SLOVENSKI SIST EN 12464-1
S TA N DA R D december 2011

Svetloba in razsvetljava — Razsvetljava na delovhem mestu —
1. del: Notranji delovni prostori

Light and lighting — Lighting of work places — Part 1: Indoor work places

Lumiére et éclairage — Eclairage des lieux de travail — Partie 1: Lieux de travail
intérieurs

Licht und Beleuchtung # Beleuchtung/von Arbeitsstatien — Teil/1: Arbeitsstatten in
Innenraumen

Referenéna oznaka
ICS 91.160.10 SIST EN 12464-1:2011 (sl)

Nadaljevanje na straneh Il in Ill ter od 1 do 48

© 2015-03 Standard je zalozil in izdal Slovenski institut za standardizacijo. RazmnoZzevanje celote ali delov tega standarda ni dovoljeno.



SIST EN 12464-1 : 2011

NACIONALNI UVOD

Standard SIST EN 12464-1 (sl), Svetloba in razsvetljava — Razsvetljava na delovhem mestu — 1. del:
Notranji delovni prostori, 2011, ima status slovenskega standarda in je istoveten evropskemu
standardu EN 12464-1 (en, de, fr), Light and lighting — Lighting of work places — Part 1: Indoor work
places, 2011.

NACIONALNI PREDGOVOR

Evropski standard EN 12464-1:2011 je pripravil tehniéni odbor Evropskega komiteja za
standardizacijo CEN/TC 169 Svetloba in razsvetljava. Slovenski standard SIST EN 12464-1:2011 je
prevod evropskega standarda EN 12464-1:2011. V primeru spora glede besedila slovenskega
prevoda v tem standardu je odlocilen izvirni evropski standard. Slovensko izdajo standarda je pripravil
tehni¢ni odbor SIST/TC STV Steklo, svetloba in razsvetljava v gradbenistvu.

Odlocitev za privzem tega standarda je dne 26. 9. 2011 sprejel SIST/TC STV Steklo, svetloba in
razsvetljava v gradbenistvu.
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SIST EN 12464-2 Svetloba in razsvetliava — Razsvetljava na delovhem mestu — 2. del:
Delovna mesta na prostem

SIST EN 12665 Svetloba in razsvetljava — Osnovni izrazi in merila_za specifikacijo zahtev za
razsyvetljavo
SIST EN 13032-1 Svetlobal in| razsvetljava < Merjenjezlin \podajanje fotometri¢nih podatkov

svetlobnih virov in svetilk — 1. del: Merjenje in format podatkov
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notranjih prostorihin' na'prostem

SIST EN 15193 Energijske znacilnosti stavb — Energijske zahteve za osvetlitev

SIST EN ISO 9241-307 Ergonomija medsebojnega vpliva Clovek-sistem — 307. del: Analize in
metode preskuSanja skladnosti elektronskih slikovnih zaslonov (ISO 9241-
307:2008)

SIST EN ISO 9680:2007 Zobozdravstvo — Operacijska razsvetljava (ISO 9680:2007)

SIST EN ISO 3864-1 Grafi¢ni simboli — Opozorilne barve in opozorilni znaki — 1. del: Nacela
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Predgovor

Ta dokument (EN 12464-1:2011) je pripravil tehni¢ni odbor CEN/TC 169 Svetloba in razsvetljava,
katerega sekretariat deluje v okviru DIN.

Ta evropski standard mora z objavo istovetnega besedila ali z razglasitvijo dobiti status nacionalnega
standarda najpozneje do decembra 2011, nacionalne standarde, ki so v nasprotju s tem standardom,
pa je treba umakniti najpozneje do decembra 2011.

Ta dokument nadomesdéa EN 12464-1:2002.

Glavne tehni¢ne spremembe v tej reviziji dokumenta so:

— upostevanje vpliva dnevne svetlobe: zahteve za razsvetljavo so sploSno uporabne ne glede na to,
ali je razsvetljava umetna, z dnevno svetlobo ali kombinacija obeh;

— dolocitev zahtev za najmanj$o osvetljenost sten in stropov;

— dolocitev zahtev za cilindricno osvetljenost in podrobnejSe informacije o modeliranju;

— enakomernost osvetljenosti je podana glede na vidne naloge in dejavnosti;

— podana je definicija “povrSine ozadja” in svetlobnotehni¢ne zahteve za to podrocje;

— definicija mreze za izraCun osvetljenosti je v skladu z EN 12464-2;

— za svetilke, ki se uporabljajo v prostorih s slikovnimi zasloni (DSE), so doloene nove mejne
vrednosti svetlosti; opis slikovnih zaslonov je skladen z ISO 9214-307.

Opozoriti velja, da so nekaterilelementiitega dokumenta lahka predmet patentnih pravic. CEN (in/ali
CENELEC) ni odgovoren za ugotayljanje katerekoliali vseh tak3nih patentnih pravic.

Skladno z notranjimi predpisi CEN/CENELEC morajo ta evropski standard obvezno uvesti nacionalne
organizacije za standarde naslednjih drzav: Avstrije, Belgije, Bolgarije, Hrvaske, Cipra, Ceske
republike, Danske, Estonije,, Finske, -Francije,.Nemdcije, Gréije;. Madzarske;.Islandije, Irske, Italije,
Latvije, Litve, Luksemburga, Malte, Nizozemske, Norveske, Poljske, Portugalske, Romunije, Slovaske,
Slovenije, Spanije, Svedske, Svice in Zdruzenega kraljestva.
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Uvod

Zadostna in primerna razsvetljava omogoc€a ucinkovito in zanesljivo izvajanje vidnih nalog. Zahtevana
stopnja vidljivosti in udobja je za vec&ino delovnih mest dolo€ena z vrsto in trajanjem dejavnosti.

Pomembno je, da se upoStevajo vse toCke tega evropskega standarda, Eeprav so posebne zahteve
podane v obliki preglednice zahtev za razsvetljavo (glej tocko 5).
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1 Podroéje uporabe

Ta evropski standard dolo¢a zahteve za razsvetljavo za ljudi na delovnih mestih v notranjih prostorih,
ki zadosC€ajo potrebam po vidnem udobju in ucinku za osebe z normalnimi vidnimi sposobnostmi.
UposStevane so vse obiCajne vidne naloge, vklju€no s slikovnimi zasloni (DSE).

Ta evropski standard doloc¢a koli€inske in kakovostne zahteve za izvedbo razsvetljave ve€ine notranjih
delovnih mest in z njimi povezanih obmocij. Navedena so tudi nekatera priporocila dobre prakse za
razsvetljavo.

Ta evropski standard ne doloCa zahtev za razsvetljavo v zvezi z varnostjo in zdraviem delavcev na
delovnih mestih in ni bil pripravljen za podrocje uporabe 153. &lena Pogodbe o Evropski skupnosti,
Ceprav zahteve za razsvetljavo, kot so doloCene v tem evropskem standardu, ponavadi zado3¢ajo
potrebam glede varnosti. Zahteve za razsvetljavo v zvezi z varnostjo pri delu in zdravjem delavcev na
delovnem mestu so lahko navedene v direktivah na podlagi 153. €lena Pogodbe o Evropski skupnosti,
v nacionalni zakonodaji drzav €lanic, ki izvajajo te direktive, ali v drugi nacionalni zakonodaiji drzav
Clanic.

Ta evropski standard ne ponuja posebnih reSitev, ne omejuje oblikovalske svobode pri uporabi novih
tehnik, niti ne omejuje uporabe inovativnih sredstev. Osvetlitev se lahko zagotovi s pomocjo dnevne ali
umetne svetlobe ali s kombinacijo obeh.

Ta evropski standard ni namenjen za razsvetljavo delovnih mest na prostem in za podroéje rudarstva
ali za zasilno razsvetljavo. Za razsvetljavo delovnih mest na prostem glej EN 12464-2, za zasilno
razsvetljavo pa EN 1838 ter EN 13032-3.

2 Zveza s standardi
Za uporabo tega dokumenta so nujno-potrebni spodaj ‘inavedeni referenéni dokumenti. Pri datiranih

sklicevanjih se uporablja le navedena izdaja. Pri nedatiranih sklicevanjih se uporablja zadnja izdaja
publikacije, na katero se sklicuje (skupaj z dopolnili)

EN 12193 Svetloba in razsvetljava — Razsvetljava époftnih objektov

EN 12464-2 Svetloba in razsvetljava — Razsvetljava na delovnem mestu — 2. del: Delovna
mesta na prostem

EN 12665 Svetloba in razsvetljava — Osnovni izrazi in merila za specifikacijo zahtev za
razsvetljavo

EN 13032-1 Svetloba in razsvetlava — Merjenje in podajanje fotometricnih podatkov

svetlobnih virov in svetilk — 1. del: Merjenje in format podatkov

EN 13032-2 Svetloba in razsvetljava — Merjenje in podajanje fotometriénih podatkov
svetlobnih virov in svetilk — 2. del: Podajanje podatkov za delovha mesta v
notranjih prostorih in na prostem

EN 15193 Energijske lastnosti stavb — Energijske zahteve za osvetlitev

EN ISO 9241-307 Ergonomija medsebojnega vpliva Clovek-sistem — 307. del: Analize in metode
preskuS$anja skladnosti elektronskih slikovnih zaslonov (ISO 9241-307:2008)

EN ISO 9680:2007 Zobozdravstvo — Operacijska razsvetljava (ISO 9680:2007)

ISO 3864-1 Grafi¢ni simboli — Opozorilne barve in opozorilni znaki — 1. del: Nacela
nacrtovanja opozorilnih znakov na delovnih mestih in javnih povrSinah
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3 lzrazi in definicije

Za namen tega evropskega standarda veljajo izrazi in definicije, kot so podani v EN 12665 in v
nadaljevanju.

31
delokrog
podrocje, znotraj katerega se izvaja dolo¢ena dejavnost

3.2
povrsina ozadja
povrsina, ki meji na neposredno okolico

3.3
slikovni zaslon (DSE)
alfanumericni ali grafi¢ni zaslon za prikazovanje informacij, ne glede na uporabljen postopek prikaza

OPOMBA: Privzeto iz 90/270/EEC.

3.4
povrsina neposredne okolice
pas v vidnem polju, ki obkroza delovno povrsino

3.5
stresno okno
odprtina za dnevno svetlobo v;strehi.ali voderayni povrsini-pa stavbi

3.6

kot zasencéenja

kot med vodoravnico in smerjo pogleda, pod katerim se najprej neposredno vidijo svetlec¢i deli
svetlobnega vira v svetilki

3.7
delovna povrsina
tista povrsina, na kateri se izvaja vidna naloga

3.8
vidna naloga
vidne sestavine dejavnosti, ki se izvaja

OPOMBA: Glavne vidne sestavine so velikost strukture (sestava), njena svetlost, njen kontrast nasproti ozadju in trajanje.

3.9
okno
odprtina za dnevno svetlobo na navpiéni ali skoraj navpi¢ni povrsini, ki obdaja prostor

3.10

delovno podroéje

prostor, namenjen za delovna mesta v obmocju podjetja in/ali ustanove, in katerikoli drug prostor na
obmodju podjetja in/ali ustanove, v katerega ima delavec dostop v zvezi s svojo zaposlitvijo

OPOMBA: Privzeto iz 89/654/EEC.

3.1

delovno mesto

sestava in prostorska namestitev delovne opreme, obkroZzene z delovnim okoljem, pod pogoji, ki jih
doloca vrsta dela

OPOMBA: Privzeto iz EN 1SO 6385:2004.
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4 Merila za nacrtovanje razsvetljave
4.1 Svetlobno okolje

Za izvedbo dobre razsvetljave morajo biti poleg zahtev po osvetljenosti izpolnjene Se druge koli€inske
in kakovostne zahteve.

Zahteve za razsvetljavo so dolo€ene s tremi osnovnimi Eloveskimi potrebami:

— z vidnim udobjem, ki daje delavcem obc¢utek ugodja, kar posredno zviSuje produktivnost in
kakovost opravljenega dela;

— z vidno ucinkovitostjo, ki omogo€a delavcem izvedbo vidnih nalog tudi v tezavnih okoli$¢inah in v
daljSih ¢asovnih obdobjih;

— zvarnostjo.

Glavni parametri, s katerimi umetna in dnevna svetloba dolo¢ata svetlobno okolje, so:
— porazdelitev svetlosti,
— osvetljenost,
— usmerjenost svetlobe v notranjih prostorih,
— spremenljivost svetlobe (koli¢ina in barva svetlobe),
— barvni videz in barva svetlobe,
— ble&Canje,
— migotanje (fliker).

Vrednosti za osvetljenost in njeno‘enakomernost, neigodno bleséanje in indeks barvnega videza so
navedeni v to€ki 5; drugi parametri so opisani v tocki 4.

OPOMBA: Poleg razsvetljave obstajajo,tudi drugi vizualni ergonomski-parametriy ki.vplivajo.na.vidno ucinkovitost, kot npr.:
— osnovne lastnosti naloge (velikost, oblika,: poloZaj;;baryne in-odsevne lastnosti podrobnosti in ozadja),
— vidna sposobnost osebe (ostrina vida, globinski vid, barvno zaznavanje),

— namerno izbolj§ano in oblikovano svetlobno okolje, osvetlitev brez bleS¢anja, dober barvni videz, oznake z
velikimi kontrasti ter opti¢ni ali otipljivi sistemi vodenja lahko izboljSajo vidljivost in ob&utek za smer ter prostor.
Glej Smernice CIE za dostopnost: Vidljivost in smernice za razsvetljavo za starostnike in funkcionalno ovirane
osebe.

Z upostevanjem teh dejavnikov se lahko izboljSa vidna ucinkovitost brez povecanja osvetljenosti.
4.2 Porazdelitev svetlosti
4.2.1 Splosno

Porazdelitev svetlosti v vidnem polju vpliva na adaptacijo ofesa in s tem tudi na vidnost delovne
naloge.

Uravnotezena adaptacijska svetlost je potrebna zaradi izboljSanja:
— ostrine vida;
— kontrastne obcutljivosti (razlo€evanje majhnih relativnih razlik svetlosti);
— ucinkovitega delovanja oCesa (kot so akomodacija, usmerjenost pogleda, prilagoditev zenice,
gibanje ocesa itd.).
Porazdelitev svetlosti v vidnem polju vpliva tudi na vidno udobje. Izogibali naj bi se:
— previsokim svetlostim, ker lahko povecajo ble$€anje;

— prevelikim kontrastom svetlosti, ki zaradi neprestane adaptacije o€esa povzro€ajo utrujenost;
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— prenizkim svetlostim in prenizkim svetlobnim kontrastom, ki povzro€ajo dolgo€asno in
nestimulativno delovno okolje.

Za dobro uravnoteZeno porazdelitev svetlosti je treba upoStevati svetlosti vseh povrsin, ki se dologijo s
pomocjo osvetljenosti povrsin in njihovih koeficientov odsevnosti. Zelo zazelene so svetle barve
notranjih povrsin, posebej sten in stropov, s ¢imer se povecCata adaptacijska svetlost in udobje ljudi v
prostoru in prepreci mrakobnost.

Nacrtovalec razsvetljave mora upoS$tevati in izbrati ustrezne vrednosti odsevnosti in osvetljenosti
povrsin v notranjih prostorih glede na naslednja navodila.

4.2.2 Koeficient odsevnosti povrsin

Priporo€ene vrednosti koeficientov odsevnosti velikih difuznih povrsin v notranjih prostorih so:
— strop: 0,7do 0,9
— stene: 0,5do 0,8
— ftla: 0,2do 0,4

OPOMBA: Koeficienti odsevnosti vegjih objektov (pohistvo, stroji itd.) naj bodo med 0,2 in 0,7.

4.2.3 Osvetljenost povrsin

Pomembne povrSine v vseh zaprtih prostorih morajo imeti naslednje vrednosti vzdrZzevane
osvetljenosti:

- E,>50Ixz U, = 0:10-nasstenahin
- E,>30Ixz U, 20,10 na stropu.

OPOMBA 1:  Znano je, da v nekaterih prostorih, kot so regalna skladiS¢a, zelezarne, ZelezniSki terminali itd, zaradi velikosti,
kompleksnosti in obratovalnih omejitev ni mogoc¢e dosegati Zelenih vrednosti osvetljenosti. V taksnih prostorih je
sprejemljivo zmanjSanje priporo¢enihy vrednosti:

OPOMBA 2: V nekaterih notranjih prostorih, kot so pisarne, prostori za izobrazevanje, prostori za zdravstveno oskrbo in
sploSne povrSine (vhodi, hodniki;' stopnis¢a®itd.); 'morajo 'biti’ stene in stropi svetlejSi. V teh prostorih so

priporoene naslednje vrednosti vzdrzevane osvetljenosti velikih povrsin: £,, > 75 Ix z U, 2 0,10 na stenah in
E,,>501x z U, 2 0,10 na stropu.

4.3 Osvetljenost
4.3.1 Splosno

Osvetljenost in njena porazdelitev na delovni povrSini ter na povrsini neposredne okolice zelo vpliva
na hitrost, varnost in udobnost zaznave in izvedbe vidne naloge.

Vse vrednosti osvetljenosti, ki so navedene v tem evropskem standardu, so vzdrzevane vrednosti
osvetljenosti in izpolnjujejo potrebe glede vidnega udobja in izvajanja delovnih nalog.

Vse vrednosti vzdrZzevane osvetljenosti in njene enakomernosti so odvisne od izbrane mrezZe tock za
izraCun (glej tocko 4.4).

4.3.2 Lestvica osvetljenosti

Skladno z EN 12665 so priporo¢ene stopnje narascanja osvetljenosti (v Ix), s katerimi se Se zagotovi
opazna razlika:

20-30-50-75-100 - 150 — 200 — 300 — 500 — 750 — 1000 — 1500 — 2000 — 3000 — 5000
4.3.3 Osvetljenost na delovni povrsini

Vrednosti, podane v 5. tocki, so vzdrzevane vrednosti osvetljenosti na delovni povrSini. Referen¢na
povrsina je lahko vodoravna, navpi¢na ali nagnjena. Ne glede na starost in stanje naprav ne sme
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srednja vrednost osvetljenosti pasti pod vrednosti, podane v 5. to¢ki. Vrednosti so veljavne za
obi¢ajne vidne razmere in upostevajo naslednje dejavnike:

— psiho-fizioloSke dejavnike, kot sta vidno udobje in dobro pocutje;
— zahteve za vidne naloge;

— vidno ergonomijo;

— prakti¢ne izkusnje;

— prispevek k uporabni varnosti;

— gospodarnost.

Vrednost osvetljenosti se lahko prilagodi za hajmanj eno stopnjo na lestvici osvetljenosti iz tocke 4.3.2,
Ce se vidne razmere razlikujejo od navadno predvidenih razmer.

Zahtevana vzdrzevana osvetljenost naj se poveca, kadar:
— je vidna naloga zelo pomembna;
— so posledice napak zelo drage;
— so natanénost, vedja storilnost ali pove&ana zbranost zelo pomembne;
— so podrobnosti naloge neobi¢ajno majhne ali s slabimi kontrasti;
— delo traja neobi¢ajno dolgo &asa;

— je vidna sposobnost delavcev manjSa kot obi€ajno.

Zahtevana vzdrzevana osvetljenost se lahko zniza, kadar:
— so podrobnosti vidne naloge neobi¢ajno’velike aliz velikimickontrasti,

— delo traja neobi¢ajno kratek ¢as.

OPOMBA: Za slabovidne sodahkoipotrebhe posebne zahteve gledeosvetljehostilin-kontrastowv:

Velikost in lega delovne povrsine naj bosta navedeni in dokumentirani.

Za delovna mesta, kjer velikost in/ali lega delovne(-ih) povrSine (povrsin) nista dolo€eni, se lahko:
— za delovno povrsino upoSteva celotno podrodje ali

— celotno podrogje enakomerno (U, 2 0,40) osvetli na nivo osvetljenosti, ki ga doloCi nacrtovalec; ¢e
je delovna povrSina doloCena, je treba sistem razsvetljave prilagoditi tako, da zagotavlja
zahtevano osvetljenost.

Ce vrsta naloge ni znana, mora nacrtovalec predvideti verjetne naloge in navesti ustrezne zahteve
zanje.

10



SIST EN 12464-1 : 2011

Legenda

1 delovna povrsina

2 neposredna okolica (pas v vidnem'polju okrog'delovne povrsSine, Sirok-vsaj 0,5m)
3 povrsina ozadja (tik ob neposredni gkolici; Siroka«vsaj3 m infomejena, s prostorom)

Slika 1: NajmanjSe mere povrsin neposredne okolice in ozadja glede na delovno povrsino

4.3.4 Osvetljenost neposredne’okolice

Velike razlike v osvetljenosti prostora okrog delovne povrsine lahko povzro€ijo naprezanje vida in
neugodje.

Osvetlienost povrsin v neposredni okolici mora biti usklajena z osvetljenostjo delovne povrsine in naj
zagotavlja uravnotezeno porazdelitev svetlosti v vidnem polju. Neposredna okolica naj bo pas v
vidnem polju okrog delovne povrsine, Sirok vsaj 0,5 m.

Osvetlienost povrSine neposredne okolice je lahko niZja, kot je osvetljenost za delovno povrsino,
vendar ne manj3a od vrednosti, podanih v preglednici 1.

Poleg osvetlienosti delovne povrSine mora razsvetljava zagotoviti tudi ustrezno adaptacijsko svetlost,
skladno s tocko 4.2.

Velikost in lega povrsine neposredne okolice naj bosta navedeni in dokumentirani.
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