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本标准主要起草人：赵明玉、王拓、刘登峰、植启波、郑工钦、王涛、华长清、尹秋华、孙梦蔚、熊正军、曹伟、蒋坤、李忠良、刘金友。
钢货架使用检测规范
1　 范围

本规范规定了钢货架在正常使用阶段进行定期检测的必要性。本规范内容包括不同的检测类型与要求、完成检测所需的技能、检测项与检测结果评估分级、不同类型钢货架的检测频率。
本规范适用于钢货架在正常使用阶段的检测。其他情况，可参考本规范执行。

2　 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
WB/T 1042-2012 货架术语
3　 术语与定义
WB/T 1042-2012界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
货架安全负责人 PRSRS person responsible for storage rack safety

仓库管理部门委任的负责维护仓储货架安全与操作的人员
4　 概要
4.1　 检测的必要性
货架需要进行检测，主要原因在于：
a) 提供安全的工作场所，保证设备安全运行，满足《中华人民共和国安全生产法》的要求。
b) 出于健康与安全的原因，作为定期检测制度的一部分，检测货架的使用状况。
c) 证明货架的使用与维护符合相关标准与规范。
4.2　 检测要求
检测应通过合理可行的方法，将对货架作业人员的风险降至最低，并符合法律规定。必须采取措施控制工作场所的健康与安全风险，除非采取措施的成本（时间、精力与金钱）与所降低的风险极不成比例。
检测不应替代以下对货架的规定要求：
d) 规划
e) 设计
f) 安装
g) 安全负责人责任
h) 作业人员与设备使用培训
i) 货架防护
j) 维护
4.3　 货架安全负责人
货架安全负责人应
k) 由仓库管理部门任命，维护仓储货架的安全。
l) 负责货架检测与维护记录。
m) 具有分析损坏数据、判定趋势与建议或执行方案所必需的能力。
n) 具有立即采取必要措施的权力。
o) 具有定量分析货架损坏（区分严重与轻微）的能力或应委派给胜任人员。
货架安全负责人可以由仓库经理、健康安全部门成员或其他具有相关技能与培训经历的人担任。
5　 检测分类
仓库活动中的每一个人都应对发现的货架损坏及时上报，应尽早对损坏进行评估，并在情况发展到比较危险之前采取恰当措施。
根据检测的频率、需求紧急程度与对检测专业能力的要求，检测应分为以下三类。
5.1　 即时检测
即时向货架安全负责人报告所有损坏构件及涉及区域，针对报告内容采取措施并建立程序记录在档。应鼓励仓库所有员工发现损坏立即报告。
5.2　 定期检测
货架安全负责人应确保每周（或根据仓库运行情况进行风险评估后确定间隔时间）进行检测并记录在档。定期检测应由接受过培训并具备相关技能的人员进行。
5.3　 专家检测
由有资质的专业检测机构或有资格的专业检测人员每年至少进行一次专业货架检测。专家检测成果物为记录在档的检测报告，鉴别货架损坏并针对仓库其他活动提供指导与建议。
注： 货架倒塌不属于本规范讨论范围，更多信息参见附录A。
6　 检测所需技能
6.1　 定期检测
检测人员应能合理、系统地使用简单测量工具，并能清晰记录检测结果以便其他人员可以根据信息采取相应措施。
注： 稳图公司的安全意识培训课程适合定期检测人员培训。
6.2　 专家检测
应由技术胜任人员进行。技术胜任人员可以是由某组织培训的专家、货架方面的专家或独立授权的货架检测人员。
注： 独立授权的货架检测人员推荐SEMA认证货架检测工程师（SARI）。
7　 检测基本要点
7.1　 概要
检测必须在安全的环境下进行，并系统地记录在档。为了实现此目标，应注意以下要点：
p) 检测前应进行风险评估，确定可能出现何种危险以及采取何种措施降低风险至可接受水平。
q) 风险评估中确定的措施必须准备施工方案，以保证检测安全进行。需要时必须更新方案。方案应包括在叉车区域工作的预防措施、滑倒、绊倒、跌落、个人劳保等内容。风险评估与施工方案的范围与复杂性反映了货架的复杂程度。
r) 在任何情况下检测人员都应注意个人安全。可能需要客户移货配合目视检测。
s) 每个区域的货架应有唯一编号。最好做法是使用仓库库存控制标签系统或平面布置图。
7.2　 高处作业
在高处进行检测应使用合适的登高设备并建立救援机制。在高处检测损坏构件非常耗时。进行此类检测的人员应熟悉高空作业的规定并接受此方面的正式培训。
非一体式的工作平台（比如安全笼）在这种情况下的使用是受到限制的。叉车的主要目的是提升货物而不是人员。然而，除了特定情况，叉车可以与工作平台配合使用，允许提升人员高处作业。
7.3　 定期检测
定期检测机制应包含进公司操作程序。定期检测应在事先预定的日期进行，避免与搬运设备产生冲突。
定期检测应包含以下内容：
t) 部件的损坏
u) 按照荷重警示牌规定放货
v) 货架的正确使用
w) 部件的缺失。
7.4　 专家检测
专家检测是由技术胜任人员进行的正式检测，不仅检测货架，还包括检查仓储环境并鉴别潜在问题与行为。检测人员应进行风险评估与施工方案说明。
专家检测分两种，均提供报告以满足年度检测的需求：
x) 专家检测
y) 专家检测并提供材料清单。
专家检测不应只进行损坏部件检测。只包含损坏部件检测的报告不能全面体现货架安全水平。
三种不同的检测报告内容归纳如下：
表1　 三种不同检测报告内容对比
	内容
	损坏报告
	专家报告
	专家报告+材料清单

	货架适用性
	×
	√
	√

	操作适宜性
	×
	√
	√

	托盘匹配性
	×
	√
	√

	仓库管理建议
	×
	√
	√

	搬运设备适用性
	×
	√
	√

	荷重警示牌
	×
	√
	√

	货架兼容性
	×
	√
	√

	货物稳定性
	×
	√
	√

	整体安全
	×
	√
	√

	检测报告
	×
	√
	√

	损坏部件列表
	√
	√
	√

	材料清单
	×
	×
	√

	采取恰当措施建议
	×
	√
	√

	货架结构与布局
	×
	√
	√

	损坏部件定位
	√
	√
	√


如果检测进行时货物存放在货架上（通常情况），那么应在检测报告中注明数量以便对结构部件可见性有一个大概了解。应记录存储货物种类、大概重量、托盘情况与叉车类型等。检测人员应记录检测是在地面还是在高处进行。
8　 检测内容
8.1　 概要
除非检测人员与客户协商同意，检测一般是在地面进行。为了对货架部件进行检测与评估，检测人员应能观察到部件，因此检测人员接近部件的程度与照明条件将会影响检测的完整性。
8.2　 通用检测内容
8.2.1　 横梁

横梁的设计一般基于荷载为均布荷载且荷载由一个货格的前后两支横梁共同承担。制造商一般规定由一组横梁承担的安全均布荷载。对于由一组横梁直接支承的木托盘，一般能达到均布荷载的要求。对于仓储笼等柱式托盘，托盘会滑动，横梁承受一系列集中荷载，这种荷载状况会导致较高的应力与挠度，因此在使用时应遵循制造商的建议与说明。
横梁挠度应在横梁下面用一条细线测量，或采用其他恰当方法测量。挠度为横梁两端均值减去跨中值。
横梁承载竖向挠度
横梁在荷载作用下的最大容许竖向挠度为跨度的1/200。
例如，对于一根净跨2700mm的横梁而言，最大容许挠度为
2700/200=13.5mm
对于某些类型的搬运设备，最大容许挠度可能更小。
横梁空载竖向挠度
当横梁卸载后，残余竖向变形不应超过跨度的1/1000。
例如，对于一根净跨2700mm的横梁而言，最大容许残余竖向变形为
2700/1000=2.7mm
横梁空载侧向挠度
当横梁卸载后，其残余侧向变形不应超过跨度的1/500。
例如，对于一根净跨2700mm的横梁而言，最大容许残余侧向变形为
2700/500=5.4mm
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图1　 横梁挠度示意图

8.2.2　 梁端挂片
梁端挂片一旦出现清晰可见的变形，应卸载并咨询供应商的专业建议。
挂片与横梁之间的焊缝不应出现任何裂纹。
8.2.3　 安全插销
任何缺失的安全插销均应立即补充以防止横梁偶然脱出。建议在现场库存一些安全插销。
8.2.4　 立柱
立柱垂直度
对于所有货架，承受荷载后的立柱垂直度偏差不应超过设计标准限值。任何超过标准的倾斜位移均应进行调查研究。
立柱损坏
检测方法如下：

z) 将一根1.0m长的直靠尺紧贴在损坏构件凹的一侧的平面上，使损坏部分尽量位于直靠尺长度的中间位置。
aa) 对于沿横梁方向弯曲的立柱，立柱与直靠尺之间的最大间隙不应超过5.0mm。
ab) 对于在立柱组平面内弯曲的立柱，立柱与直靠尺之间的最大间隙不应超过3.0mm。
ac) 对于两个方向同时弯曲的立柱，应分别测量两个方向的变形并遵守对应限值。
以上准则仅适用于整体弯曲的构件，不适用于构件的局部严重损坏，比如凹陷、屈曲、撕裂与断裂。对于有这些局部损坏的构件应进行更换。
小于1米长度范围的局部弯曲，可以按比例判定，比如使用0.5m直靠尺时限值取使用1.0m直靠尺时限值的一半。
8.2.5　 横斜撑
横斜撑损坏会降低立柱组承受正面偶然冲击的能力，并且会降低立柱的轴向承载力。
应采用与立柱检测相同的方法进行横斜撑检测。
对于在任意面内弯曲的横斜撑，1.0m直靠尺与构件之间的最大间隙不应超过10mm。
小于1米长度范围的局部弯曲，可以按比例判定。
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图2　 立柱与横斜撑变形测量图

8.2.6　 柱脚底板
所有货架柱脚底板均应通过至少一根锚栓与地坪固定连接，地坪锚栓应紧固。所有垫片应位于立柱截面正下方。
注： 柱脚底板上可以开替代性孔。
8.2.7　 立柱组连杆
立柱组连杆间距不应超过两个支撑点且不大于3.6m，顶部支撑点应设置。连杆应设置在距支撑点225mm范围内。
8.2.8　 货架防护
应检查货架防护件的设置与损坏情况。防护件的变形会导致防护件与被防护构件之间的净距减小，增加被防护构件损坏的风险。作用在松动或损坏的防护件上的冲击力会传递给立柱一个集中力，因此防护件损坏的情况比无防护件更危险。
8.2.9　 立柱组高宽比
对于单排货架，高宽比为顶层承载横梁顶面的高度与立柱组宽度之比。
对于双排货架，高宽比为顶层承载横梁顶面的高度与双排立柱组及连杆的整体宽度之比，前提是连杆的布置符合8.2.7节的要求。
当单排货架高宽比超过8：1而小于16：1时，每个立柱组均应连接到能提供必要侧向支撑的结构上。可以将单排立柱组顶部通过巷道顶拉杆连到双排立柱组上来实现。
对于更加特殊的情况或货架承受水平作用的情况，比如堆垛机货架，应咨询供应商。
8.2.10　 与建筑的连接
不建议货架与建筑结构连接。然而，一旦连接，用户应向供应商确认连接的设计与安装是否正确。
当需要货架与建筑连接时，应校核建筑结构与货架结构之间传递的力在两者安全承载范围之内。
8.2.11　 托盘
托盘质量对于某些类型货架至关重要，特别是流利式货架与驶入式货架。托盘尺寸与货架几何构型的关系非常重要，检测应在这些方面予以考虑。
8.2.12　 紧固件
所有构件之间的连接紧固件均应紧固无松动。
8.2.13　 其他
对于其他与货架类型相关的部件，均应包含在检测中。此类部件应保证完好无损坏。

8.3　 不包含项
机械与电力系统以及喷淋或烟雾探测装置等不应包含在货架检测中。
8.4　 检测结果分级
检测发现的风险项应按照对货架的安全承载影响程度分为三个等级：
8.4.1　 红色等级
当损坏水平已严重危害结构安全，比如超过本标准规定的限值的2.0倍时，损坏的构件及相邻的部分构件应立即卸载并隔离，直到完成补救性工作并验证安全后才能重新使用。应制定隔离货架区域的方法以确保在修复工作完成之前不会重新投入使用。

任何修复性工作应咨询货架供应商或者有资质的工程师。补救性工作一般会涉及到构件的更换。
注： 损坏可能不会引起所有或部分货架立即倒塌，但是经过若干时间（几小时或几天）倒塌可能就会发生。从初始损坏到倒塌所需的时间却决于构件的损坏程度、损坏位置、承载力与实际承受的荷载等（见附录B）。

8.4.2　 橙色等级
当损坏水平已影响到结构承载，但是损坏程度未严重到需立即卸载，比如为本标准规定的限值的1.0到2.0倍时，损坏的构件应明确标示出来并进行隔离、修复。受影响区域内不能再增加荷载，同时一旦储位荷载清空，在修复完成前不应再放置荷载。如果在四周内无法完成补救，损坏级别应重新划分为红色等级。

8.4.3　 绿色等级
当损坏水平不高，比如没有超过本标准规定的限值时，货架可认为是满足正常使用要求的并且不需要减小荷重或立即卸载。应记录构件损坏以便下次检测。
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图3　 检测结果分级流程图

8.5　 更换部件
更换部件所需的材料清单应由对货架比较了解的检测人员提供。材料清单应由货架制造商或供应商校核，以便为维修工作提供报价。
9　 检测频率
9.1　 概要
货架安全负责人应确定首次专家检测的时间。建议在货架安装完工验收后四个月内进行首次检测，以保证及早发现问题。之后每年至少进行一次专家检测。
货架安全负责人应遵照第5章的建议，基于风险评估减小或增大检测间隔。
检测频率不是固定的，但是出于各种原因需要定期评估，比如损坏程度增大表明需要提高检测频率。
9.2　 托盘式货架
大部分托盘式货架可以在地面进行检测，检测频率应遵照9.1节的规定。立柱损坏一般集中在地面附近，但是应检测货架的所有部件。
9.3　 搁板式货架
对于搁板式货架，存取操作一般是手动完成，很少需要设置防护。搁板式货架的检测频率可与托盘式货架相同。

9.4　 悬臂式货架
9.4.1　 概要
悬臂式货架组成包括立柱、悬臂立柱节点与背部支撑体系。承载情况下货架大部分被货物遮挡。理想状况是在货架空载或部分空载时进行检测。对于单侧承载的货架可以从背部进入检测。
必要情况下可以选择部分货物要求客户移走以便于目视检测。立柱、节点与沿巷道方向支撑体系会被货物遮挡，特别是货物距离这些构件很近时。需要移走的货物数量取决于发现的损坏，这是很耗时的工作。
可以使用车载升降机平台避免移货。车载升降机停在巷道内，吊杆伸到货物顶部，从上向下检查立柱损坏，但是损坏的幅度仍然需要进一步判断。
9.4.2　 检测频率
应遵照9.1节的规定。
9.5　 驶入式货架
9.5.1　 概要
当驶入式货架放满货时，货架大部分被货物遮挡，在区域四周或某个空车道很难看到货架。因此理想情况是在货架空载或部分放货时进行检测。
检测人员应随时考虑个人安全，必要时应要求客户部分移货便于检测。移货量却决于所发现的损坏，移货非常耗时耗力。
注： 检测人员不应在存储单元下面活动，以免坠物伤害。如果驶入式货架按照正确顺寻存货取货，那么这种情况是不会发生的。
9.5.2　 检测频率
应遵照9.1节的规定。
9.6　 流利式货架（先进先出）
9.6.1　 概要
此类货架的检测需要专业操作，因此只能由胜任该类货架的检测人员进行检测。检测可以分为两部分，一部分是货架检测，一部分是流利存储部件检测。只有货架部件的检测对于流利式货架检测而言是不完整的。
当流利式货架放货时，大部分货架与流利存储部件被货物遮挡，在区域四周不能检测。因此流利式货架年度检测应空载进行。
某些情况下，为了便于检测与维护，流利式货架在流道方向设计有人员通道。但是大部分情况下没有人员通道，检测人员根据风险评估与施工方案确定检测方法。
正常来说，为了充分检测流利式货架的动力因素，需要进入流道并沿流道方向移动。这样操作是危险的，必须使用恰当设备进行并进行风险评估，同时必要的援救方案要到位。高处作业培训与风险预防是必需的。
9.6.2　 检测要求
以下内容需要货架检测人员进行检测：
ad) 货架结构（横梁、框架）应按照托盘货架的检测标准进行检测;
ae) 托盘类型与货载。
以下内容需要相关专业人员进行检测：
a) 滚轴支承的轨道及配件与接头;
b) 滚轴;
c) 速度控制器;
d) 托盘分离器;
e) 轨道与滚轴排列直线度;
f) 入口导向装置;
g) 端部挡件。
9.6.3　 检测频率
货架检测应遵照9.1节的规定。流利存储部件检测应根据供应商手册进行。
9.7　 后推式货架检测（先进后出）
9.7.1　 概要
对于滚轴式后推货架参考9.6节流利式货架检测。
对于小车式后推货架，检测需要专业操作，因此只能由胜任该类货架的检测人员进行检测。检测可以分为两部分，一部分是货架检测，一部分是后推存储部件检测。只有货架部件的检测对于后推式货架检测而言是不完整的。
当后推式货架放货时，大部分货架与后推存储部件被货物遮挡，在区域四周不能检测。因此后推式货架年度检测应空载进行。
9.7.2　 检测要求
以下内容需要货架检测人员进行检测：
a) 货架结构（横梁、框架）应按照托盘货架的检测标准进行检测。
b) 托盘类型与货载。
以下内容需要相关专业人员进行检测：
a) 支承轨道及配件与接头
b) 后推小车
c) 后推小车排列直线度
d) 入口导向装置
e) 端部挡件。
9.7.3　 检测频率
货架检测应遵照9.1节的规定。后推存储部件检测应根据供应商手册进行。
9.8　 移动式货架
9.8.1　 概要
此类货架的检测需要专业操作，因此只能由胜任该类货架的检测人员进行检测。检测可以分为两部分，一部分是货架检测，一部分是移动底座与控制系统检测。只有货架部件的检测对于移动式货架检测而言是不完整的。
正常来说，检测底座机械与电力设备必须卸载底层托盘货物。
9.8.2　 检测要求
检测必须遵照相关机械设备的规定。货架结构（横梁、框架）应按照托盘货架的检测标准进行检测。
9.8.3　 检测频率
货架检测应遵照9.1节的规定。移动底座检测应根据供应商说明进行。
9.9　 穿梭车货架
9.9.1　 概要
此类货架的检测需要专业操作，因此只能由胜任该类货架的检测人员进行检测。检测可以分为两部分，一部分是货架检测，一部分是穿梭车及控制系统检测。只有货架部件的检测对于穿梭车货架检测而言是不完整的。
当穿梭车货架放货时，大部分货架与穿梭部件被货物遮挡，在区域四周不能检测。因此穿梭车货架年度检测应空载进行。
正常来说，为了充分检测穿梭车货架，需要进入每个穿梭车道流道并沿穿梭车道长度方向移动。这样操作是危险的，必须使用恰当设备进行并进行风险评估，同时必要的援救方案要到位。高处作业培训与风险预防是必需的。
9.9.2　 检测要求
以下内容需要货架检测人员进行检测：
a) 货架结构（横梁、框架）
b) 托盘类型与货载
以下内容需要相关专业人员进行检测：
a) 穿梭车及控制系统。

9.9.3　 检测频率
货架检测应遵照9.1节的规定。穿梭部件检测应根据供应商手册进行。
9.10　 自动化立体库货架
尽管自动化立体库货架不易损坏，但仍需检测。自动化立体库货架的正式检测应包含以下内容：
af) 维护工程师或操作人员承担日常职责，对于发现的问题应立即书面报告确保货架安全负责人分析问题的数量与严重程度。
ag) 每年进行专家检测，至少包含20%的货架，这样整个货架体系每五年可以完全检测一次。如果某次检测发现较多损坏那么必须立即增加20%的货架检测。如果第二次检测的损坏与上一次重复，那么必须进行整个货架体系的检测。
ah) 检测发现的问题应由货架安全负责人评估，确定是否需要进行更广范围的检测。如果对货架体系的整体性有不确定性，那么应咨询货架制造商。

9.11　 其他
参考供应商手册。
附　录　A 
（资料性附录）
结构安全评估

A.1　 概要
严禁检测人员提供超出其检测能力范围的服务。如果需要其他专业建议，必须相应告知客户。例如，在发生严重事故后，货架的结构安全可能有问题，因此需要咨询具备相应技能的结构工程师的专业意见。通常情况下，出于健康安全目的的定期检测不需要配备这样的人员。
A.2　 倒塌
任何结构倒塌均应适当考虑本地安全生产监督管理部门的法规与客户公司的政策。
卸载损坏货架的风险很高，很可能导致进一步的倒塌。
如果在进行正式事故检测前确实必须移动货架，那么建议清楚标记每部分与每根构件的准确位置。事故涉及的货物与设备也应清楚记录，以便评估其对事故的影响。
在发生倒塌事故的情况下，图像与视频证据（可能从安全监控获取）极其重要，因此应立即安全保存以备后用。
附　录　B 
（资料性附录）
损坏构件安全余量的评估

几乎所有的货架承载构件的损坏都是由行驶于其中或周围的搬运设备造成。
任何损坏都会造成货架承载力一定程度的降低，从而降低制造商设计安全系数。用户要意识到检测货架以保证及时发现任何损坏并迅速恰当修复的必要性。
本文件包含的实际建议基于多年的托盘式货架使用经验。基于广泛应用与行业经验的荷载水平，保持了安全与实用的合理平衡。然而，以目前技术水平，不能精确计算指定损坏对极限承载力的影响。如果在特定的条件下客户希望制造商的设计安全系数满足最小要求，那么就不允许设备有任何损坏。然而一般而言，本文件可作为提供安全工作环境的需求与可接受的较小程度损坏之间的折衷。
与仓库使用中出现的损坏相比，本文件的损坏评估准则过于严格。
适度的损坏可导致承载力明显降低（见图A.1与图A.2）。通过轴压测试表明，图示的损坏使承载力降低了30%至40%。
以下几点因素有利于减缓立柱倒塌破坏：
a) 货架构件的钢材强度大于由规定的钢材等级要求的最小值（比如高达15%）；
b) 实际总的托盘荷载小于规定的设计值，某些情况下相差很大；
c) 制造与安装精度优于规定值。
对于一根符合结构设计标准的立柱，当发生绿色等级的损坏时，其承载力可能会降低40%。
对折减后的荷载系数（安全余量）的计算示例如下：
（折减后的承载力）×（设计荷载系数）×（提升的高才强度）/（折减后的实际承受荷载）
因此，折减后的安全系数=（1.0-0.4）×1.4×1.15/0.8=1.21
折减后的安全系数1.21小于原设计值：（荷载系数）×（材料系数）=1.4×1.0=1.4，但是货架不会立即倒塌。然而，如果减缓立柱倒塌破坏的有利因素没有同时出现，那么折减后的安全系数大约为：（1.0-0.4）×1.4=0.84。
由于0.84小于1.0，因此可能会发生倒塌。
用户应负责检测损坏构件并立即修复。图A.1与图A.2所示的损坏水平是不安全的，应立即卸载损坏立柱所承受的荷重。
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图A.1　 所示损坏幅度导致受压承载力降低30-40%
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图A.2　 离地约1000mm货架立柱损坏
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