJI) 1997 (PUPR 1997).   

Rumus NVK adalah sebagai berikut: 

𝑁𝑉𝐾 =  
𝑉

𝐶
  ....................................................(4) 

Dimana:  

NVK = Nisbah Volume Kapasitas  

V      = Volume Lalu Lintas 

C      = Kapasitas (smp/jam)  

Prakiraan lalu lintas dapat digunakan 

untuk analisis dan rekomendasi pembangunan 

yang lebih baik di masa depan untuk mengatasi 

permasalahan jalan (Tamin 2000). Penjelasan 

nilai NVK pada berbagai kondisi tercantum 

dalam tabel berikut. 

Tabel 1. Berbagai kondisi Nilai Nisbah Volume-

Kapasitas 

NVK  Keterangan 

>1,0 Kondisi jalan kritis 

0,8 – 1,0 Kondisi jalan tidak stabil 

< 0,8 Kondisi jalan stabil 
Sumber: Tamin (2000) 

 

Waktu Tunda Rata-Rata (detik/smp) 

Perilaku lalu lintas berdasarkan 

Pedoman Manual Kapasitas Jalan Indonesia 

(MKJI) 1997 diwakili oleh tingkat pelayanan, 

ukuran kualitatif yang mencerminkan persepsi 

pengemudi terhadap kualitas mengendarai 

kendaraan. Tingkat pelayanan jalan 

diklasifikasikan sebagai Pelayanan Tingkat A 

sampai F (Marlok. 1991). Hubungan dan 

perbandingan tingkat layanan jalan dijelaskan 

pada Tabel 2. 

Tabel 2. Hubungan tingkat ayanan dan kondisi jalan 

Tingkat 

Pelayanan 

Kondisi Jalan Rasio 

Q/C 

A Arus bebas dengan 

kecepatan tinggi, 

pengemudi dapat memilih 

kecepatan yang 

diinginkan tanpa 

penundaan 

0,00 – 

0,20 

B Arus stabil, kondisi lalu 

lintas membatasi 

kecepatan, dan 

pengemudi memiliki 

kebebasan untuk memilih 

kecepatan 

0,20 – 

0,44 

C Arusnya stabil, dan 

kecepatan serta 

pergerakan kendaraan 

terbatas pada kondisi lalu 

lintas 

0,45 – 

0,74 

D Arus yang mendekat 

tidak stabil, pengemudi 

masih dapat mengontrol 

kecepatan, dan 

perbandingan Q/C masih 

dapat ditoleransi 

0,75- 

0,85 

E Arusnya tidak stabil, 

volume lalu lintas 

mendekati kapasitas, dan 

kecepatan terkadang 

macet  

0,85 – 

1,00 

F Kemacetan lalu lintas, 

kecepatan rendah, 

hambatan atau penundaan 

signifikan 

> 1,00 

Sumber: Morlok 1985: 213. 

Tabel 3. Nilai NVK pada empat simpang bersinyal  

tol Solo-Yogya pada tahun 2022 
 

Lokasi 

Simpang 

Tahun 2022 

LHR 

(smp/ 

jam) 

C 

(smp/ 

jam) 

DS 

Tundaan 

Rata-rata 

(det/smp) 

LOS  

Bangak 

Barat 

340 622 0,55 40,1 D 

Jl Solo-

Yogya  

1069 1521 0,70 38,4 D 

Raden 
Ronggo 

476 714 0,67 42,7 E 

Condong 

catur 

927 1205 0,77 602,7 F 
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Tabel 4. Nilai NVK pada empat simpang bersinyal  

tol Solo-Yogya pada tahun 2046 
 

Lokasi 

Simpang 

Tahun 2046 

LHR 

(smp/ 

jam) 

C 

(smp/ 

jam) 

DS 

Tundaan 

Rata-rata 

(det/smp) 

LOS  

Bangak 

Barat 

1258 622 2,02 1886,6 F 

Jl Solo-

Yogya  

1452 1521 0,95 655 F 

Raden 

Ronggo 

762 714 1,07 201,5 F 

Condong 

catur 

1259 1205 1,04 994 F 

Dengan data Lalu Lintas Harian (LHR) 

dan kapasitas (C), diperoleh derajat kejenuhan 

(DS) pada setiap simpang. Pada empat simpang 

sebidang jalan tol Solo-Yogya nilai ruas jalan 0 

≤ VCR < 0,4 pada tahun 2022 sebesar 0,0 % dan 

pada tahun 2046 sebesar 0 %, nilai ruas jalan 

0,4 ≤ VCR < 0,8 pada tahun 2022 sebesar 75,0 

% dan pada tahun 2046 sebesar 0 %. Pada tahun 

2022 nilai VCR ruas jalan ≥ 0,8 = 25,0 % dan 

pada tahun 2046 sebesar 100,0% (Tabel 3 dan 

Tabel 4). 

Tabel 5. Nilai NVK pada simpang bersinyal  tol 

Solo-Yogya pada tahun 2022-2046 
Lokasi 

Simpang 

NVK (Tahun) 

2022  2023  2024  2027  2032 2046 

Bangak 

Barat 

0,55 0,61 0,70 0,87 1,36 2,02 

Jl Solo-
Yogya  

0,70 0,75 0,78 0,80 0,83 0,95 

Raden 

Ronggo 

0,67 0,71 0,72 0,86 0,92 1,07 

Condong 
catur 

0,77 0,80 0,82 0,88 0,91 1,04 

Pembangunan jalan tol Solo-Yogya akan 

dilakukan mulai tahun 2023 hingga 2024. 

Selanjutnya, pada tahun 2024-2026 adalah 

masa operasional jalan tol. Perhitungan 

prakiraan lalu lintas dilakukan mulai dari awal 

pengoperasian jalan tol Solo-Yogya, yaitu pada 

tahun 2024, dan berakhir pada tahun 2046, 

setelah masa konsesi pembangunan jalan tol 

Solo-Yogya berakhir selama dua puluh dua 

tahun. 

 
Gambar 3. NVK di simpang bersinyal tol Solo-

Yogya pada tahun 2022-2046 

Kinerja simpang bersinyal pada 

pembangunan jalan tol Solo-Yogya tahun 2022 

memiliki nilai NVK rata-rata sebesar 0,78 

dengan nilai tertinggi pada simpang 4 

Condongcatur sebesar 1,28 dan nilai terendah 

pada simpang 3 Bangak Barat sebesar 0,55. 

Pada tahun 2046, simpang bersinyal dalam 

pembangunan jalan tol Solo-Yogya memiliki 

Nilai NVK rata-rata sebesar 1,47 dengan nilai 

tertinggi di simpang 3 Bangak Barat sebesar 

2,02 dan nilai terendah di simpang 3 Raden 

Ronggo sebesar 1,07.  

 

Waktu Tunda Rata-rata 

Parameter penting dalam desain jalan 

termasuk kecepatan. Parameter kecepatan ini 

adalah informasi tentang kondisi perjalanan dan 

tingkat layanan. Kendaraan yang berhenti atau 

tidak dapat berjalan pada kecepatan yang 

diinginkan adalah penundaan yang 

menyebabkan peningkatan waktu tempuh untuk 

perjalanan. Rata-rata Waktu Tunda pada empat 

simpang bersinyal jalan tol Solo-Yogya pada 

tahun 2022 dan 2046 adalah sebagai berikut: 

Tabel 6. Waktu Tunda Rata-Rata 
Lokasi 

Simpang 

Tundaan Simpang (detik) 

2022  2023  2024  2027  2032 2046 

Bangak 
Barat 

40,1 41,6 93,7 364,6 699,2 1886,6 

Jl Solo-

Yogya  

38,4 246,3 73,1 92,9 265,6 655 

Raden 
Ronggo 

42,7 46,3 44,6 54,3 67,2 201,5 

Condong 

catur 

602,7 752,3 741,4 444,4 811,8 994,0 
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Gambar 4. Rata-rata waktu tunda tahun 2022 – 

2046 

 Waktu tunda pada simpang bersinyal 

pembangunan jalan tol Solo-Yogya tahun 2022 

rata-rata 180,9 detik dan masuk dalam kategori 

service level D. Kategori D pada Tingkat 

Layanan (LOS) berarti arus mendekati tidak  

stabil, pengemudi masih dapat mengontrol 

kecepatan, dan perbandingan Q/C masih dapat 

ditoleransi. Waktu tunda di simpang bersinyal 

pembangunan jalan tol Solo-Yogya pada 2046 

rata-rata 934,2 detik,termasuk dalam kategori 

tingkat layanan F. Kategori F pada Tingkat 

Layanan (LOS) berarti terjadi kemacetan lalu 

lintas, kecepatan rendah, hambatan atau 

penundaan signifikan. Waktu tunda terbesar di 

persimpangan 4 Condongcatur pada tahun 2022 

adalah 602,7 detik dan pada tahun 2046 pada 

simpang 3 Bangak Barat dengan rata-rata 

1886,6 detik. 

 

KESIMPULAN DAN SARAN  

Kesimpulan 

Penggunaan metode penelitian yang 

ditunjukkan pada Gambar 2 dapat memodelkan 

pertumbuhan volume lalu lintas kendaraan dan 

kapasitas simpang pada simpang bersinyal. Dari 

hasil studi ini, beberapa kesimpulan diperoleh. 

Pertama, kinerja simpang bersinyal pada 

pembangunan tol Solo-Yogya mengalami 

penurunan dari tahun 2022 dengan nilai NVK 

rata-rata sebesar 0,78 menjadi 1,47 pada tahun 

2046. Kedua,  waktu tempuh kendaraan  pada 

simpang bersinyal yang merupakan akses di 

ruas Jalan Tol Solo-Yogya mengalami kenaikan 

dari tahun 2022 dengan waktu tunda rata-rata 

180,9 detik menjadi 934,2 detik pada tahun 

2046.  

Dengan pertumbuhan NVK tersebut, 

simpang 3 Bangak Barat dan simpang 4 

Condong Catur, disarankan untuk dibangun 

simpang susun sebelum tahun 2032 untuk 

meningkatkan kinerja simpang karena pada 

tahun 2032 nilai nisbah volume kapasitas 

adalah lebih dari 0,8.Perbaikan simpang perlu 

dilakukan dengan menerapkan manajemen lalu 

lintas dan pelebaran ruas jalan mulai tahun 2032 

di lokasi ruas jalan yang memiliki nilai NVK ≥ 

0,8. Kondisi pada tahun 2046 adalah semua 

simpang bersinyal memiliki nilai kondisi yang 

tidak stabil dan kritis. 

 

Saran 

Penelitian lebih lanjut agar dapat 

mencakup data ruas jalan lokal yang terletak di 

sekitar lokasi penelitian untuk memperoleh 

hasil nilai kapasitas simpang bersinyal yang 

lebih akurat. 
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