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NACIONALNI UVOD

Standard SIST EN 12464-2:2014 (sl), Svetloba in razsvetljava — Razsvetljava na delovhem mestu — 2.
del: Delovna mesta na prostem, 2014, ima status slovenskega standarda in je istoveten evropskemu
standardu EN 12464-2:2014 (en), Light and lighting — Lighting of work places — Part 2: Outdoor work
places, 2014.

Ta standard nadomesc¢a SIST EN 12464-2:2007.
NACIONALNI PREDGOVOR

Evropski standard EN 12464-2:2014 je pripravil tehni¢ni odbor Evropskega komiteja za standardizacijo
CEN/TC 169 Svetloba in razsvetljava v gradbenistvu, katerega tajnistvo je v pristojnosti DIN.

Slovenski standard SIST EN 12464-2:2014 je prevod evropskega standarda EN 12464-2:2014. V
primeru spora glede besedila slovenskega prevoda v tem standardu je odlocilen izvirni standard v
angleskem jeziku. Slovensko izdajo standarda je pripravil tehni¢ni odbor SIST/TC STV Steklo, svetloba
in razsvetljava v gradbenistvu.

Odlocitev za izdajo tega standarda je dne 28. februarja 2014 sprejel SIST/TC STV Steklo, svetloba in
razsvetljava v gradbenistvu.

ZVEZA S STANDARDI

S privzemom tega evropskega standarda veljajo za omejeni namen referenénih standardov vsi
standardi, navedeni v izvirniku, razen tistih, ki so Ze sprejeti v nacionalno standardizacijo:

SIST EN 12665:2018 Svetloba in razsvetljava — Osnovni izrazi in merila za specifikacijo zahtev za
razsvetljavo (SIST EN 12665:2011, razveljavljen)

SIST EN 13201-2 Cestna razsvetljava — 2. del: Zahtevane lastnosti
SIST EN 13201-3 Cestna razsvetljava — 3. del: Izracun lastnosti
SIST ISO 3864-1 Grafi¢ni simboli — Varnostne barve in varnostni znaki — 1. del: Nacela

nacrtovanja varnostnih znakov in varnostnih oznak
OPOMBE
— Povsod, kjer se v besedilu standarda uporablja izraz "evropski standard", v SIST EN 12464-2 to
pomeni "slovenski standard".
— Nacionalni uvod in nacionalni predgovor nista sestavni del standarda.
— Ta nacionalni dokument je istoveten EN 12464-2:2014 in je objavljen z dovoljenjem
Upravni center CEN-CENELEC
Avenue Marnix 17
B-1000 Bruselj
Belgija
This national document is identical with EN 12464-2:2014 and is published with the permission of

CEN-CENELEC Management Centre
Avenue Marnix 17

B-1000 Brussels

Belgium
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Predgovor

Ta dokument (EN 12464-2:2014) je pripravil tehni¢ni odbor CEN/TC 169 Svetloba in razsvetljava,
katerega sekretariat deluje v okviru DIN.

Ta evropski standard mora dobiti status nacionalnega standarda bodisi z objavo istovetnega besedila
bodisi z razglasitvijo najpozneje do julija 2014, nasprotujoCe nacionalne standarde pa je treba razveljaviti
najpozneje julija 2014.

Opozoriti je treba na moznost, da so lahko nekateri deli tega dokumenta predmet patentnih pravic. CEN
[in/ali CENELEC] ne prevzemata odgovornosti za identifikacijo katerihkoli ali vseh takih patentnih pravic.

Ta dokument nadomesca EN 12464-2:2007.

Pomembne spremembe med tem dokumentom in EN 12464-2:2007 so:
a) izrazi in definicije so bili izbrisani, da se prepreci podvajanje v standardu EN 12665;
b) simboli so bili usklajeni s standardom EN 12665;
c) slika 1 je bila popravljena;
d) v tocki 4.4.2, Ocena bleS¢anja, je privzeta vrednost refleksijskega faktorja p = 0,15;
e) tocka 4.7.3, Barvni videz, je usklajena s standardom EN 12464-1;
f) tocka 4.10, Energijski vidiki, je usklajena s standardom EN 12464-1 in razSirjena;

g) v podtocki 5.1 so bile vstavljene zahteve za redno &iS€enje delovnih prostorov;

h) preglednica 5.1, SploSne zahteve za obmocja in CiS€enje delovnih mest na prostem, ima
spremenjen naslov in dodana je nova dejavnost;

i) preglednica 5.12, Zeleznice in tramvaji, je bila posodobljena in razsirjena;

j) toCka 6, Postopki preverjanja, je bila popravljena in usklajena s standardom EN 12464-1.

EN 12464, Svetloba in razsvetljava — Razsvetljava na delovnem mestu, je sestavljen iz naslednjih delov:
— 1. del: Notraniji delovni prostori

— 2. del: Delovna mesta na prostem

V skladu z notranjimi predpisi CEN-CENELEC morajo ta evropski standard obvezno uvesti nacionalne
organizacije za standardizacijo naslednjih drzav: Avstrije, Belgije, Bolgarije, Cipra, Ce$ke republike,
Danske, Estonije, Finske, Francije, Gr€ije, Hrvaske, Irske, Islandije, Italije, Latvije, Litve, Luksemburga,
MadzZarske, Malte, Nekdanje jugoslovanske republike Makedonije, Nemcije, Nizozemske, Norveske,
Poljske, Portugalske, Romunije, Slovaske, Slovenije, Spanije, Svedske, Svice, Turgije in Zdruzenega
kraljestva.
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Uvod

Za ucinkovito in zanesljivo izvajanje vidnih delovnih nalog na prostem naj se zagotovi zadostna in
primerna razsvetljava, zlasti ponodi.

Zahtevana stopnja vidljivosti in udobja je za vecino delovnih mest na prostem dolo¢ena z vrsto in
trajanjem dejavnosti.

Ta standard dolo¢a koli€inske in kakovostne zahteve za razsvetljavo vecine delovnih mest na prostem
in z njimi povezanih podrocij. Navedena so tudi nekatera priporocila dobre prakse za razsvetljavo.

Pomembno je, da se upostevajo vse toCke standarda, ¢eprav so bistvene zahteve podane v obliki
preglednice zahtev za razsvetljavo (glej tocko 5).
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1 Podroéje uporabe

Ta evropski standard doloCa zahteve za razsvetljavo delovnih mest na prostem, ki zadoS&ajo potrebam
po vidnem udobju in u€inku. UpoStevane so vse obi¢ajne vidne delovne naloge. Ta evropski standard
se ne uporablja za zasilno razsvetljavo; glej EN 1838 in EN 13032-3.

Ta evropski standard ne dolo¢a zahtev za razsvetljavo v zvezi z varnostjo in zdraviem delavcev na
delovnem mestu in ni bil pripravljen za podro€je uporabe 153. ¢lena Pogodbe o Evropski skupnosti,
Ceprav zahteve za razsvetljavo, kot so dolo¢ene v tem standardu, ponavadi zado&¢€ajo potrebam glede
varnosti. Zahteve za razsvetljavo v zvezi z varnostjo in zdravjem delavcev na delovnem mestu so lahko
navedene v direktivi na podlagi 153. ¢lena Pogodbe o Evropski skupnosti, v nacionalni zakonodaji drzav
¢lanic, ki uveljavlja to direktivo, ali v drugi nacionalni zakonodaiji drzav ¢lanic.

Ta evropski standard ne ponuja dolo¢enih reSitev, ne omejuje oblikovalske svobode pri uporabi novih
tehnik, niti ne omejuje uporabe inovativnih sredstev.

2 Zveze s standardi
Ta dokument se v celoti ali delno normativno sklicuje na naslednje dokumente, ki so nepogresljivi pri

njegovi uporabi. Pri datiranih sklicevanjih velja le navedena izdaja. Pri nedatiranih sklicevanjih velja
zadnja izdaja referennega dokumenta (vklju€no z morebitnimi dopolnili).

EN 12665:2011 Svetloba in razsvetljava — Osnovni izrazi in merila za specifikacijo zahtev za
razsvetljavo

EN 13201-2 Cestna razsvetljava — 2. del: Zahtevane lastnosti

EN 13201-3 Cestna razsvetljava — 3. del: Izracun lastnosti

1ISO 3864-1 Grafi¢ni simboli — Varnostne barve in varnostni znaki — 1. del: Nadela naértovanja

varnostnih znakov in varnostnih oznak
3 lzrazi in definicije
V tem evropskem standardu se uporabljajo izrazi in definicije, kot so podani v standardu EN 12665:2011.
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 doloCene s tremi osnovnimi ¢loveSkimi potrebami:
— zvidnim udobjem, da imajo delavci ob&utek ugodja; posredno vpliva tudi na visjo produktivnost;
— 2z vidno ucinkovitostjo, ki omogoCa delavcem izvedbo vidnih delovnih nalog tudi v tezavnih
okolid¢inah in daljSih asovnih obdobjih;
— zvarnostjo.
Zadovoljivo svetlobno okolje dolo¢ajo nasledniji parametri:
— porazdelitev svetlosti,
— osvetljenost,
— bleS€anje,

— usmerjenost svetlobe,
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— barvni videz in barva svetlobe,
— migotanje (fliker).

Zahtevane vrednosti za osvetljenost in njeno enakomernost, mote€e bleS€anje in indeks barvnega
videza so navedene v tocki 5; drugi parametri so opisani v tocki 4.

OPOMBA: Namerno izbolj$ano in naértovano svetlobno okolje, razsvetljava brez bleS¢anja, dobro prikazovanje barv, visoko
kontrastne oznake ter opti¢ni in taktilni sistemi vodenja lahko izboljSajo vidljivost ter ob&utek za smer in lokacijo.
Glej CIE 196:2011.

Poleg razsvetljave na dobro vidljivost vplivajo Se drugi parametri vidne ergonomije, kot so:

— bistvene lastnosti delovne naloge (velikost, oblika, polozaj, barva in refleksijske lastnosti
podrobnosti in ozadja);

— ocCesne zmozZnosti posameznika (ostrina vida, zaznavanje globine, zaznavanje barv).

Z uposdtevanjem teh dejavnikov se lahko izboljSa dobra vidljivost, ne da bi bila potrebna vecja
osvetljenost.

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

UravnoteZena porazdelitev svetlosti je potrebna zaradi izbolj8anja:
— ostrine vida,
— kontrastne obdutljivosti (razlo¢evanje majhnih relativnih razlik svetlosti),
— ucinkovitega delovanja oCesa (kot so akomodacija, usmerjenost pogleda, prilagoditev zenice,
gibanje o€esa).

Porazdelitev svetlosti v vidnem polju vpliva tudi na vidno udobje. Izogibati bi se morali nenadnim
spremembam svetlosti.

4.3 Osvetljenost
4.3.1 Splosno

Osvetljenost in njena porazdelitev na delovni povrSini ter njeni neposredni okolici zelo vplivata na hitrost,
varnost in udobnost zaznave ter izvedbo vidne delovne naloge.

Vse vrednosti osvetljenosti, ki so navedene v tem standardu, so vzdrZzevane vrednosti in so primerne
za doseganje vidnega udobja, izvajanje vidnih delovnih nalog in zagotavljanje varnosti.

Vse vrednosti srednje osvetljenosti in enakomernosti so odvisne od opredelitve mreze (glej 4.3.4).
4.3.2 Osvetljenost delovne povrsine

Vrednosti, podane v to¢ki 5, so vzdrZzevane vrednosti osvetljenosti na delovni povrsini. Referenéna
povrsina je lahko vodoravna, navpi¢na ali nagnjena. Ne glede na starost in stanje naprav za razsvetljavo
ne sme srednja vrednost osvetljenosti za vsako delovno nalogo pasti pod vrednosti, podane v tocki 5.

Vrednosti so veljavne za obi€ajne vidne razmere in upostevajo naslednje dejavnike:
— psihofizioloske vidike, kot sta vidno udobje in dobro pocutje,
— zahteve za vidne delovne naloge,

— vidno ergonomijo,
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— prakti¢ne izkusnje,
— varnost,

— ekonomiko.

Ce se vidne razmere razlikujejo od obi¢ajno predpostavljenih, se lahko vrednosti osvetlienosti prilagodijo
za najmanj eno stopnjo skladno s spodaj prikazano lestvico osvetljenosti.

Vrednosti na lestvici naras€ajo priblizno s faktorjem 1,5. To je najmanjSa potrebna sprememba
osvetljenosti z opaznim u€inkom. Priporo€ena lestvica osvetljenosti je (Ix):

5-10-15-20-30-50-75-100- 150 — 200 — 300 — 500 — 750 — 1000 — 1500 — 2000

Zahtevana vzdrzevana osvetljenost naj se poveca, kadar:

je vidna naloga zelo pomembna;

se vidna delovna naloga ali delavec premika;

je posledica napak zelo draga;

je natancnost ali vegja storilnost zelo pomembna;

je vidna sposobnost delavcev manj$a kot obi¢ajno;

so podrobnosti delovne naloge neobicajno majhne ali z majhnimi kontrasti;

delo traja neobic¢ajno dolgo.

Zahtevana vzdrzevana osvetljenost se lahko zniza, kadar:
— so podrobnosti delovne naloge neobigajno velike ali z velikimi kontrasti;

— delo traja neobicajno kratek ¢as ali le poredko.
4.3.3 Osvetljenost neposredne okolice

Osvetlienost povrSin v neposredni okolici mora biti usklajena z osvetljenostjo delovne povrSine in naj
zagotavlja uravnotezeno porazdelitev svetlosti v vidnem polju.

Velike razlike v osvetljenosti prostora okrog delovne povrsine lahko povzrodijo naprezanje vida in
neugodje.

Osvetljenost neposredne okolice je lahko nizja, kot je tista za delovno povrsino, vendar ne sme biti
manjSa od vrednosti, podanih v preglednici 1.

Neposredna okolica naj bo pas, Sirok vsaj 2 m, ki obkroza delovno povrsino v vidnem polju.
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Preglednica 1: Osvetljenost povrsine neposredne okolice glede na osvetljenost delovne

povrsine
Osvetljenost delovne povrsine Osvetljenost neposredne okolice

(Ix) (Ix)
= 500 100
300 75
200 50
150 30
50 < £m < 100 20

<50 ni dolo€eno

Poleg osvetljenosti delovne povrSine mora razsvetljava skladno z zahtevami iz tocke 4.2 zagotoviti tudi
ustrezno adaptacijsko svetlost.

4.3.4 Mreza izraduna osvetljenosti

Vrednosti osvetljenosti na delovni povrSini in njeni neposredni okolici se izraCunavajo in preverjajo v
to€kah, ki tvorijo enakomerno mrezo.

Zazelene so mreze s priblizno kvadratnimi elementi, pri Cemer mora biti razmerje med dolZino in Sirino
elementa med 0,5 in 2 (glej tudi EN 12193). Najvecja dovoljena vrednost elementa mreze je:

p=0,2x 59104 (1)
kjer sta:
d daljSa dimenzija obmocja izraGuna (m), e je razmerje med daljSo in kraj$o stranico manj kot

2, sicer je d kraj$a stranica; in
p najvecja velikost elementa mreZze (m).
Vrednost p naj bo p <10 m.

OPOMBA: Enacba (1) (iz CIE x005:1992) je bila izpeljana ob predpostavki, da je vrednost p sorazmerna z vrednostjo log1o d,
kjer so:

p=02mzad=1m

p=1mzad=10m

p=5mzad=100m
4.3.5 Enakomernost in neenakomernost
Delovna povrSina mora biti osvetljena &imbolj enakomerno. Enakomernost osvetljenosti delovne
povrSine ne sme biti manjSa od vrednosti, podanih v to¢ki 5. Enakomernost osvetljenosti povrsin

neposredne okolice ne sme biti manj$a od 0,10.

V nekaterih primerih je lahko pomembno merilo kakovosti tudi neenakomernost osvetljenosti (npr.
razsvetljava zeleznic).
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4.4 Blescanje
4.41 Splosno
BlesCanje je pojav, ki nastane zaradi svetlih povrSin v vidnem polju in se lahko ob&uti kot neugodno
(psiholosko) ali kot moteCe (fizioloSko) bleS€anje. BleS€anje zaradi odsevov svetlobe na zrcalnih ali

lesketavih povrsinah lahko povzro&a zastirajoCe ali refleksno bleS&anje.

Omejevanje bleS¢anja je pomembno, saj lahko zaradi bleS€anja pride do napak, utrujenosti in nesrec.

OPOMBA: Omejevanju blesS¢anja je treba posvetiti posebno pozornost, kadar je smer pogleda nad vodoravnico.
4.4.2 Ocena bleséanja

BleS¢anje, ki nastane neposredno zaradi uporabljenih svetilk v zunaniji razsvetljavi, je treba oceniti z
uporabo metode ocene bleS€anja po CIE (Rg). BleS€anje se vrednoti s pomodjo enacbe:

Rg =27+24Iog10[LL"c')9] ()

ve

pri Cemer sta:

Ly skupna zastirajoca svetlost v cd m=, ki jo povzroca razsvetljavna naprava. Izracuna se
kot vsota zastirajoCih svetlosti vseh posameznih uporabljenih svetilk (Lyi = Lyi + Ly, +
.....Lyn). Zastirajoca svetlost posamezne svetilke se izraduna kot: Ly = 10+(Eeye@72), pri
C¢emer je E.,. osvetljenost ob ofesu opazovalca na ravnini, ki je pravokotna na smer
pogleda (2° pod vodoravnico, kot je prikazano na sliki 1), in © kot med smerjo pogleda
opazovalca in smerjo vpada svetlobe od vsake posamezne svetilke;

Ly ekvivalentna zastirajota svetlost okolice v cd-m=2. Ob predpostavki, da so povrsine
okolice popolnoma difuzne, se lahko izraduna s pomocjo izraza Ly. = 0,035 pEpav'n™, pri
C¢emer sta p povprecni refleksijski faktor in En.y srednja vrednost vodoravne osvetljenosti
povrsin v okolici. Ce vrednost refleksijskega faktorja ni znana, naj se za p uporabi
vrednost 0,15.

Legenda
1 smer pogleda
2 ravnina, na kateri se racuna Ecyc

Slika 1: Kot med smerjo pogleda opazovalca in smerjo vpada svetlobe od posamezne svetilke

Rg naj se raCuna v to¢kah mreZe, kot je opredeljena v 4.3.4, v intervalih po 45° radialno glede na toc¢ke
mreze. Smer 0° je vzporedna z daljSo stranico delovne povrsine.

Vse predpostavke, ki so bile uporabljene priizracunu indeksa bleS¢anja Rg , je treba navesti v ustreznem
nacrtu v dokumentaciji. Izraunane vrednosti R ne smejo presegati vrednosti R, podane v tocki 5.
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