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Abstract  

 

Traffic safety is an important aspect of a sustainable transportation system. The increase in number of vehicles 

and high mobility make intersections as the points with the highest risk of accidents. The Special Region of 

Yogyakarta (DIY), as a province with dynamic tourism and economic activities, has a significant accident rate, 

with Sleman Regency contributing approximately 34.8% of the total 4,730 accident cases in DIY in 2018. This 

condition emphasizes the need for a comprehensive traffic safety analysis in this region. This study aims to 

analyze the safety level of intersections on primary arterial roads in Sleman Regency using the Swedish Traffic 

Conflict Technique (TCT). The approach was conducted by ranking road sections using the Accident 

Equivalent Number (AEK) and observing traffic conflicts using the TCT method. The results of the study show 

that all intersections observed have a high-level of conflict with a Time to Accident (TA) value that is close to 

or exceeds the critical threshold. Speed has been proven to be the main determinant of increased risk and 

severity of conflict. Therefore, this study emphasizes the need to calibrate the Swedish TCT threshold based on 

vehicle type so that the analysis results remain contextual to Indonesian traffic conditions. Technical 

recommendations focus on speed limits and the implementation of traffic engineering interventions.  
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Abstrak  

 

Keselamatan lalu lintas merupakan aspek penting dalam sistem transportasi yang berkelanjutan. Peningkatan 

jumlah kendaraan dan mobilitas yang tinggi menjadikan persimpangan sebagai titik dengan risiko kecelakaan 

tertinggi. Daerah Istimewa Yogyakarta (DIY) sebagai provinsi dengan aktivitas pariwisata dan ekonomi yang 

dinamis menunjukkan tingkat kecelakaan yang signifikan, di mana Kabupaten Sleman menyumbang sekitar 

34,8% dari total 4.730 kasus kecelakaan di DIY pada tahun 2018. Kondisi tersebut menegaskan perlunya 

analisis keselamatan lalu lintas yang komprehensif pada wilayah ini. Penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis tingkat keselamatan simpang pada jalan arteri primer di Kabupaten Sleman dengan 

menggunakan Swedish Traffic Conflict Technique (TCT). Pendekatan dilakukan melalui pemeringkatan ruas 

jalan menggunakan Angka Ekivalen Kecelakaan (AEK) dan observasi konflik lalu lintas menggunakan metode 

TCT. Hasil studi menunjukkan bahwa seluruh simpang yang diamati memiliki tingkat konflik tinggi dengan 

nilai time to accident (TA) yang mendekati atau melampaui ambang batas kritis. Faktor kecepatan terbukti 

menjadi determinan utama peningkatan risiko dan tingkat keparahan konflik. Oleh karena itu, penelitian ini 

menekankan perlunya kalibrasi ambang batas Swedish TCT berdasarkan jenis kendaraan agar hasil analisis 

tetap kontekstual terhadap kondisi lalu lintas Indonesia. Rekomendasi teknis difokuskan pada pembatasan 

kecepatan dan penerapan intervensi rekayasa lalu lintas. 

 

Kata kunci: Simpang; TCT, konflik lalu lintas, keselamatan lalu lintas 

 

Pendahuluan 
  

Keselamatan lalu lintas merupakan aspek yang 

sangat penting dalam sistem transportasi modern, 

dengan tujuan utama mengurangi risiko kecelakaan 

serta dampak negatifnya terhadap individu dan 

masyarakat. Seiring dengan peningkatan jumlah 

kendaraan bermotor dan kepadatan lalu lintas di 

berbagai wilayah, risiko kecelakaan lalu lintas juga 

semakin tinggi. Kecelakaan lalu lintas tidak hanya 
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menyebabkan kerugian materiil, tetapi juga 

mengakibatkan cedera serius dan kematian. Data 

dari World Health Organization (WHO) 

menunjukkan bahwa kecelakaan lalu lintas adalah 

salah satu penyebab kematian terbesar di seluruh 

dunia, dengan lebih dari 1,25 juta orang meninggal 

setiap tahunnya. Di negara berkembang, masalah ini 

diperburuk oleh beberapa faktor seperti kurangnya 

kesadaran akan keselamatan berkendara, lemahnya 

penegakan hukum, serta infrastruktur jalan yang 

belum mendukung keselamatan bagi semua 

pengguna jalan (Karimi et al., 2023; Kamabu et al., 

2023; Ahmed et al., 2023; Aziz et al., 2025; 

Mahmudah et al., 2025; Sarebni et al., 2025) 

 

Daerah Istimewa Yogyakarta (DIY) merupakan 

salah satu provinsi dengan potensi pariwisata yang 

tinggi dan tersebar di lima kabupaten dan kota. 

Namun, peningkatan jumlah wisatawan dan 

aktivitas ekonomi turut berkontribusi terhadap 

tingginya risiko kecelakaan lalu lintas. Pada tahun 

2018, tercatat sebanyak 1.646 kasus kecelakaan lalu 

lintas terjadi di Kabupaten Sleman, yang mencakup 

sekitar 34,8% dari total 4.730 kasus di seluruh 

wilayah DIY. Data ini menunjukkan bahwa 

Kabupaten Sleman merupakan kontributor utama 

terhadap angka kecelakaan lalu lintas di provinsi 

tersebut (Indrianawati & Romadani, 2022). 

Kabupaten Sleman mengalami kecelakaan yang 

sering terjadi di persimpangan, yang merupakan 

titik rawan kecelakaan akibat interaksi kompleks 

antar pengguna jalan. Data dari Polres Sleman 

(2023) menunjukkan lebih dari 30% kecelakaan 

terjadi di persimpangan, dengan tingkat fatalitas 

yang tinggi. Faktor kepadatan penduduk dan 

peningkatan jumlah kendaraan turut memperburuk 

situasi ini (Sujarweni & Jaya, 2019; Harmanto & 

Gunawan, 2020; Pamungkas & Suhendar, 2024). 

 

Dalam upaya mengidentifikasi potensi kecelakaan 

dan memahami karakteristiknya, penelitian ini 

menggunakan metode Traffic Conflict Technique 

(TCT). Metode ini pertama kali dikembangkan oleh 

Hydén pada akhir 1970-an sebagai pendekatan pra-

kecelakaan untuk menilai tingkat bahaya lalu lintas 

tanpa menunggu terjadinya kecelakaan aktual. 

Seiring waktu, TCT mengalami perkembangan di 

berbagai negara dengan penyesuaian terhadap 

karakteristik lalu lintas masing-masing. Misalnya, 

US TCT menekankan aspek perilaku dan sering 

dikombinasikan dengan data near-miss, Germany 

TCT fokus pada pengujian validitas antar-pengamat 

dan konsistensi observasi, sedangkan Dutch dan 

Canadian TCT menyesuaikan metode ini untuk 

kondisi urban dan interaksi antara kendaraan dan 

pejalan kaki. Beberapa pengembangan terbaru 

bahkan memasukkan automated video analysis, 

trajectory data, serta penerapan Extreme Value 

Theory (EVT) untuk meningkatkan ketelitian 

analisis konflik. Berdasarkan berbagai varian 

tersebut, penelitian ini menggunakan pendekatan 

dasar dari Swedish TCT, karena memiliki dasar 

teoritis yang paling kuat dan telah teruji secara 

empiris (Pratama & Mahmudah, 2024a). 

 

Pendekatan Swedish TCT dinilai paling sesuai untuk 

diterapkan di Indonesia, khususnya pada jalan arteri 

primer, karena mampu menilai potensi bahaya lalu 

lintas secara kuantitatif dalam kondisi data 

kecelakaan yang terbatas, volume kendaraan tinggi, 

serta pola interaksi lalu lintas yang kompleks 

dengan dominasi kendaraan roda dua (Setiawan et 

al., 2024; Wahyuningsih et al., 2024). Fleksibilitas 

metode ini dan kemampuannya beradaptasi 

terhadap teknologi modern menjadikannya efektif 

digunakan dalam konteks lalu lintas campuran yang 

umum dijumpai di kawasan jalan arteri primer 

khususnya di Indonesia (Pratama & Mahmudah, 

2024a). Selain itu, sejumlah studi empiris 

menunjukkan bahwa frekuensi dan tingkat 

keparahan konflik yang diidentifikasi melalui 

parameter Time to Accident (TA) dan Conflicting 

Speed (CS) memiliki korelasi signifikan dengan 

angka kecelakaan aktual di lokasi yang sama. 

Dengan demikian, Swedish TCT dapat digunakan 

sebagai indikator prediktif yang andal dalam 

menilai tingkat keselamatan lalu lintas, terutama 

pada jalan arteri primer (Hyden & Linderholm, 

1984; Laureshyn et al., 2016; Laureshyn & 

Varhelyi, 2018; Mahmudah et al., 2025). 

 

Pada penelitian ini, pendekatan metode Angka 

Ekivalen Kecelakaan (AEK) digunakan sebagai 

landasan untuk mengidentifikasi ruas jalan dan 

persimpangan dengan tingkat risiko tinggi, 

sehingga pemilihan lokasi pengamatan dapat 

dilakukan secara objektif dan terukur. Metode ini, 

merepresentasikan tingkat risiko aktual melalui 

kombinasi antara frekuensi kejadian dan tingkat 

keparahan kecelakaan, sehingga mampu 

memberikan dukungan dalam penerapan Swedish 

TCT (Isfandyari & Lazuardi, 2018; Yandi & Lubis, 

2020; Ramadhani et al., 2021; Pratama & 

Mahmudah, 2024). Dengan demikian, tujuan utama 

dari studi ini adalah menganalisis keselamatan 

simpang rawan kecelakaan pada jalan arteri primer 

di Kabupaten Sleman menggunakan metode 

Swedish Traffic Conflict Technique (TCT).  

 

Sementara itu, dalam penerapan TCT tetap mengacu 

sepenuhnya pada pola dan prinsip dasar Swedish 

TCT tanpa melakukan modifikasi terhadap struktur 

metode maupun indikator utamanya. Namun 

demikian, agar hasil analisis mencerminkan kondisi 

nyata lalu lintas di negara berkembang, diperlukan 

penyesuaian kalibratif terhadap nilai ambang batas 

antar moda transportasi, khususnya untuk parameter 

Time-to-Accident (TA) dan kecepatan konflik pada 
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jalan arteri primer. Penyesuaian ini bertujuan untuk 

menyesuaikan sensitivitas pengukuran terhadap 

karakteristik lalu lintas heterogen yang khas di 

Indonesia, di mana sepeda motor memiliki 

dominasi signifikan dalam arus kendaraan. Dengan 

pendekatan ini, metode Swedish TCT tetap 

mempertahankan keaslian dan validitas teoretisnya, 

namun menjadi lebih kontekstual dan representatif 

terhadap perilaku pengguna jalan di negara 

berkembang. Secara ilmiah, langkah kalibratif ini 

menawarkan pendekatan yang memperkaya 

pemahaman terhadap sensitivitas parameter 

Swedish TCT di Indonesia, karena menetapkan 

ambang batas konflik antar moda yang spesifik bagi 

kondisi lalu lintas Indonesia pada jaringan jalan 

arteri primer. 

 

Metode  
 

Alur penelitian ini menunjukkan tahapan penelitian 

secara sistematis, mulai dari pengumpulan data 

hingga analisis. Tahapan penelitian pada Gambar 1 

mencakup pengumpulan data, pemeringkatan lokasi 

rawan kecelakaan, penentuan simpang terpilih, dan 

analisis konflik lalu lintas.   
 

Data yang digunakan dalam studi ini terdiri atas 

data survei dan data sekunder dari instansi 

Kepolisian Resor Kabupaten Sleman periode data 

2019-2023. Data sekunder digunakan untuk 

mengidentifikasi ruas dan simpang jalan rawan 

kecelakaan yang  dilakukan menggunakan metode  

AEK dan dipilih tiga lokasi kecelakaan tertinggi. 

Studi ini menerapkan pembobotan berdasarkan 

ketentuan dalam Pd T-09-2004-B. Simpang dipilih 

dengan spesifikasi jalan nasional sesuai dalam 

Keputusan Menteri PUPR 1688/KPTS/M/2022 dan 

jalan arteri primer sesuai dalam Keputusan Menteri  

430/KPTS/M/2022.  

 

Pengumpulan data survei konflik Swedish TCT 

dilaksanakan dalam tiga hari. Pemilihan hari survei 

dilakukan pada hari kerja (weekday), dengan 

pertimbangan bahwa wilayah Daerah Istimewa 

Yogyakarta mengalami peningkatan signifikan 

jumlah wisatawan pada akhir pekan yang 

dikhawatirkan dapat memengaruhi validitas data 

lalu lintas harian yang representatif. Survei di setiap 

lokasi dilaksanakan selama satu hari dengan durasi 

dua jam pengamatan, waktu survei dilaksanakan 

pada pukul 08:00 hingga 10:00 WIB. Pengambilan 

data primer dimaksudkan untuk mencari data 

kecepatan dan jarak, jenis kendaraan, tipe konflik 

dan respon pengemudi. 

 

Observasi kecepatan dilakukan dengan alat speed 

gun terhadap kendaraan yang terlibat dalam 

interaksi berisiko. Jarak antar kendaraan saat 

konflik diukur berdasarkan acuan geometrik di 

lapangan, seperti marka jalan, garis henti, dan 

elemen fisik lain yang memiliki jarak tetap. Jenis 

kendaraan yang diamati berupa sepeda motor, 

mobil, bus dan truk, pesepeda, dan pejalan kaki.  

 

 

Gambar 1. Bagan alir studi 

Pengumpulan data survei 

Swedish TCT 

▪ Kecepatan dan jarak 

▪ Jenis kendaraan 

▪ Tipe konflik 

▪ Respon pengendara 

▪ Grafik Swedish TCT 

▪ Ambang batas kecepatan 

kendaraan 

Analisis Swedish TCT 

Selesai 

Rekomendasi 

Mulai 

Pengumpulan data sekunder 
Data kecelakaan lalu lintas Kabupaten Sleman 

periode 2019 – 2023 (Polres Sleman) 

Pemeringkatan jalan dan 

simpang rawan kecelakaan 

dengan metode AEK  

• Ruas jalan rawan kecelakaan tertinggi 

▪ Simpang rawan kecelakaan tertinggi pada setiap    

ruas jalan terpilih 
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Tipe konflik diidentifikasi dan diklasifikasikan 

berdasarkan jenisnya, yang meliputi konflik depan–

samping, konflik depan–depan, konflik depan–

belakang, konflik samping–samping, sepeda, dan 

pejalan kaki. Respon pengemudi diklasifikasikan 

menjadi tindakan mengerem, melaju, dan 

menghindar. Data seluruhnya dicatat dalam 

formulir Swedish TCT  yang menjadi acuan utama 

pengambilan data primer (Gambar 2) (Laureshyn & 

Varhelyi, 2018). 

 

 

Gambar 2. Form Swedish TCT 
(Laureshyn & Varhelyi, 2018) 

 

Analisis terakhir menggunakan metode Traffic 

Conflict Technique (TCT) yang dtunjukkan dalam 

Gambar 3.  Metode ini mengidentifikasi konflik lalu 

lintas yang berpotensi menyebabkan kecelakaan.  

Time to Accident (TA) merepresentasikan interval 

waktu aktual yang tersisa sebelum potensi tabrakan 

terjadi. Indikator ini mencerminkan tingkat 

kewaspadaan dan kecepatan respons pengemudi 

terhadap ancaman tabrakan, serta menggambarkan 

dinamika perilaku pengemudi dalam menghadapi 

situasi konflik lalu lintas. Persamaan pada Time to 

Accident (TA) dirumuskan dalam Persamaan 1. 

𝑇𝐴 =
𝑑

𝑣
 ,  𝑇𝐴 =

𝑑𝑡

𝑉
=  

(𝑑1+𝑑2)

𝑣1−𝑣2
                             (1)     

Dimana  TA adalah waktu tersisa sebelum tabrakan 

terjadi, d adalah jarak antara kendaraan yang terlibat 

konflik (meter), dan v adalah kecepatan kendaraan 

yang terlibat konflik (meter/detik).  

 

TA digunakan untuk menilai tingkat fatalitas konflik 

lalu lintas berdasarkan hubungan antara kecepatan 

dan jarak. Untuk mempermudah proses klasifikasi 

konflik, nilai TA disajikan dalam  tabel sebagaimana 

ditunjukkan pada Tabel 1. Berdasarkan  tabel 

tersebut, konflik dengan nilai TA yang semakin 

kecil menunjukkan tingkat keseriusan yang lebih 

tinggi. Nilai TA selanjutnya digunakan sebagai 

dasar dalam mengklasifikasikan konflik lalu lintas 

dan menjadi acuan dalam analisis dan pembahasan 

hasil (Laureshyn & Varhelyi, 2018).  

 

 

Gambar 3. Konflik TCT 
(Laureshyn & Varhelyi, 2018) 

 
Tabel 1. Parameter Time to Accident (TA) 

(Laureshyn & Varhelyi, 2018) 

Speed Distance, m 

km/h m/s 0,5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 

5 1,4 0,4 0,7 1,4 2,2 2,9 3,6 4,3 5,0 5,8 6,5 7,2 ### ### ### ### ### ### ### ### ### 

10 2,8 0,2 0,4 0,7 1,1 1,4 1,8 2,2 2,5 2,9 3,2 3,6 5,4 7,2 9,0 ### ### ### ### ### ### 

15 4,2 0,1 0,2 0,5 0,7 1,0 1,2 1,4 1,7 1,9 2,2 2,4 3,6 4,8 6,0 7,2 8,4 9,6 ### ### ### 

20 5,6 0,1 0,2 0,4 0,5 0,7 0,9 1,1 1,3 1,4 1,6 1,8 2,7 3,6 4,5 5,4 6,3 7,2 8,1 9,0 9,9 

25 6,9 0,1 0,1 0,3 0,4 0,6 0,7 0,9 1,0 1,2 1,3 1,4 2,2 2,9 3,6 4,3 5,0 5,8 6,5 7,2 7,9 

30 8,3 0,1 0,1 0,2 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 1,0 1,1 1,2 1,8 2,4 3,0 3,6 4,2 4,8 5,4 6,0 6,6 

35 9,7 0,1 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,5 2,1 2,6 3,1 3,6 4,1 4,6 5,1 5,7 

40 11,1 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,4 1,8 2,3 2,7 3,2 3,6 4,1 4,5 5,0 

45 12,5 0,0 0,1 0,2 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,6 0,7 0,8 1,2 1,6 2,0 2,4 2,8 3,2 3,6 4,0 4,4 

50 13,9 0,0 0,1 0,1 0,2 0,3 0,4 0,4 0,5 0,6 0,6 0,7 1,1 1,4 1,8 2,2 2,5 2,9 3,2 3,6 4,0 

55 15,3 0,0 0,1 0,1 0,2 0,3 0,3 0,4 0,5 0,5 0,6 0,7 1,0 1,3 1,6 2,0 2,3 2,6 2,9 3,3 3,6 

60 16,7 0,0 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,4 0,4 0,5 0,5 0,6 0,9 1,2 1,5 1,8 2,1 2,4 2,7 3,0 3,3 

65 18,1 0,0 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 0,6 0,8 1,1 1,4 1,7 1,9 2,2 2,5 2,8 3,0 

70 19,4 0,0 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 0,5 0,8 1,0 1,3 1,5 1,8 2,1 2,3 2,6 2,8 

75 20,8 0,0 0,0 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 0,7 1,0 1,2 1,4 1,7 1,9 2,2 2,4 2,6 

80 22,2 0,0 0,0 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 0,7 0,9 1,1 1,4 1,6 1,8 2,0 2,3 2,5 

85 23,6 0,0 0,0 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,6 0,8 1,1 1,3 1,5 1,7 1,9 2,1 2,3 

90 25,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 

95 26,4 0,0 0,0 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,4 0,6 0,8 0,9 1,1 1,3 1,5 1,7 1,9 2,1 

100 27,8 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,4 0,5 0,7 0,9 1,1 1,3 1,4 1,6 1,8 2,0 
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Conflicting Speed (CS) sebagai dalam Persamaan 2 

merepresentasikan kecepatan kendaraan pada 

momen kritis terjadinya konflik. Parameter ini 

mencerminkan fatalitas yang akan dihasilkan 

apabila tabrakan benar-benar terjadi, sehingga 

berperan penting dalam menentukan fatalitas 

konflik, dimana v adalah kecepatan kendaraan yang 

terlibat konflik (meter/detik). 

𝐶𝑆 =  𝑣1 − 𝑣2        (2) 

Kombinasi antara nilai TA dan CS digunakan untuk 

mengklasifikasikan konflik ke dalam kategori 

serius atau konflik tidak serius melalui garis merah 

batas empiris yang dikenal sebagai conflict severity 

boundary line yang ditunjukkan pada Gambar 4 

(Laureshyn & Varhelyi, 2018).  

 

 

Gambar 4. Grafik fatalitas konflik TCT 
(Laureshyn & Varhelyi, 2018)  

 

Dalam penerapannya, nilai ambang batas waktu 

konflik Swedish TCT sebesar 1,5 detik digunakan 

sebagai batas untuk membedakan antara serious 

conflict dan potential conflict. Nilai ini diperoleh 

melalui kalibrasi empiris yang menunjukkan bahwa 

konflik dengan time to accident (TA) kurang dari 1,5 

detik memiliki korelasi kuat dengan kejadian 

kecelakaan aktual.  

Sejak itu, ambang batas tersebut digunakan secara 

luas sebagai parameter praktis dalam analisis 

tingkat keparahan konflik, meskipun tetap bersifat 

kontekstual dan dapat disesuaikan dengan 

karakteristik lalu lintas masing-masing negara.  

Berdasarkan ambang tersebut, maka konflik 

diklasifikasikan ke dalam dua kategori utama.  

 

Pertama, serious conflict → TA < 1,5 detik (risiko 

tabrakan tinggi) dan kedua potential conflict → TA 

≥ 1,5 detik (risiko tabrakan rendah).  Meskipun nilai 

ambang batas sebesar 1,5 detik telah digunakan 

secara luas dalam berbagai penelitian Traffic 

Conflict Technique (TCT), penerapannya di konteks 

lalu lintas Indonesia memerlukan penyesuaian agar 

hasil analisis tetap valid.  

 

Karakteristik lalu lintas di Indonesia berbeda 

dengan negara asal pengembangan Swedish TCT, di 

mana arus kendaraan bersifat campuran, tidak 

berlapis, dan didominasi oleh sepeda motor dengan 

perilaku manuver yang lebih dinamis. Kondisi 

tersebut menyebabkan variasi signifikan dalam 

waktu reaksi dan kemampuan deselerasi antar moda 

transportasi.  

 

Oleh karena itu, penelitian ini mengadopsi prinsip 

dasar Swedish TCT tanpa mengubah kerangka 

metodenya, namun melakukan kalibrasi nilai 

ambang waktu konflik berdasarkan jenis kendaraan. 

Pendekatan ini bertujuan agar klasifikasi tingkat 

keparahan konflik lebih kontekstual terhadap 

perilaku aktual pengguna jalan di jalan arteri primer 

Indonesia. 

 

Hasil dan Pembahasan 
 

Pemeringkatan ruas jalan rawan kecelakaan 

dilakukan sebagai langkah awal dalam menentukan 

lokasi jalan yang memiliki tingkat risiko kecelakaan 

tertinggi di Kabupaten Sleman. Proses ini 

didasarkan pada data gabungan kecelakaan lalu 

lintas periode tahun 2019 hingga 2023 yang 

diperoleh dari Kepolisian Kabupaten Sleman.  
 

 
Gambar 5. Angka ekivalen kecelakaan di Kabupaten Sleman
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Gambar 6. Skor pemeringkatan simpang di 
Jalan Raya Jogja-Solo, Sleman (Simpang A) 

 
Gambar 7. Skor pemeringkatan simpang di 

Jalan Magelang, Sleman (Simpang B 

 

 

Gambar 8. Skor pemeringkatan simpang di 
Wates, Sleman (Simpang C) 

 

Gambar 5 menunjukkan analisis AEK di Kabupaten 

Sleman. Hasil analisis menunjukkan Jalan Raya 

Jogja-Solo, Jalan Magelang, dan Jalan Wates 

merupakan tiga tertinggi jalan rawan kecelakaan di 

Kabupaten Sleman.  Hasil pemeringkatan simpang 

disajikan pada Gambar 6, Gambar 7, dan Gambar 8.  

 

Ditetapkan tiga lokasi persimpangan sebagai objek 

studi, yaitu Simpang Tiga UIN Sunan Kalijaga 

yang terletak pada Jalan Raya Jogja-Solo Km. 8, 

Simpang Tiga SMPN 1, Tempel yang terletak di 

Jalan Magelang Km. 17,5 dan Simpang Tiga Desa 

Gamol yang terletak pada Jalan Wates Km. 9. Letak 

geografis ketiga simpang ini ditunjukkan pada 

Gambar 9. Meskipun terdapat lokasi dengan skor 

AEK tertinggi, titik tersebut berada di luar kawasan 

persimpangan sehingga kurang relevan dengan 

fokus studi yang menitikberatkan pada area 

simpang. 

 

 

Gambar 9. Lokasi simpang rawan kecelakaan   

 

Untuk mempermudah penyajian data dan 

menghindari penulisan nama ruas jalan yang terlalu 

panjang, setiap ruas jalan direpresentasikan 

menggunakan simbol huruf. Keterangan simbol 

yang digunakan disajikan pada Tabel 2. 

 
Tabel 2. Simbol simpang rawan kecelakaan 

Simpang Penamaan 

Jalan Raya Jogja-Solo km 8 

(Simpang tiga bersinyal) (Simpang A) 

Jalan Magelang km 17,5 

(Simpang tiga tidak bersinyal) (Simpang B) 

Jalan Wates km 9 

(Simpang tiga tidak bersinyal) (Simpang C) 

 

Hasil analisis Swedish TCT Simpang A pada 

Gambar 10, menunjukkan tingkat kompleksitas 

yang cukup tinggi. Didapatkan data sebanyak 309 

kasus konflik lalu lintas campuran. Kompleksitas 

ini muncul sebagai akibat dari beragamnya jenis 

pengguna jalan yang melintas, termasuk kendaraan 

pribadi, kendaraan umum, sepeda motor, serta 

pejalan kaki. Keberagaman ini menyebabkan 

variasi interaksi antar pengguna jalan menjadi lebih 

dinamis, sehingga menghasilkan data konflik yang 

lebih rinci dan beragam dibandingkan dengan 

lokasi survei lainnya. Faktor lingkungan sekitar, 

seperti keberadaan kampus, aktivitas pejalan kaki 

yang intensif, serta konektivitas antar jalan utama, 

turut memperkaya dinamika lalu lintas di area 
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tersebut. Kondisi ini memberikan tantangan 

tersendiri dalam pengelolaan keselamatan lalu 

lintas pada simpang.  

 

• MC – MC • C – MC  • UMC – HV • C – HV  

• UMC – MC  • HV – MC  • UMC – UMC • C – C  

• UMC – C • HV – HV   • Pds – MC 

Gambar 10. Hasil analisis Swedish TCT  
pada Simpang A 

 

Hasil analisis Swedish TCT Simpang B pada 

Gambar 11, tergolong sebagai lokasi dengan tingkat 

fatalitas konflik yang sangat tinggi. Didapatkan 

data sebanyak 136 kasus konflik lalu lintas 

campuran. Meskipun volume kendaraan yang 

melintas tidak tergolong besar, rasio antara konflik 

serius dan konflik tidak serius menunjukkan 

kesenjangan yang signifikan. 

 
• MC – MC • C – MC  • UMC – HV • C – HV  

• UMC – MC  • HV – MC  • UMC – UMC • C – C  

• UMC – C • HV – HV   • Pds – MC 

Gambar 11. Hasil analisis Swedish TCT  
pada Simpang B 

 

Kondisi ini kemungkinan disebabkan oleh 

perbedaan kecepatan yang cukup besar ketika 

kendaraan keluar dari area sekitar SMPN 1 Tempel 

dan bergabung ke jalur utama Jalan Magelang. 

Perbedaan kecepatan ini meningkatkan potensi 

terjadinya konflik serius. 

Hasil analisis Swedish TCT Simpang C pada 

Gambar 12 menunjukkan bahwa variasi jenis 

kendaraan yang terlibat tergolong relatif rendah, 

meskipun tetap menunjukkan keberagaman dalam 

tipe kendaraan. Didapatkan data sebanyak 244 

kasus konflik lalu lintas campuran.  Kondisi ini 

dapat dijelaskan oleh karakteristik lokasi yang 

merupakan jalur lalu lintas antar kota sekaligus 

berada di kawasan permukiman. Keberadaan 

aktivitas lokal, seperti sepeda motor yang 

menyeberang jalan dan potensi gangguan lain dari 

lingkungan sekitar, turut memengaruhi dinamika 

lalu lintas di simpang ini.  

 

• MC – MC • C – MC  • UMC – HV • C – HV  

• UMC – MC  • HV – MC  • UMC – UMC • C – C  

• UMC – C • HV – HV   • Pds – MC 

Gambar 12. Hasil analisis Swedish TCT 
 pada Simpang C 

 

Berdasarkan hasil tersebut, seluruh simpang yang 

dianalisis tergolong dalam kategori tidak aman. 

Meskipun Simpang C menunjukkan tingkat 

fatalitas konflik yang lebih rendah dibandingkan 

dua simpang lainnya, data juga mengindikasikan 

bahwa mayoritas kendaraan yang melintas tetap 

terlibat dalam konflik lalu lintas. Oleh karena itu, 

ketiga simpang tersebut secara umum dapat 

dikategorikan sebagai area dengan tingkat konflik 

yang tinggi dan potensi risiko kecelakaan yang 

serius. Ringkasan rasio persentase fatalitas konflik 

ditunjukkan pada Gambar 13. 

 

Gambar 14 menyajikan kesimpulan dari ketiga 

simpang berdasarkan respons pengemudi yang 

terlibat konflik di lokasi tersebut. Terlihat bahwa 

pada seluruh simpang, mayoritas pengemudi 

memberikan respons berupa mempercepat laju 

kendaraannya. Fenomena ini dapat dipahami 

mengingat Jalan Magelang dan Jalan Wates 

merupakan bagian dari jaringan jalan lintas antar 

kota yang didominasi oleh kendaraan berkecepatan 

tinggi.  

 

Namun demikian, hasil analisis Swedish TCT 

menunjukkan bahwa pengemudi di Simpang C 
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cenderung memiliki kontrol kecepatan yang lebih 

baik dibandingkan dua simpang lainnya. Meski 

demikian, hal ini tidak dapat dianggap remeh 

karena mayoritas kendaraan yang melintas tetap 

terlibat dalam konflik lalu lintas. Sementara itu, 

Simpang A menunjukkan aktivitas lalu lintas yang 

lebih tinggi, terutama pada jam-jam sibuk. Kondisi 

ini mendorong perilaku tergesa-gesa dari 

pengemudi, khususnya dalam upaya memasuki 

kawasan kampus atau perkantoran, sehingga 

respons yang dominan cenderung berupa 

peningkatan kecepatan daripada memberikan 

prioritas kepada kendaraan lain. 

 

 

Gambar 13. Fatalitas konflik  

 

 

Gambar 14. Respon kendaraan  
yang terlibat konflik 

 

Gambar 15 menunjukkan tipe kecelakaan yang 

teridentifikasi pada masing-masing lokasi simpang. 

Di Simpang A, konflik samping-samping 

merupakan tipe kecelakaan yang paling sering 

terjadi, diikuti oleh konflik depan-samping dan 

depan-belakang. Sementara itu, di Simpang B, 

konflik depan-samping mendominasi, disusul oleh 

konflik samping-samping. Pola serupa juga terlihat 

di Simpang C, di mana konflik depan-samping 

menjadi yang paling dominan, diikuti oleh konflik 

samping-samping. Temuan ini konsisten dengan 

data historis kecelakaan yang menunjukkan pola 

berulang pada tipe konflik yang sama. 

 

 
█ Simpang A █  Simpang B █  Simpang C 

Gambar 15. Hasil analisis tipe konflik  
pada simpang 

 

Data pada Tabel 3 menyajikan hasil pengamatan 

nilai Conflicting Speed (CS) dan Time to Accident 

(TA) berdasarkan tipe kendaraan utama yang 

terlibat dalam konflik lalu lintas pada semua 

simpang. Klasifikasi kendaraan tidak menunjukkan 

pasangan konflik tertentu (seperti motor–mobil atau 

motor–motor), melainkan mewakili moda dominan 

yang diamati dalam konteks arus lalu lintas 

campuran.  

 

Dengan demikian, disimpulkan kategori kendaraan 

menggambarkan tipe kendaraan utama yang 

berinteraksi dengan berbagai moda lain selama 

periode observasi. Pendekatan ini digunakan karena 

kondisi lalu lintas di Indonesia bersifat heterogen di 

mana satu jenis kendaraan dapat berinteraksi 

dengan beragam moda dalam satu waktu, sehingga 

klasifikasi berbasis moda dominan dinilai lebih 

representatif terhadap realitas di lapangan. 
 

Pada moda sepeda motor (MC), rentang CS berkisar 

antara 11–58 km/jam untuk konflik serius dan 10–

37 km/jam untuk konflik tidak serius, dengan nilai 

TA antara 0,86–0,98 detik pada konflik serius dan 

1,36–2,15 detik pada konflik tidak serius. Pola ini 

memperlihatkan bahwa peningkatan kecepatan di 

atas 37–40 km/jam secara konsisten diikuti dengan 

penurunan waktu reaksi di bawah 1,2 detik, yang 

menandakan potensi terjadinya tabrakan meningkat 

tajam. Maka, ambang batas empiris untuk konflik 

serius pada moda sepeda motor dapat ditetapkan 

sekitar CS > 37 km/jam dan TA < 1,15 detik. 
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Pada moda mobil (C), nilai CS untuk konflik serius 

berada pada kisaran 13–50 km/jam dengan TA 

antara 0,57–0,83 detik. Sementara itu, konflik tidak 

serius menunjukkan nilai CS antara 10–37 km/jam 

dan TA sekitar 1,36–1,43 detik. Perbandingan ini 

mengindikasikan bahwa konflik serius pada 

kendaraan ringan mulai meningkat ketika 

kecepatan melampaui 37–40 km/jam dengan waktu 

reaksi di bawah 1 detik. Hal ini menegaskan bahwa 

ambang batas yang berlaku untuk moda mobil 

relatif sejalan dengan moda sepeda motor, sehingga 

penetapan zona pendekatan simpang dengan batas 

kecepatan maksimum 40 km/jam dinilai efektif 

untuk menekan risiko konflik serius. 

 
Untuk kendaraan berat (HV), rentang CS tercatat 

antara 20–39 km/jam pada konflik serius dan 17–32 

km/jam pada konflik tidak serius, dengan nilai TA 

masing-masing 0,18–0,92 detik dan 1,21–1,27 

detik. Meskipun kecepatan kendaraan berat relatif 

lebih rendah dibandingkan kendaraan ringan, nilai 

TA yang sangat kecil menunjukkan bahwa kapasitas 

pengereman dan waktu reaksi pengemudi 

kendaraan berat yang lebih lambat berkontribusi 

pada risiko tabrakan yang lebih tinggi. Oleh karena 

itu, ambang batas konflik serius pada moda ini 

dapat ditetapkan sekitar CS > 32 km/jam dan TA < 

1,2 detik, dengan rekomendasi penerapan rambu 

peringatan khusus kendaraan berat di sekitar area 

simpang. 

 

Pada kondisi unmotorcycle (UMC), di mana 

interaksi antara kendaraan ringan, berat, dan sepeda 

motor terjadi secara simultan, konflik serius terjadi 

pada CS 21–31 km/jam dengan TA 0,35–1,22 detik. 

Sementara itu, konflik tidak serius terjadi pada 

kecepatan 16–30 km/jam dengan TA sekitar 1,79 

detik. Pola ini menunjukkan bahwa meskipun 

kecepatan rata-rata lebih rendah dibandingkan 

moda tunggal, risiko konflik serius tetap tinggi 

akibat tingginya intensitas interaksi antar moda. 

Oleh sebab itu, ambang batas empiris di area 

campuran dapat ditetapkan pada CS > 30–35 

km/jam dan TA < 1,4–1,5 detik, dengan 

rekomendasi penerapan speed calming seperti 

marka kejut, zebra cross, dan zona perlambatan 30–

40 km/jam. 

 

Sementara itu, konflik yang melibatkan pejalan 

kaki (Pds) menunjukkan pola yang sangat sensitif 

terhadap kecepatan kendaraan. Konflik serius 

tercatat pada kecepatan 22–31 km/jam dengan TA 

0,69–1,14 detik, sedangkan data konflik tidak serius 

tidak teridentifikasi secara signifikan. Hasil ini 

menunjukkan bahwa pada kecepatan di atas 25–30 

km/jam, potensi cedera fatal bagi pejalan kaki 

meningkat secara eksponensial. Dengan demikian, 

penerapan batas kecepatan maksimum 30 km/jam 

di zona penyeberangan dan pendekatan simpang 

dengan aktivitas pejalan kaki tinggi menjadi sangat 

krusial untuk meminimalkan risiko kecelakaan. 

 

Dalam konteks keselamatan lalu lintas di jalan 

arteri primer Indonesia, hasil ini menggambarkan 

risiko khas pada lalu lintas campuran yang 

didominasi sepeda motor. Jalan arteri primer 

umumnya memiliki volume kendaraan tinggi, 

kecepatan relatif besar, serta perbedaan signifikan 

dalam dimensi dan kemampuan manuver antar 

moda. Kombinasi faktor tersebut meningkatkan 

peluang terjadinya konflik serius, terutama ketika 

sepeda motor berinteraksi dengan kendaraan 

berukuran lebih besar. Oleh karena itu, hasil 

analisis ini memperkuat urgensi penyesuaian 

ambang batas waktu konflik terhadap kondisi lokal. 

Dengan kalibrasi nilai ambang berdasarkan 

pengamatan, Swedish TCT dapat memberikan hasil 

yang lebih akurat dalam menilai tingkat risiko 

prakecelakaan pada sistem lalu lintas Indonesia 

yang heterogen terutama pada jalan arteri primer. 

 

Tabel 3. Ambang batas fatalitas konflik setiap kendaraan 

N
o 

Tipe 
kendaraan 

Conflicting speed (CS)  
(km/jam) 

Time to accident (TA) 
(detik) 

Jenis konflik 

min max min max  

1 MC 
11 58 0,98 0,86 Konflik serius 

10 37 2,15 1,36 Konflik tidak serius 

2 C 
13 50 0,83 0,57 Konflik serius 

10 37 1,43 1,36 Konflik tidak serius 

3 HV 
20 39 0,92 0,18 Konflik serius 

17 32 1,27 1,21 Konflik tidak serius 

4 UMC 
21 31 1,22 0,35 Konflik serius 

16 30 1,79 1,79 Konflik tidak serius 

5 Pds 
22 31 1,14 0,69 Konflik serius 

- - - - Konflik tidak serius 
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Temuan ini memperkuat relevansi penerapan batas 

kecepatan maksimum sebesar 40 km/jam pada 

Jalan Raya Jogja–Solo yang berkarakteristik padat 

dan kompleks, serta 60 km/jam pada Jalan 

Magelang dan Jalan Wates yang memiliki arus 

kendaraan lebih stabil. Penetapan batas tersebut 

sesuai dengan ketentuan Peraturan Menteri 

Perhubungan Republik Indonesia Nomor PM 111 

Tahun 2015 tentang Tata Cara Penetapan Batas 

Kecepatan, yang merupakan turunan dari Undang-

Undang Nomor 22 Tahun 2009 dan Peraturan 

Pemerintah Nomor 79 Tahun 2013 tentang Jaringan 

Lalu Lintas dan Angkutan Jalan. 

 

Dengan integrasi antara hasil analisis Swedish TCT 

dan regulasi pemerintah, penelitian ini menegaskan 

bahwa kebijakan batas kecepatan nasional memiliki 

dasar empiris yang kuat, terutama ketika diterapkan 

secara adaptif pada area simpang dengan risiko 

tinggi. Oleh karena itu, direkomendasikan agar 

penerapan batas kecepatan tersebut disertai dengan 

penguatan infrastruktur keselamatan, seperti 

pemasangan rambu batas kecepatan, marka kejut 

(rumble strip), dan kamera pemantau kecepatan di 

zona pendekatan simpang. Pendekatan berbasis 

bukti empiris ini diharapkan dapat meningkatkan 

efektivitas kebijakan keselamatan lalu lintas dan 

menurunkan potensi konflik serius pada jalan arteri 

primer di Indonesia. 

 

Kesimpulan 
 

Berdasarkan hasil analisis keselamatan simpang 

pada ruas jalan rawan kecelakaan di Kabupaten 

Sleman menggunakan metode Swedish Traffic 

Conflict Technique (TCT), diperoleh beberapa 

temuan utama. Hasil penerapan Swedish TCT pada 

ketiga simpang menunjukkan tingkat konflik lalu 

lintas yang tergolong tinggi, dengan dominasi 

konflik samping–samping dan depan–samping. 

Nilai Time to Accident (TA) pada beberapa kejadian 

mendekati atau berada di bawah ambang batas kritis 

1,5 detik, menandakan tingginya potensi risiko 

tabrakan. Namun, hasil ini perlu diinterpretasikan 

secara kontekstual, mengingat karakteristik lalu 

lintas di Indonesia yang bersifat heterogen.  

 

Penelitian ini menegaskan bahwa meskipun metode 

Swedish TCT tetap valid secara konseptual sebagai 

pendekatan prakecelakaan, penerapannya di 

Indonesia memerlukan kalibrasi ambang batas 

berdasarkan jenis kendaraan dan konteks jalan 

arteri primer. Nilai ambang Time to Accident dan 

Conflicting Speed yang berbeda antar moda, 

khususnya antara sepeda motor, kendaraan ringan, 

dan kendaraan berat perlu diperhitungkan agar hasil 

analisis lebih representatif terhadap kondisi lalu 

lintas campuran. Integrasi antara hasil analisis 

Swedish TCT, serta regulasi batas kecepatan 

nasional (PM No. 111 Tahun 2015) menunjukkan 

konsistensi antara temuan empiris dan kebijakan 

pemerintah. Pembatasan kecepatan 40 km/jam pada 

Jalan Raya Jogja–Solo dan 60 km/jam pada Jalan 

Magelang serta Jalan Wates dinilai sejalan dengan 

hasil Swedish TCT, yang menunjukkan peningkatan 

konflik pada kecepatan. Oleh karena itu, 

pengendalian kecepatan perlu dioptimalkan melalui 

penataan geometri simpang, pemasangan rambu 

batas kecepatan, dan penerapan zona kecepatan 

berbasis risiko sebagai langkah strategis 

peningkatan keselamatan di kawasan arteri primer. 
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