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1  工作简况
1.1  任务来源及起草单位
《库架合一式货架》国家标准（项目编号：20100338-T-469）是经国家标准化管理委员会批准，被列入“2010年国家标准制修订计划”（国标委综合[2010]87号）的项目之一。该标准由全国物流标准化技术委员会提出，由全国物流标准化技术委员会与全国物流仓储设备标准化技术委员会技术归口。
标准由江苏六维物流设备实业有限公司，南京音飞储存设备股份有限公司、南京市产品质量监督检验院、东南大学、南京航空航天大学、湖北物资流通技术研究所等联合起草。
本标准计划申报与批准立项时原名称为《库房货架一体化仓库》，在起草过程中，有专家发现标准名称与实际的标准内容有方向性不符合的问题，如果还是沿用原标准名称，标准起草的方向将与已经发布实施的《货架分类及代号》（WB/T 1043-2012）里的分类有偏差。经过广泛调研并组织专家论证，根据专家讨论的大纲要求和实际情况，我们按照《货架分类及代号》（WB/T 1043-2012）标准的规定，将计划起草的原标准名称《库房货架一体化仓库》更改为：《库架合一式货架》。
1.2  主要工作过程
江苏六维物流设备实业有限公司（以下简称六维）于2013年6月确定了标准起草人员。2013年7月～8月间六维标准起草人员对标准起草的总体思路和具体技术方案提出了初步意见，2013年8月～10月间标准起草人员相继走访了与库架合一式货架设计、生产、使用和维护有关的多个单位，并且走访了钢结构建筑设计和施工的相关单位，初步确定了参编单位并于2013年10月报《全国物流标准化技术委员会》及《全国物流标准化技术委员会仓储技术与管理分技术委员会》、《全国物流仓储设备标准化技术委员会》进行审批，确定了参编单位名单和编制工作组。
经查,到目前为止国内、外还没有与本标准直接相关的技术标准，只有一些间接相关的技术标准，为此我们收集了以下技术标准：、GB/T 18354-2006《物流术语》、GB/T 27924-2011《工业货架规格尺寸与额定荷载》、GB 50016《建筑设计防火规范》、GB 50017-2003《钢结构设计规范》、GB 50009《建筑结构荷载规范》、GB 50018-2002《冷弯薄壁型钢结构技术规范》、GB 50034《建筑照明设计标准》、GB 50205-2001《钢结构工程施工质量验收标准》、JB/T 11270-2011《立体仓库组合式钢结构货架  技术条件》、WB/T 1043-2012《货架分类及代号》、WB/T 1044-2012《托盘式货架》和WB/T 1045-2012《驶入式货架》等标准。 
同时，我们分析并走访了国内多家库架合一式货架的制造、安装、使用单位，以及钢结构建筑设计、研究、安装、使用单位；并实地调查了已在使用的库架一体化式货架和类似的钢结构建筑。
2014年6月标准起草人员对本标准的各章节内容进行了编制。

2014年10月标准起草人员列举了横梁式结构、驶入式结构、自动化立体仓库架合一式货架，由东南大学和南京航空航天大学进行了货架稳定性有限元计算分析，并作了试验报告。
在以上工作基础上，标准编制小组于2014年12月初编制了该标准讨论稿的初稿。
2014年12月14日至15日，在以往各次会议的基础上，在南京召开了编制小组及各参编单位工作会议，会上对提交的文本进行了逐章、逐条的讨论与修改，形成了标准讨论稿的初稿。
2015年1月29日，由全国物流标准化技术委员会及全国物流标准化技术委员会仓储技术与管理分技术委员会、全国物流仓储设备标准化技术委员会主持在北京召开了标准结构研讨会，行业主要企业代表、主要用户代表、国内有关专家参加了会议，提出了多条修改意见。标准起草人员对文本又进行了认真修订，主要如下：

1） 对“范围”进行了修改。由于库房是在现有货架的基础上加设建筑结构件而形成的，现有货架的分类有WB/T 1043-2012《货架分类及代号》标准，本标准不再考虑货架的分类，在本标准中只突出“库架合一式货架”的特点部分。
2） 因WB/T 1042-2012《货架术语》中对“库架合一式货架”没有定义，在本文件中进行了定义。
3） 增加了第4章“基本原则”。在“基本原则”中界定了货架制造企业在实施“库架合一”工程中的责任。

4） 因有WB/T 1043-2012《货架分类及代号》标准，在本标准中删除了“分类与标记”章节，不再重复分类。删除了“材料”章节，不再与现有货架标准重复。
5） 删除了第6章中的“外观”要求，不再与现有货架标准重复；“结构”要求进行了修改，货架结构引用现有相关标准，对“库架合一式货架”的特点部分进行了规定。
6） “尺寸及允许偏差”要求引用现有标准，对货架立柱的安装垂直偏差进行了重新规定，对货架与建筑物顶部净空高度及货架与建筑墙面间距作了最基本的尺寸规定。
7） 货架“性能”要求进行了修改。垂直荷载下的强度、刚度要求引用现有标准；水平荷载下的稳定性进行了重新规定，是在首先符合建筑有关规定的基础上进行了规定。

标准起草人员对上述方面修改好后，参编单位有关人员又进行了认真讨论，于2015年十二月完成了文本征求意见稿。

2  标准编制的意义
库架合一式货架由于其物流仓储方案规划灵活，在确保物流仓储功能的基础上，以货架主体为库房框架支撑，配置屋面、墙面等形成库房，土地资源利用率高、工程速度快、造价低等优点，已在国内使用，特别是在欧洲工业发达国家、韩国及日本应用较多。但至今为止，国内尚无相关的标准规范，因此制约了库架合一式货架的推广应用。事实上，由于库架合一式货架设计、安装、验收没有统一的标准，项目的立项及实施中，用户、制造企业及监管部门缺乏依据，造成很多问题，已建成的类似货架也存在极大的隐患，制约了行业在此领域的发展。为了有效的解决这些问题，可通过该标准的制定，明确库架合一式货架的设计、安装、检测及验收要求，监管部门也有了依据；同时该标准的制定也有利于提高行业整体技术水平和质量水平，有利于满足用户对库架合一式货架使用日益提高的需求，有利于行业的正常发展。本标准的制订，不仅能有针对性地规范行业内库架合一式货架的技术要求和安装验收要求，而且对全面提高我国库架合一式货架的推广应用水平起着积极的作用，因此制订此标准至关重要。
3  标准编制相关说明
3.1  编制的原则
积极采用国际标准和国外先进标准是我国的一项重要技术经济政策，是技术引进的重要组成部分。制订标准应做到技术先进，经济合理，安全可靠，适合国情，使之成为世界先进水平。
我们是按照上述精神和要求开展工作的。对于本标准的制订，由于国内、外均无直接相关的标准，鉴于本标准的主体类似货架和建筑钢结构的组合，因此我们主要参照采用了最新版本的 GB/T 27924-2011《工业货架规格尺寸与额定荷载》、GB 50009《建筑结构荷载规范》、GB 50016《建筑设计防火规范》、GB 50017-2003《钢结构设计规范》、GB 50018-2002《冷弯薄壁型钢结构技术规范》、GB 50034《建筑照明设计标准》、GB 50205-2001《钢结构工程施工质量验收标准》、GB/T 30675《阁楼式货架》、JB/T 9018-1999《有轨巷道式高层货架仓库 设计规范》、JB/T 11270-2011《立体仓库组合式钢结构货架  技术条件》、WB/T 1044-2012《托盘式货架》和WB/T 1045-2012《驶入式货架》等标准。标准制订还考虑了国内该行业现状并吸收了近年来该行业在产品制造、试验研究等方面取得的经验和成果。
本标准的编写及规范性技术要素内容的确定是依据GB/T 1.1-2009《标准化工作导则  第1部分：标准的结构和编写》。
3.2  标准主要内容及说明
库架合一式货架，一般是指以仓储托盘货物单元的托盘式货架（横梁式货架）、驶入式货架、阁楼式货架、穿梭板式货架和自动化立体仓库货架等为主体，经与屋面、墙面等组装而成的库房中货架。
由于货架行业和货架形式以及技术的日新月异，今后可能发展出更多的结构形式，为保证标准的完整性和延续性，本标准的编制主要以目前常见的托盘式货架（横梁式货架）、驶入式货架、穿梭板式货架、阁楼式货架和自动化立体仓库货架为主，以此形成的库架合一式货架。下面就标准的主要规范性技术内容确定进行说明:
3.2.1  第1章“范围”
库架合一式货架是以冷弯薄壁型钢为主要结构件，采用组装方式而制成的，以此为主要支撑，承受建筑结构荷载，形成货物存储货架与库房建筑一体化，即“库架合一”。本标准范围只限于货架部分，规定了库架合一式货架的术语和定义、基本原则、要求、试验方法和检验规则。
3.2.2  第3章“术语与定义”
GB/T 18354、WB/T 1042-2012界定的术语和定义适用于本文件。GB 50017-2003、GB 50018-2002、 JB/T 9018-1999、JB/T 11270-2011、WB/T 1044-2012、WB/T 1045-2012的术语和定义作了本文件的参考，并增加了本文件不可缺少的术语和定义。
3.2.3  第4章“基本原则”
由于库架合一工程项目由物流仓储设备制造企业与建筑单位共同实施完成，房屋建筑有国家相关法律和规章制度的规定及有关国家标准规定，因此，在本标准中增加“基本原则”章节的4.1、4.2、4.3、4.4、4.6、4.7，明确货架制造企业责任。库架合一式货架应考虑采光、照明、电气、通风、采暖及消防等建筑功能方面的要求。
物流仓储的货架类型多种，不是所有的类型都适合做成库架合一。在本章节中4.5进行了阐述“托盘式货架（横梁式货架）、驶入式货架、重力式货架、阁楼式货架、穿梭车式货架、自动化立体仓库货架可用于库架合一；搁板式（人工存取货物）货架、悬臂式货架、移动式货架、流利式货架、抽屉式货架、旋转式货架、压入式货架及货架高度不大于6m的货架，不宜用于库架合一”。货架高度不宜小于6m是考虑库架合一项目的实用性和经济性，也参考了CECS 23:90《钢货架结构设计规范》中3.3.3构造的一般规定。
另外，库架合一式货架与不承载建筑结构荷载的货架有许多共同之处，在本标准中增加了4.8“货架构件的材料及构件表面防腐处理要求，产品的标志、包装、运输、贮存，应符合现行相关货架标准的规定”，在后面的章节中不再阐述。
库房、货架一体化项目实施应符合国家现行相关法律、规章制度的规定。货架兼作建筑物承重结构，应符合GB 50009《建筑结构荷载规范》的规定，抗震要求应符合GB 50011《建筑抗震设计规范》的规定。明确了库房、货架一体化项目设计应由货架制造企业和建筑监督管理机构认可的科研院所共同设计完成。货架制造企业只限于库架合一中货架部分的货物仓储方案设计，即货架储存方式选型、货格尺寸及承载、钢货架组装结构及构件设计，确定钢货架材料及表面防腐处理。库房、货架一体化项目建筑钢结构部分的施工，应由建筑监督管理机构认可的单位进行。货架验收应符合本标准第5章要求的规定，建筑钢结构部分应符合GB 50205-2001《钢结构工程施工质量验收标准》的规定。本标准提出货架的强度、刚度及稳定性的性能要求，在满足仓储货物的条件下，还应符合建筑结构荷载及建筑抗震要求。
3.2.4  第5章“要求”
由于库架合一式货架的载荷和结构形式已超出了纯货架的概念，其承受的荷载也不仅仅是货物的载荷，还要包括建筑设计时需要考虑的载荷，如风、雪等的附加荷载；因此其主要承载结构及构件选用将直接关系到整体结构的安全，因此在本章中，参照钢结构设计规范对主要承载结构、尺寸及允许偏差和性能提出了专门的要求，以保证整体结构的安全。
3.2.4.1  第5.1章节“结构”
本章节根据产品的各类结构和类型，从安全角度和工艺角度对产品的不同部位按照货架和与建筑有关方面分别提出了结构方面应达到的要求，特别是对涉及建筑部分的结构要求按钢结构的要求进行提出，确保结构的安全要求；对货架主体的结构要求也做出了具体要求。
库架合一采用薄壁冷弯型钢结构件组装而成，一般不宜在组装现场焊接作业，在5.1.2中提出货架立柱顶板与建筑结构件应采用螺栓连接。
5.1.3中，与墙柱连接的货架立柱宜采用双立柱，是考虑到立柱不但要承受垂直荷载，还要承受建筑钢墙架支撑荷载，在国内外货架项目案例中常用，也参考了CECS 23:90《钢货架结构设计规范》中第七章。墙柱与货架立柱应采用隔撑连接，构件间宜采用螺栓连接，是库架合一项目案例中的通常做法。
5.1.4和5.1.5中“货架立柱底板与地基应采用化学锚栓锚固，或采用螺栓与地面预埋件固接；预埋件结构宜采用立柱调平板或固定板方式，应符合JB/T 11270-2011中4.4的要求；库房无货架立柱支撑的空间应另设置钢构柱”也是货架制造行业中的通常做法，也参考了CECS 23:90《钢货架结构设计规范》中7.2.4。
5.1.6中“横梁式货架采用插接方式连接时，在加设水平拉杆的货格横梁上应加设螺栓连接立柱，并在货格背面设置垂直拉杆，立柱顶部应设置水平拉杆。”横梁与立柱采用插接方式连接是一种柔性连接，货格空载状态下宜松动，不能有效传递水平力的作用（即水平支撑），因此，在横梁柱卡与立柱插接后再加设螺栓连接，起到空载时的有效水平支撑作用。加设垂直拉杆、横梁水平拉杆及立柱顶拉杆，使该单元货架（列）形成刚性框架，是提升货架稳定性必不可少的措施。
5.1.7中“自动化立体仓库货架存储货物的悬支撑结构，立柱与悬支撑采用插接方式连接时应加设螺栓连接，货格层间应适当加设水平横支撑及水平拉杆和货格背面应设置垂直拉杆。”悬支撑结构即为牛腿式结构，采用插接方式应加设螺栓连接及设置拉杆是为了增加整体结构稳定性的必要措施。
5.1.8“驶入式货架、穿梭板式货架、重力式货架在货格宽度方向不能满足稳定性要求时，货架宽度两侧或中间部位应配置钢架井。”此类货架都是巷道密集存储方式，巷道的前后端及中部有的不适合设垂直拉杆，使货格宽度方向的稳定性达到要求。因此，在货架宽度两侧或中间部位配置钢架井结构，加强货格宽度方向的稳定性，使货架达到本标准表一稳定性要求。
5.1.9 “货架结构应满足储运功能方面的要求，还应符合采光、照明、通风及消防等建筑功能方面的要求。”货架整体方案结构设计时考虑上述因素并应满足要求。
3.2.4.2  第5.2章节“尺寸及允许偏差”
本章节给出了库架合一式货架应遵行的尺寸及允许偏差要求。“货架立柱（兼作建筑物承重结构立柱）的安装垂直偏差不应大于全高的1/1000，且最大值偏差绝对值不应大于10mm。” 参考了CECS 23:90《钢货架结构设计规范》中7.3.2。对涉及建筑部分的尺寸和允许偏差给出了要求，对货架仓储主体的尺寸分别不同货架类型，部分参照已有标准。
3.2.4.3  第5.3章节“性能”
本章内容根据库架合一式货架的特点，在保证结构强度的前提下，以及本行业的通行做法，将载荷条件下的变形作为结构强度、刚度及稳定性的考核指标。
3.2.4.3.1  垂直荷载作用下的变形量 (强度、刚度)

对产品的主要承载构件强度、刚度按垂直荷载作用下应符合现行货架标准的要求。穿梭板式货架导轨梁挠度应不大于1/400，是考虑到穿梭板在导轨上正常行走的基本要求。
3.2.4.3.2  水平荷载作用下的位移（稳定性）
水平荷载指标，主要考虑整体结构的稳定性，其要求参考了钢结构建筑抗震设计要求及建筑结构荷载规范，同时结合行业的常规做法，以水平荷载条件下的水平位移量进行考核，由于考虑到实际操作的问题，为保证结构安全的设计需要，同时又具有可操作性，通过对主要承载结构及构件工厂试验、东南大学和南京航空航天大学对货架立柱、横梁及结点实验室试验，和有限元计算数据的比对，提出了水平荷载条件下其稳定性指标及水平位移可用有限元计算的数据代替。水平荷载下稳定性指标要求参考建筑钢结构设计规范及建筑结构荷载规范，也参考了CECS102:2002《门式刚架轻型房屋钢结构技术规程》。编制小组有针对的列举了横梁式、驶入式、自动化立体仓库式的库架合一式货架方案进行了有限元计算分析，对水平荷载下的稳定性指标提供验证依据。
3.2.5  第6章“试验方法”
本章节根据第5章的要求分别给出了试验的方法，对试验用的设备、场地、数据处理等给出了具体的要求。同时在性能指标的试验方法中，提出了垂直荷载应考虑产品安装所在地的雪荷载，水平荷载应考虑安装所在地的风荷载和抗震负荷的要求。
货架主要承载构件的垂直荷载试验，采用现行有关标准的规定方法；水平荷载试验主要采用有限元计算的方法验证。
4  综述
本标准结合了目前在业界已使用的库架合一式货架的特点，以目前行业现有水平和常规做法为依据，提出了适合大多数生产企业可以满足的要求和试验方法，用以确保库架合一式货架的安全生产和运行，标准将有利于规范市场行为，为生产企业和产品使用单位提供统一的标准要求，为有关监管机构提供依据，提高产品的整体水平和使用安全性能，也为社会做出了重大贡献。因此，这带来的预期经济效果是不可估量的。
5  采用国际标准的程度，与国际同类标准水平的对比
    无与此相对应的国际标准，因此未采标。
6  与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系
与有关的现行法律、法规和强制性国家标准保持一致。
7  重大分岐意见的处理经过和依据
    暂无重大分岐意见。
8  国家标准作为强制性国家标准或推荐性国家标准的建议
    建议本标准作为推荐性国家标准。
9  贯彻国家标准的要求和措施建议
本标准是库架合一式货架的重要标准，对库架合一式货架应遵循的基本原则、要求、试验方法等做出了规定，技术内容丰富、先进、可行、合理。为了更好地贯彻实施本标准，建议标准发布后组织标准宣贯会议，会上由主编单位介绍标准的主要技术内容，这样可保证执行标准的正确性及提高该行业的技术水平。
10  废止现行有关标准的建议
    暂无废止有关标准的建议。
11  其他应予说明的事项
暂无特别说明的。
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