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Zusammenfassung

Die vorliegende Forschungsarbeit behandelt die intermodale Leistungsfahigkeit als
Gesamtleistungsfahigkeit vom motorisierten Individualverkehr (MIV) und vom Offentlichen
Verkehr (OV) an lichtsignalgeregelten Knoten. Die allgemeinere Fragestellung der
Gesamtleistungsfahigkeit unter Berlcksichtigung samtlicher Verkehrsteilnehmergruppen
d.h. zusatzlich Fussganger- und Radfahrerverkehr wird gemass Auftragsumschreibung
ausgeklammert.

Im Gegensatz zum klassischen Begriff der Leistungsfahigkeit von lichtsignalgesteuerten
Knoten (LSA), welche auf dem reinen Zeitbedarf der einzelnen Fahrzeugarten beruht,
sind bei der Gesamtbetrachtung im Hinblick auf die Definition und Optimierung der
Gesamt-kapazitat zusatzliche Attribute der Fahrzeuge des MIV und des OV zu
berlcksichtigen, welche zu einer komplexeren Beschreibung und einer umfassenderen
Ermittlung der Leistung des Knotens fihren. Als Forschungsergebnis sollen
mehrdimensionale Berechnungsansatze zur Ermittlung der Gesamtleistung von
lichtsignalgesteuerten Knoten vorliegen.

Im Mittelpunkt des methodischen Vorgehens steht eine Literaturstudie von auslandischen
Forschungsarbeiten zum Forschungsthema und zu analogen Teilfragen. Mit Hilfe der
vorhandenen Teilergebnisse wird eine Synthese zu einem Gesamtbewertungsansatz
hergeleitet. Aufgrund der verschiedenen Priorisierungsmoglichkeiten der Teilaspekte
(planerisch, technisch, 6kologisch) steht nicht die Empfehlung fir einen einzigen Ansatz,
sondern die einheitiche Handhabung verschiedener Handlungsalternativen bzw.
Gewichtungen im Vordergrund. Zur Veranschaulichung des Verfahrens werden konkrete
Beispiele im Bericht dargestellt.
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Da es sich bei der gesuchten Leistungsdefinition weniger um eine einzige, absolute
Grosse handelt, sondern vielmehr um eine Ermittlung unter spezifischen Bedingungen
bzw. Verhdaltnissen und Zielsetzungen, ist es angezeigt, die grundsatzlichen
Bearbeitungs-falle in Typen zu ordnen. Dabei wird die spezifische Lage im
Siedlungsgebiet wegen der unterschiedlichen Bedeutung, ev. Behandlung des OV
einbezogen. Es werden zwei An-wendungsfalle unterschieden:

Anwendungsfall ,Stadtisch’

- Meist mehrere OV-Linien, Trolleybus oder Tram, ev. konventioneller Bus. Kurze Kursfolgezeit
(5-8 ev. 10 Minuten).

- Hohe Auslastung der OV-Fahrzeuge (Vollbesetzung in der Spitzenstunde, Teilaus-lastung der
Stehplatze in der tGbrigen Zeit). Flachendeckende Nachfrage nach Nahverkehrsmitteln.

Anwendungsfall ,Ag glomeration’

- Eine oder mehrere OV-Linien, konventioneller Bus oder Gelenkbus, seltener Trolleybus oder
Tram. Kurze Kursfolgezeit in der Spitzenstunde (10-15 Minuten), Ubrige Zeit 15 - 30 Min.

- Hohe Auslastung der OV-Fahrzeuge in der Spitzenzeit, sonst mittlere Auslastung. OV auf
bestimmte Ziel- oder Umsteigepunkte (S-Bahnhofe) ausgerichtet. Vielzahl an dis-persen Zielen,
die einer Ausrichtung auf den MIV entsprechen.

Zusatzlich ist die Knotentopologie zu berlcksichtigen, so dass sich schlussendlich vier
typische Untersuchungsfélle ergeben:

. Stéadtische Agglomerations-
Knotentyp/ Lageim Raum Verhéltnisse Verhéltnisse
Einzelknoten E-S E-A
Netz oder Strecke mit N-S N-A
mehreren Knoten

Die Literaturauswertung als erster Schwerpunkt der Arbeit wurde in drei Schritten
durchge-fuihrt. Zuerst erfolgte die Sichtung der bei der Forschungsstelle vorliegenden
bzw. bekann-ten aktuellen Fachpublikationen, Forschungsberichte und Pilotstudien
insbesondere zum Integrierten Verkehrsmanagement IVM. Anschliessend wurde eine
zielgerichtete und evolutive Internet-Recherche durchgefiihrt, welche auf den Hinweisen
aus dem ersten Teil sowie den weiterfiihrenden Link-Hinweisen basierte. Schliesslich
wurde aufgrund der aktuellsten Internet-Hinweise eine gezielte Kontaktaufnahme per E
Mail mit verschiedenen Forschungsstellen und -Instituten angestrebt, um den neuesten
Stand der Forschung zu ergrinden. So konnten insbesondere auch Informationen tber
laufende Forschungs-projekte in Erfahrung gebracht und bei den wichtigsten Arbeiten der
Informationsstand von Dezember 2000 einbezogen werden. Im Quellenverzeichnis
werden wo immer mdglich die entsprechenden Internet-Adressen angegeben.

Beim Steuerungsentwurf stellen die Dimensionierungsziele die wichtige verkehrsplane-
rische Grundlage dar, um die gewinschte verkehrliche Qualitat des Verkehrsablaufs zu
erreichen. Die Dimensionierung einer LSA nach SN 640 023 fihrt nicht zu einer
absoluten  Grosse, sondern zu einem Zustand, der als anzustrebende
Verkehrsqualitatsstufe des MIV bezeichnet wird. In der vorliegenden Arbeit wird analog
vorgeschlagen,  Verkehrsqualitats-stufen ~ fur  die  Abwicklung des OV an
lichtsignalgesteuerten Knoten einzufiihren. Diese werden fur die beiden definierten
Anwendungsfalle nach den gleichen Kriterien, aber mit unterschiedlichen Grenzwerten
der Kriterien festgelegt:



Stadtisch Agglomeration
- Mittlere Verlustzeit Mittlere Verlustzeit
- Beschrieb
Velz_zlftehrts ; ! der 6V-Fahrzeuge der 6V-Fahrzeuge
quafitatsstute in der Spitzenstunde | in der Spitzenstunde
[s] [s]
A abSO|ute gegen 0 |:| 10
Bevorzugung
B hohe Prioritat 010 020
C mittlere Prioritat 0020 030
D geringe Prioritat 030 060
E keine Prioritat [J 60 00100
F keine Prioritat [J 60 > 100

Diese Darstellung der Verkehrsqualitatsstufen erméglicht, fur die verschiedenen Untersu-
chungsfalle Einzelknoten oder Netz/Strecke je Stadtisch oder Agglomeration) die spezi-
fischen Dimensionierungsziele mit den gleichen Begriffen zu formulieren:

Anwendungsfall Dimensionierungsziel OV

Stadtisch

Einzelknoten Stufen B oder C, bei Bedarf A
Netz/Strecke Stufen A oder B, ausnahmsweise tiefer

Agglomeration
Einzelknoten
Netz/Strecke

Stufen B oder C, bei Bedarf A
Stufen A oder B, ausnahmsweise tiefer

Als Kenngrosse fir die Gesamtleistungsféahigkeit an lichtsignalgeregelten Knoten wird ein
neuer Begriff eingefuhrt, welcher die intermodale Qualitéat der Knotenleistungsfahigkeit
quantitativ durch eine gewichtete Bilanz der Personen-Verlustzeiten im MIV und im OV
darstellt und als Intermodaler Qualitatsindikator 1QI bezeichnet wird. Dabei sind die
Verlustzeiten als Gesamtzeitverlust gegentber der freien Fahrt zu verstehen.

Der 1QI ist grundsatzlich fur eine Betrachtungsperiode zu berechnen. Da es sich um eine
Gesamtbilanz handelt und die massgebenden Verkehrsstréme flr die Berechnung bend-
tigt werden, soll der 1QI im Regelfall fir die Spitzenstunde gemass Dimensionierung der
LSA ermittelt werden. Falls sich aus verkehrstechnischen Griinden eine andere Betrach-
tung aufdréangt, kann der IQl auch fir eine andere Zeitspanne ermittelt werden. Um
Fehler bei Vergleichen zu vermeiden, ist deshalb immer die Betrachtungsperiode
anzugeben.
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Der IQI wird fur Einzelknoten und fur Netze/Strecken mit derselben Formel berechnet.
Die Anwendungsfalle Stadtisch und Agglomeration unterscheiden sich nur in der Wahl
des Parameterwertes &. Der IQI stellt einen generalisierten Zeitverlust dar und wird
deshalb als Negativwert definiert. Der 1QI berechnet sich wie folgt:

IQI = - (DOOPersonen-Verlustzeiten MIV + O0gd; - Personen-Verlustzeiten OV)

[

wobei i die Signalgruppen bzw. die Zufahrten und j die Knoten im untersuchten
Gebiet bezeichnet.

a ist ein Gewichtungsfaktor zur Berlcksichtigung der zusatzlichen Einflussgréssen
im OV.

Der Gewichtungsfaktor & setzt sich aus zwei Teilfaktoren wie folgt zusammen:
a= é.]_ ' éz
mit

&, als Teilgewichtungsfaktor zur Beriicksichtigung des hoheren Zeitwertes im OV
aufgrund der Verkehrszweckanteile:

;=10-11

Der héhere Wert fiir &; entspricht einem hohen Anteil Pendler- bzw. Berufsverkehr
und gelangt vor allem innerstadtisch bzw. in Arbeitsplatzgebieten zur Anwendung;

und

0, als Teilgewichtungsfaktor zur Berticksichtigung der Nachfrageelastizitat im OV
und damit der moglichen Nachfragesteigerung:

U,=12-13

Der hohere Wert fir a, entspricht einem hohen Potenzial fir Nachfragesteigerungen
und kommt vor allem in Agglomerationsgebieten bzw. dann zur Anwendung, wenn
das VerbesserungsPotenzial fir OV-Beschleunigungen (noch) gross ist.

Aus den obenstehenden Empfehlungen kann abgeleitet werden, dass der resultierende
Gesamtfaktor a sowohl im Fall Stadtisch als auch im Fall Agglomeration gegen 1.3 ten-
diert. Es empfiehlt sich jedoch, den Faktor a im Einzelfall immer aufgrund einer Beurtei-
lung der beiden Teilfaktoren zu ermitteln. Bestehen Unsicherheiten tber die richtige Wahl
der Teilfaktoren, sollte eine Sensitivitatsanalyse mit Veranderung von a durchgefihrt wer-
den. Dabei kann auch die ungewichtete Berechnung des IQl (& = 1.0) einbezogen
werden.



Um die Personen-Verlustzeiten im MIV zu ermitteln, ist der durchschnittliche Besetzungs-
grad der Fahrzeuge zu berlcksichtigen. Im vorliegenden Bericht wird ein Umrechnungs-
faktor hergeleitet, mit dem die Personenstrome direkt aus den Knotenstromen, welche
meist in Personenwageneinheiten (PWE) vorliegen, ermittelt werden koénnen. Unter Be-
ricksichtigung der bekannten mittleren Besetzungsgrade und des Anteils Nutzfahrzeuge
kann fur die globale Ermittlung der Personenstrome aus den PWE die folgende
Aquivalenz verwendet werden:

1 PWE [1[11.35 Personen

Fur den OV wird empfohlen, in jedem Fall die Personenstrome aufgrund von effektiven
Fahrgastzahlen der Verkehrsunternehmungen oder von Stichproben in der Spitzenstunde
zu ermitteln. Es kann davon ausgegangen werden, dass in der Schweiz die meisten
Verkehrsunternehmungen in  den Agglomerationen Uber aktuelle Fahrgastzahlen
verflgen.

Wenn keine Fahrgastzahlen vorliegen, kann eine grobe Abschatzung der tatsachlichen
Fahrgastzahlen erfolgen, indem die Auslastung der OV-Fahrzeuge bei einem
Augenschein in der Spitzenstunde abgeschatzt und mit Hilfe der im Bericht dargesteliten
Fahrzeugkapa-zitaten die Anzahl Personen ermittelt wird.

Mit der vorliegenden Forschungsarbeit wurden zwei wesentliche Aufgaben erflllt. Einer-
seits wurde das Hauptziel, die Erarbeitung eines einfachen Berechnungsverfahrens fir
die Beurteilung der Gesamtleistungsfahigkeit von MIV und OV an lichtsignalgesteuerten
Knoten erreicht. Andrerseits haben die Bearbeitung und die intensive
Auseinandersetzung mit den Zusammenhéngen zu einem vertieften Verstandnis des
Vorgehens und der notwendigen Entscheide bei der Bearbeitung der intermodalen
Optimierung der Verkehrs-steuerung geftihrt. Als wesentliches, nicht in der Ausgangslage
geplantes, zusatzliches Forschungsergebnis sind daraus die Verkehrsqualitatsstufen fur
die OV-Abwicklung an LSA-Knoten entstanden. Damit wurde eine wichtige, bisher in der
verkehrstechnischen Dimensionierung fehlende Grundlage geschaffen.

Die vorliegenden Forschungsergebnisse vertiefen und erganzen einzelne Aspekte der
Verfahren zur Dimensionierung und Beurteilung von Lichtsignalanlagen. Der 1QI stellt
dabei ein neues, zusatzliches Kriterium dar, ohne die Bedeutung der bisherigen
Beurteilungselemente in Frage zu stellen. Das Berechnungsverfahren fur den IQI ist in
der Praxis einfach anwendbar, so dass rasch praktische Erfahrungen mit dem I1QI
gesammelt werden koénnen. Dabei wird sich vermutlich bestatigen, dass der 1QI
sinngemass auch fiir andere Knotenformen angewendet werden kann.

Der Bericht kann beim SVI-Sekretariat bestellt werden:
Verkaufspreis: CHF 35.00 fur SVI-Mitglieder; CHF 45.00 fur Nicht-Mitglieder
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Résumé

Le rapport de recherche traite de la capacité intermodale définie comme la capacité
globale du transport individuel (TI) et du transport en commun (TC) dans les carrefours
avec feux de circulation. La question plus générale de la capacité totale tenant compte de
tous les modes de transport (c. a d. y compris les cyclistes et les piétons) ne fait pas
I'objet du mandat défini pour ce travail de recherche.

La définition classique de la capacité pour les carrefours avec feux de circulation se base
sur le temps de passage consommé par les différents types des véhicules. Dans une
définition généralisée de la capacité en vue de |"optimisation de la performance intermo-
dale des carrefours, des critéres supplémentaires décrivant les véhicules du Tl et du TC
sont a considérer. Ceci méne a une description et une détermination plus complétes de
la capacité des carrefours. L objectif du mandat de recherche consiste a définir une
fonction multicritere pour le calcul de la capacité des carrefours avec feux de circulation.
Une telle méthode de calcul s’avere nécessaire suite aux besoins croissants d’ameéliorer
I'exploitation du réseau routier existant.

La démarche de recherche a commencé par une analyse détaillée de la littérature
actuelle des mandats de recherche sur le plan international traitant de la capacité
intermodale ou de questions y relatives. Les résultats partiels disponibles sont regroupés
dans une synthese permettant de déduire - en partie par analogie - la fonction
multicritére. Etant donné que différents choix de priorité au TC peuvent se faire soit sur le
plan de la planification, sur le plan technique ou sous l'angle de la protection de
lenvironnement, le rapport définit surtout une méthode unifiée pour la procédure de
détermination de la capacité intermodale et non une valeur absolue unique. En effet les
différentes intentions de gestion peuvent étre prises en considération a l'aide de facteurs
de pondérations. La méthode de calcul est illustrée dans le rapport par des exemples
pratiques.
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La définition généralisée de la performance intermodale dépend des conditions spécifi-
gues et des objectifs de gestion poursuivis. Voila pourquoi il convient de définir des
catégories d'étude caractérisées d'une part par la situation dans le tissu urbain et d’autre
part par la fonction voire I'importance du TC. L'analyse a mené a la distinction des deux
catégories suivantes :

Catégorie « ville »

- En général plusieurs lignes de TC, trolley ou tram, év. bus conventionnel. Cadence élevée (5-8
év. 10 minutes).

- Occupation élevée des véhicules de TC (totale a I'heure de pointe, part de passagers debout
pendant la journée). Demande extensive en surface pour TC de courte distance.

Catégorie « agglomération »

- Une ou plusieurs lignes de TC, bus standard ou articulé, rarement trolley ou tram. Cadence
élevée a I'heure de pointe (10-15 minutes), 15-30 minutes pendant la journée.

- Occupation élevée des véhicules a I'heure de pointe, moyenne pendant la journée. TC axé vers
les interfaces (RER, trains régionaux). Lignes de désir disperses favorisant le TI.

En superposant la topologie des carrefours on arrive aux quatre cas-types suivants :

topologiedu / catégorie Ville Agglomération
carrefour
Carrefour Isolé -V l-A
Réseau ou Troncon coordonné

. & R-V R-A
avec plusieurs carrefours

La recherche bibliographique a été effectuée en trois volets. Dans un premier temps les
rapports et études pilotes disponibles ou connus notamment dans le domaine de la
gestion intégrée du trafic (IVM) ont été analysés par le mandataire. Une deuxieme phase
consistait dans une recherche évolutive sur le réseau Internet, qui se basait sur les mots
clés de la premiere phase ainsi que sur ks liens engendrés. Dans la derniere phase la
voie du courrier électronique (E-Mail) a été utilisée pour contacter les instituts et cher-
cheurs détectés afin d’accéder aux résultats les plus actuels dans le domaine concerné.
Ce procédé a permis d'inclure des résultats intermédiaires de projets de recherche
encore en cours au mois de décembre 2000. Les références bibliographiques incluent
pour la majeure partie les adresses des domaines électroniques repéres.

L’objectif d’'une qualité déterminée de la circulation pour la régulation avec feux requiert
au niveau de la planification la définition d'objectifs de dimensionnement. Le
dimensionne-ment des carrefours avec feux de circulation selon la norme SN 640 023 ne
meéne pas a une valeur absolue de la capacité mais a un niveau de service voulu pour le
déroulement du TI. De facon similaire il est recommandé d’introduire des niveaux de
service pour le déroulement du TC dans les carrefours avec feux de circulation. Ces
niveaux de service sont définis par les mémes critéeres mais avec des valeurs limites
différentes pour les deux catégories spécifiques définies ci-dessus:



Ville Agglomération
weaydo| - Descrpton | Feredetenis | pere e ps
vehicules du TC vehicules du TC
a I'’neure de pointe [s] | al'heure de pointe [s]
A Priorité absolue tendant vers O 010
B Priorité élevée 0010 020
C Priorité moyenne 0020 030
D Priorité limitée 0030 060
E Pas de priorité 0 60 00100
F Pas de priorité 060 > 100

Cette description des niveaux de service permet de définir par les mémes niveaux les
objectifs de dimensionnement pour les catégories Ville et Agglomération ainsi que pour
les Carrefours Isolés et les Réseaux:

Cas-type

Ville

Carrefour Isolé

Réseau/Trongon

Agglomération

Carrefour Isolé

Réseau/Trongon

Objectif de dimensionnement pour TC

Niveau de service B ou C, en cas de nécessité A
Niveau de service A ou B, exceptionnellement inférieur

Niveau de service B ou C, en cas de besoin A
Niveau de service A ou B, exceptionnellement inférieur

Il est proposé d'introduire un nouveau terme technique pour décrire la qualité intermodale
de la performance du carrefour avec feux de circulation. Ce terme, nommé Indice de

Qualité Intermodale IQI, est défini comme étant le bilan pondéré des pertes de temps-
personnes du Tl et du TC. Les pertes de temps sont des pertes brutes incluant les temps
d’attente et les pertes de temps par rapport a la circulation sur voie libre.

L’indice 1QI se calcule pour une période d’observation déterminée. Comme il s’agit d’'un
bilan global sur base des débits horaires déterminants la période d’observation standard
est celle de I'heure de pointe servant au dimensionnement du carrefour. Au cas ou une
autre analyse s'avere nécessaire pour des raisons de la technique de circulation, I'indice
IQI peut étre calculé pour une période autre que I'heure de pointe. Pour éviter les erreurs
d’interprétation la période retenue devra toujours étre précisée.
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La fonction de calcul pour IQI est la méme pour le Carrefour Isolé et pour les Réseaux/
Trongons. Les catégories Ville et Agglomération ne se distinguent que par le choix du
parametre a. L'indice IQI représentant une perte de temps est exprimé comme valeur
négative et se calcule comme suit :

IQI = - (UODpertes de temps-personnes du Tl + Op&jj - pertes de temps-personnes du TC)
[ [

ou i désigne les groupes de feux resp. les voies d’acces et | les carrefours
dans le périmetre d’'étude.

a est un facteur de pondération pour tenir compte des criteres d’influence
supplémentaires du TC.

Le facteur de pondération & est composeé de deux facteurs partiels:

7

a:él'éz
ou

a; est un facteur partiel tenant compte du fait que les colts d’opportunité des pertes
de temps sont plus élevés pour le TC étant donné une autre composition des motifs
de trafic par rapport au Tl, et

0;=10-11

La valeur maximale correspond & une part élevée de pendulaires actifs et de trafic
commercial et sera utilisée surtout pour les centres-ville respectivement les zones
d’activité a forte densité de places de travalil ;

et

[, est un facteur partiel tenant compte de I'élasticité de la demande de TC en

fonction des temps de voyage c. a d. escomptant I'accroissement potentiel de la
demande :

0,=12-13

La valeur maximale correspond a un grand potentiel d’accroissement et sera
justifiée notamment dans les zones de développement des agglomérations et dans
toute situation dans laquelle les mesures potentielles d'accélération du TC sont
d’enver-gure.

Il suit de ce qui précede que le facteur résultant a tend vers 1.3 aussi bien dans le cas-
type Ville que dans le cas-type Agglomeération. Néanmoins il est recommandé de détermi-
ner le facteur a dans le cas concret par une réflexion sur les deux facteurs partiels. Si le
choix des valeurs partielles s’avere difficile, il est indiqué de procéder a une analyse de
sensibilité en modifiant la valeur de a. Dans ce cas on inclura dans la réflexion un calcul
non pondéré (a = 1.0) de l'indice IQI.
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Pour pouvoir déterminer les pertes de temps-personnes du TI il faut connaitre le
taux d'occupation moyen des véhicules. Or les débits déterminants du TI étant
généralement exprimés en Unités-Voitures de tourisme (UVP) il est utile de pouvoir en
déduire directe-ment les débits en personnes. Le rapport de recherche déduit I'équivalent
de conversion en tenant compte du taux d'occupation moyen des voitures en fonction
des motifs de trafic et en se basant sur une estimation de la part des camions. Ainsi les
flux de personnes dans le Tl peuvent étre déterminés en utilisant I'équivalent de
conversion suivant :

1 UVP [J[J1.35 personnes

Pour le TC il est recommandé de déterminer les flux de personnes toujours a partir des
relevés effectifs des charges de passagers effectués par les entreprises de TC. La
majeure partie des entreprises de transports publics suisses disposent de résultats de
comptages réguliers. Si on ne dispose pas de charges effectives on peut effectuer une
estimation sommaire en observant sur place le taux d’occupation des véhicules de TC a
I'heure de pointe et en estimant le nombre de passagers a l'aide de la capacité maximale
des veéhicules-types décrits dans le rapport.

Le mandat de recherche a permis d’atteindre deux objectifs essentiels. D’abord, I'objectif
principal d’élaborer une méthode de calcul simple pour la capacité intermodale du Tl et
du TC dans les carrefours avec feux de circulation a été atteint. De plus la réflexion
approfondie sur les interactions entre les différents criteres a permis de préciser la
démarche a suivre et d’éclaircir les décisions fondamentales a prendre dans la procédure
d’'optimisation de la régulation lumineuse. Ainsi le travail de recherche a montré la
nécessité de définir des niveaux de service pour le déroulement du TC dans les
carrefours avec feux de circulation, instrument de valeur qui manquait jusqu’alors dans la
technique de circulation.

Les résultats de ce mandat de recherche approfondissent et completent certains aspects
des démarches d'étude pour les carrefours avec feux de circulation. L'indice 1QI est un
nouvel élément complémentaire d’appréciation des carrefours avec feux sans néanmoins
réduire la nécessité de tenir compte de tous les autres criteres connus. La méthode de
calcul de lindice IQI est une méthode simple bien adaptée au travail pratique. Ceci
favorisera son utilisation dans I'étude professionnelle des carrefours avec feux de
circulations et probablement aussi pour d’autres types de carrefours étant donné que la
formule générale pour IQI ne limite pas forcément son utilisation aux carrefours avec
feux.

Le rapport peut étre commandé aupres du secrétariat SVI au prix de:
CHF 35.00 pour les membres SVI; CHF 45.00 pour les non-membres



