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后张法预应力混凝土楼板 

P/T 范例  

本教程将逐步介绍如何使用 SAFE 来建模、分析、设计后

张法预应力混凝土楼板，并输出施工详图，让读者了解整个流

程。文中将介绍模型建立的基本原则和各种建模技巧。遵循本

教程的步骤，将建立如图 1 所示的模型。 

工程 

范例工程是一个用于住宅结构的后张法预应力混凝土不规

则楼板，整体尺寸为 33m×28m。板上在楼梯间位置有开洞。

这块 200mm 的厚板由 200mm 厚的墙体和截面高宽均为 300mm

的柱支撑。层高为 3m。在自重以及均布恒载 2kN/m
2、均布活

载 3 kN/m
2共同作用下分析板的受力。 

混凝土材料：C35 

预应力钢筋：Strand1720 
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无粘结单钢绞线（Unbonded mono-strand） 

截面面积 100mm
2 

 
图 1 工程模型 

SAFE 操作导航 

SAFE 提供了两种基本方式来访问程序中的命令：命令菜

单和工具条按钮。下拉菜单中包含所有的命令（比如，绘图 > 

绘制柱），大多数命令按钮也包含在工具条中（比如，绘制

柱， ）。工具条按钮图标与命令菜单中各个命令左边的图标

一致，据此可判断图标与命令的对应关系，如图 2所示。  
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图 2 绘图菜单 

本教程中涉及到相关命令的使用将采用叙述式的描述，比

如，绘图 > 绘制柱。 
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步骤1 开始一个新模型 

在该步骤中，将定义轴网位置和尺寸，用于建模定位。本

例中，将不使用 SAFE 提供的自动化模板工具来建模。但我们

强烈推荐大家尽可能地使用模板建模，因为这是一个更加方便

快捷的途径。关于模板的信息请参见 SAFE 的帮助主题。 

定义轴网 

点击命令 文件菜单 > 新模型 打开新模型初始化对话框，

如图 3。该对话框用于指定模型的初始化条件：空模型、仅包

括轴网或八个模板中的一个。同时，选择默认的单位制、设计

规范和设计首选项。  

 
图 3 新模型初始化对话框 

在设计数据区域，从设计规范下拉列表中选择 Chinese 

2010。 
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在设计数据区域，确认单位制为当前 Metric；如果不是，

点击修改/显示按钮，在单位制对话框中选择米制默认 。 

在初始化模型区域，点击仅包括轴网按钮，打开如图 4 所

示的定义轴网系统对话框。在该对话框中定义各个方向轴线的

数量、间距。定义轴网很重要，关系到结构几何的准确定位，

因此建议花一些时间仔细地设置轴线的数量和间距。 

 
图 4 定义坐标系统对话框 

A. 选择 笛卡尔坐标系。 

B. 如图 4 所示，X 方向轴线数量设为 8，Y 方向为 6。  

C. 在轴线间距区域，X 方向设为 5。 

注意：输入数据的单位可以不同于缺省单位制。比如，本

例中轴网间距为 5m，可实际输入 5000mm，程序将自动转换单

位以和缺省显示的单位一致。 

D. 在轴线间距区域，Y 方向设为 5。 
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E. 点击轴网标签按钮显示轴线标签选项对话框，如图 5    

所示。 

 
图 5 轴线标签选项对话框 

1. 在 X 轴线区域，起始 X 轴线 ID 编辑框中输入

1。所有 X 轴线将从 1 依序编号。 

2. 在 Y 轴线区域，起始 Y 轴线 ID 编辑框中输入

A。所有 Y 轴线将从 A 依序编号。 

3. 在 Y 轴线区域，选择从顶到底标注，轴线 A 将

位于顶部。 

4. 点击确定按钮，关闭轴网标注选项对话框。 

F. 在定义坐标系统对话框中点击编辑轴网按钮，打开

如图 6 所示的对话框。坐标系统对话框用于编辑轴

网定义，设置建模的基准面，也用于设置轴线的显

示选项。  
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图 6 坐标系统对话框 

1. 在显示轴线数据区域，选择间距选项。  

2. 在 X 轴线数据对话框，按下表修改 X 轴线的间

距： 

轴线 ID 修改 X 轴线间距为 

2 8.5 

4 3.5 

5 2.5 

6 2.5 

7 6 

3. 在 Y 轴线数据对话框，按下表修改 Y 轴线的间

距： 

轴线 ID 修改 Y 轴线间距为 

F 6 

E 3.5 

Figure 6 

Coordinate 
System 

form 
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C 8.5 

4. 点击确定按钮。  

G. 关闭坐标系统对话框，轴网将显示在 SAFE 默认打

开主视窗中，屏幕上将出现两个竖向窗口：左边是

模型树状导航窗口，右边是平面图视窗。窗口的数

量可以通过命令选项菜单>窗口来修改。 

H. 点击 视图菜单 > 设置显示选项命令打开设置显示

选项对话框。在视图中的项区域，去掉勾选水平选

项，点击确定按钮退出对话框。水平选项用于在平

面图中显示栅格，便于模型定位。关掉该选项可以

更突出地显示轴网系统。 

这时的显示效果如图 7 所示。  

注意到平面视图被激活。当视窗被激活时，视窗的标题栏

将高亮显示。可以通过点击视窗内的任意位置来激活视窗。 

注意到全局坐标轴也显示在视窗中，Z 轴的正向向上。

SAFE 中的重力方向，是 Z轴负方向，即向下。 

 
图 7 SAFE主窗口 
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保存模型 

记得经常保存模型！点击命令文件菜单>保存。指定保存

路径。本例中，指定文件名称为 PTSlab。 

建模过程中，每一次保存模型，通常使用同一名称来覆盖

前一个模型。然而，如果需要不同阶段的模型或建立备份，可

使用命令文件菜单>另存为将模型保存为其它名称。  

步骤2 定义属性 

在该步骤中，将定义楼板、预应力筋、柱和墙的材料及截

面属性。  

我们将使用菜单命令来定义材料和截面。不过，使用模型

导航窗口（图 8）可以查看或编辑先前定义的材料和属性。点

击模型树状导航窗口中相应的+号，展开属性项，双击相关的

项目可打开相应的对话框。  

 
图 8 模型导航窗口 
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定义材料属性 

A. 点击命令 定义菜单 > 材料 打开材料对话框，如图 9 所示。  

 
图 9 材料对话框 

B. 点击快速添加新材料按钮打开快速材料定义对话框，如图

10 所示。使用该对话框来定义模型中使用的混凝土材料

C35 。 

1. 在材料类型下拉列表中选择 Concrete 。 

2. 在规范下拉列表中选择 Chinese C35。 

3. 点击确定按钮关闭快速材料定义对话框。 

 
图 10 快速材料定义对话框 
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C. 按步骤同样的方法快速添加钢束材料，选择材料类型为

Tendon，规范为 Chinese Strand 1720）。 

D. 点击修改/显示材料按钮打开材料属性数据对话框，如图 11

所示。该对话框中是与 Strand 1720 预应力筋相关的属性信

息，这是本例模型中所使用的预应力筋材料。  

1. 点击材料对话框中的确定按钮，完成材料定义。  

E. 点击命令文件菜单>保存来保存模型。  

 

 
图 11 材料属性数据对话框 
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定义楼板属性 

A. 点击命令定义菜单>楼板属性，打开如图 12 所示的板属性

对话框。  

B. 在板属性区域，高亮选择 SLAB1。 

C. 本例中，板厚为 200mm。为了修改 SLAB1 的默认板厚，点

击修改/显示属性按钮打开板属性数据对话框，如图 13 所

示。  

1. 在一般数据区域，从板材料下拉列表中选择 C35 。 

 
图 12 板属性对话框 
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图 13 板属性数据对话框 

注意：点击板材料名称旁边的“…”按钮可以添加更多材

料属性定义。“…”按钮用于返回定义下拉列表中各项的对话

框，这里即材料对话框。  

2. 在分析属性数据区域的类型下拉列表中选择 Slab，从

而确定所有被指定为该属性的面对象都是板构件。  

3. 在分析属性数据区域中的厚度编辑框中输入 200。  

4. 点击确定接受修改返回板属性对话框。 

D. 点击确定结束板属性定义。  

E. 点击命令文件菜单>保存来保存模型。  

定义预应力筋属性 

A. 点击命令定义菜单>预应力筋属性打开预应力筋属性对话

框。  
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B. 点击添加新属性按钮打开预应力筋属性数据对话框，如图

14 所示。本例中预应力筋截面为 100mm
2。  

1. 在一般数据区域的属性名称编辑栏中，确认名称为

TENDON1 。 

2. 在一般数据区域的材料类型下拉列表中，确认选择

Strand1720。 

3. 在属性数据区域钢铰线面积编辑栏中，输入 100。 

4. 点击确定按钮结束预应力筋属性定义。  

 
图 14 预应力筋属性数据对话框 

C. 点击确定按钮关闭预应力筋属性对话框。  

D.   点击命令文件菜单> 保存来保存模型。  

定义柱属性 

A. 点击命令定义菜单> 柱属性打开柱属性对话框。  

B. 在柱属性区域，高亮选择 COL1。  
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C. 点击修改/显示属性按钮打开柱属性数据对话框，如图 15 所

示。本例中柱截面为 300X300mm
2。  

1. 从一般数据区域的材料下拉列表中，选择 C35 。 

2. 在柱截面尺寸区域，从柱形状下拉列表中选择

Rectangular 。 

3. 在柱截面尺寸区域的平行于 2 轴和平行于 3 轴编辑栏中

分别输入 300。 

 
图 15 柱属性数据对话框 

4. 确认勾选柱上包含自动刚域选项。该选项用于约束柱所

在位置板的变形，防止在该处产生不切实际的弯矩峰

值。 
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5. 点击确定按钮关闭柱属性数据对话框。 

D. 点击确定按钮接受柱属性定义。  

定义墙属性 

A. 点击命令定义菜单> 墙属性打开墙属性对话框。 

B. 在墙属性区域，高亮选择 Wall1。  

C. 点击修改/显示属性按钮打开墙属性数据对话框，如图 16

所示。本例中墙厚为 200mm。  

1. 从一般数据区域的墙材料下拉列表中，选择 C35 。 

2. 在墙尺寸区域，厚度编辑栏中输入 200。 

3. 勾选包含墙上自动刚域复选框。该选项用于约束墙所

在位置板的变形，防止在该处产生不切实际的弯矩峰

值。 

4. 点击确定按钮关闭墙属性数据对话框。 

 
图 16 墙属性数据对话框 
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D. 点击确定按钮接受墙属性的定义。 

至此完成材料和截面属性的定义。板和预应力筋的属性将

在模型基准平面上进行指定，柱和墙将作为支承进行指定。支

承形式可以是点约束、点弹簧或线弹簧。SAFE 根据绘制的柱

和墙的截面属性、材料属性和长度来计算支承刚度。  

步骤3 定义静荷载模式 

在该步骤中，将定义静荷载模式：恒荷载、活荷载和后张

法预应力荷载。也就是说，我们将定义若干不同的荷载类型

（dead、live、prestress-final 等等），并同时指定自重乘数。我

们将在步骤 8 设置荷载大小（均布恒载为 2kN/m
2、均布活载为

3kN/m
2），并将荷载指定给对象。 

A. 点击命令定义菜单>荷载模式打开荷载模式对话框，如

图 17 所示。  

 
图 17 荷载模式对话框 

B. 注意恒载 DEAD 和活载 LIVE 是默认存在的荷载模式。  

C. 注意本例将分析结构在恒载和自重共同作用下的受力。

因此，恒载的自重乘数应设为 1（即包括所有构件 1

倍的自重）。只有恒载样式需要设置非零的自重乘

数。  
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D. 点击添加荷载模式按钮。  

E. 在荷载一栏高亮选择 LPAT1 并输入 PT-FINAL。 

F. 对 于 PT-FINAL 荷 载 ， 从类型 下拉 列表中 选择

PRESTRESS-FINAL 。 

G. 点击添加荷载模式按钮。  

H. 在荷载一栏高亮选择 LPAT1 并输入 PT-TRANSFER。 

I. 对于 PT-TRANSFER 荷载，从类型下拉列表中选择

PRESTRESS-TRANSFER 。荷载模式对话框的内容如图

18 所示。  

 
图 18 输入所有荷载模式后的荷载模式对话框 

J. 点击确定接受静荷载模式的定义。  

K. 点击文件菜单> 保存。 

步骤4 定义荷载工况 

在该步骤中，将定义荷载工况并指定分析类型。  

A. 点击命令定义菜单>荷载工况打开荷载工况对话框，如

图 19 所示。  
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图 19 荷载工况对话框 

B. 高亮选择荷载工况名称 DEAD，点击修改/显示工况按

钮打开荷载工况数据对话框，如图 20 所示。对话框中

的数据依据荷载类型的不同而不同。  

1. 在荷载工况类型区域，从下拉列表中选择 Static

（静力）。荷载工况类型还包括 Modal（模态）和

Hyperstatic （超静定）。 

2. 在分析类型区域，选择线性选项。当进行静力荷

载工况分析时，程序提供的分析类型有：线性、

非线性（允许抬起）、非线性（开裂）和非线性

（长期开裂）。本例中，工况 DEAD、LIVE、PT-

FINAL 和 PT-TRANSFER 都是静力、线性分析。 

3. 在施加的荷载区域，确认荷载模式是 DEAD，比

例系数为 1。 

4. 点击确定按钮关闭荷载工况数据对话框。 
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图 20 荷载工况数据对话框 

C. 查看其它荷载工况，如有必要，可以通过点击修改/显

示工况按钮来编辑荷载工况，和前面对 DEAD 工况的

操作方法一样。  

D. 点击确定关闭荷载工况对话框。  

E. 点击命令文件菜单>保存。  

步骤5 绘制对象 

在该步骤中，将绘制楼板、柱、墙、开洞和设计板带。 

绘制楼板 

确认平面视图已被激活（点击视窗的任意位置激活视窗，

当位于水平工具条下方的窗口标题栏高亮显示时，窗口即被激

活）。按以下步骤绘制面对象来模拟楼板。 
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A. 点击命令绘图菜单>捕捉选项打开如图 21 所示的捕捉选

项对话框。  

 
图 21 捕捉选项对话框 

B. 在捕捉到区域，确认已勾选点和轴网交点。捕捉选项将

在绘制构件时辅助准确定位。  

C. 在捕捉增量区域，确认已勾选（国际单位 mm）在长度
增量捕捉于选项。当绘制板边、梁或墙时，将出现一

条尺寸线，绘制对象将按该编辑框里的指定来进行增

量捕捉。  

D. 点击确定关闭捕捉选项对话框。  

E. 点击命令绘图菜单> 绘制板/面打开绘制板/面对话框，

如图 22 所示。如果该对话框遮住了部分模型，可以在

蓝色标题栏位置按住鼠标左键，拖动对话框到合适的

位置。  
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图 22 绘制板/面对话框 

F. 确认对象类型是 Slab。如果不是，点击对象类型旁边的

编辑框，在下拉列表中选择 Slab。  

G. 点击属性编辑框，从下拉列表中选择 SLAB1。该属性在

步骤 2 中已定义。  

H. 点击边绘制类型下拉列表并选择 Straight Line（直
线）。板边也可以是弧线或曲线，本例中只使用直

线。  

I. 板的第一个角点位于轴线 1 和轴线 A 的交点处（光标移

动到正确位置会显示 Grid Point 1 A），在该处点击一

下。然后顺时针移动光标，分别在 8A、8D、4D、4F

和 1F 轴线交点处依次点击来绘制板的轮廓（绘制时注

意板边的尺寸标注）。如果在其它位置误点，使用

←Backspace 按键可撤销操作再继续。在 1F 轴线交点

点击后，敲击 Enter 键。屏幕中将用暗色显示板对象

的外形。  

J. 若操作有误想重新绘制整个对象，可点击命令选择菜

单>选择>指针/窗口离开绘图模式进入选择模式。然后

点击命令编辑菜单>撤销添加面，再重复步骤 E 到 I。 

K. 点击命令选择菜单>选择>指针/窗口或敲击 Esc 键退出

绘制板/面模式。  

L. 点击板上的任意位置来选择这块板。左下方的状态条将

显示“1 Areas, 6 Edges selected.（1 个面，6 条边被选
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中）”。如果错选，点击命令选择菜单>清除选择并重

新操作。  

M. 点击编辑菜单> 编辑面> 扩展/收缩面来显示扩展/收缩面

对话框，如图 23 所示。  

 
图 23 扩展/收缩面对话框 

N. 在偏移值编辑框中输入 150。使用该命令将面向外扩展

150mm（一个正值扩展），使得板的外周能覆盖整个

柱子的宽度（300mm的 1/2）。  

O. 点击确定完成板绘制。  

P. 点击文件菜单> 保存命令来保存你的模型。  

绘制柱 

保持先前绘制板时的视窗状态（即，激活平面视窗，捕捉

点和轴网交点），按以下步骤绘制柱。 

A. 点击命令绘图菜单>绘制柱打开绘制柱对话框，如图 24

所示。  

B. 点击属性下拉列表中并选择 COL1。这是在步骤 2 中

已定义的 300mm×300mm的柱。  

C. 在下拉列表中点击 COL1。  
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图 24 绘制柱对话框 

D. 点击 Height Below 编辑栏输入 3，注意单位为 m。  

E. 点击 Height Above 编辑栏输入 3。 

F. 点击控制点编辑栏，从下拉列表中选择 10（质心）。  

G. 在以下各轴网交点处单击来绘制柱：1A、1B、1F、

2A、2B、 2F、3F、4F、5A、5B、5D、8A、8B、8C

和 8D。  

若绘制柱时出现错误，点击命令选择菜单> 选择 > 光标/

窗口退出绘图模式进入选择模式。点击命令编辑菜单 > 

撤销添加柱对象移除绘制错误的柱，然后重复步骤 A 到

G。 

H. 点击命令选择菜单> 选择 > 光标/窗口，或者点击 Esc

键退出绘图模式。 

I. 点击命令文件菜单> 保存来保存模型。 

J. 点击命令视图菜单> 设置默认 3D 视图切换到三维视

窗。可以查看在楼板上、下延伸的柱构件。  

K. 点击命令视图菜单> 设置平面视图返回到平面视窗。  
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绘制墙 

和前面的绘制方法类似，确认激活平面视窗，打开点、轴

网交点捕捉，勾选捕捉增量选项。按以下步骤来绘制墙。 

A. 点击命令绘图菜单> 捕捉选项打开捕捉选项对话框。  

B. 勾选捕捉区域的线的端点和中点复选框。  

C. 点击确定关闭捕捉选项对话框。  

D. 点击命令绘图菜单> 绘制墙打开绘制墙对话框，如图 25

所示。  

 
图 25 绘制墙对话框 

E. 点击墙属性编辑栏，从下拉列表中找到 WALL1。这是

在步骤 2 中已定义的 200mm 厚的墙。  

F. 点击墙属性下拉菜单中的 WALL1。  

G. 点击 Wall Height Below 编辑栏输入 3，注意单位为毫

米。 

H. 点击 Wall Height Above 编辑栏输入 3。 

I. 点击 Line Drawing Type 编辑栏，从下拉列表中选择

Straight Line（直线）。也可以绘制弧线墙或曲线墙，

本例中只使用直线墙。  
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J. 左击轴网交点 1C 开始绘制第一道墙，沿着 C 轴线到轴

网交点 2C 再次点击。捕捉增量尺寸线将显示 5m。敲

击 Enter 键完成墙绘制。即沿着 C 轴布置一道 5m 长

的墙。  

若绘制墙时出现错误，点击命令选择菜单> 选择 > 光标/窗口退出

绘图模式进入选择模式。点击命令编辑菜单 > 撤销添加面对象移除绘

制错误的墙，然后重复步骤 A 到 J。 

K. 下一道墙仍然位于轴线 C，左击轴网交点 3C 开始绘制

到交点 4C（捕捉增量尺寸线将显示 5m）再次点击。

敲击 Enter 键完成墙绘制。  

L. 下一道墙位于 E 轴线， 点击轴网交点 1E 开始绘制到交

点 2E 再次点击。敲击 Enter 键完成墙绘制。 

M. 点击轴网交点 3E 开始绘制到交点 4E 再次点击，绘制沿

着 E 轴最后一道 X 方向的墙。敲击 Enter 键完成墙绘

制。 

N. 点击轴网交点 3A 开始绘制到交点 3B 再次点击，绘制

沿着 3 轴第一道 Y 方向的墙。敲击 Enter 键完成墙绘

制。  

O. 鼠标捕捉沿着 C 轴介于 3 轴和 4 轴的墙体的中点（指针

将显示一个矩形），然后左击鼠标。移动鼠标到沿着

E 轴介于 3 轴和 4 轴的墙体的中点再次点击——捕捉

增量尺寸线将显示 8.5m。敲击 Enter 键完成墙绘制。  

P. 点击轴网交点 6C 开始绘制到交点 6D 再次点击，绘制

沿着 6 轴下一道 Y 方向的墙。敲击 Enter 键完成墙绘

制。  

Q. 点击轴网交点 7A 开始绘制到交点 7B 再次点击，绘制

最后一道 Y 方向的墙。敲击 Enter 键完成墙绘制。  

R. 点击命令选择菜单> 选择 > 光标/窗口，或者点击 Esc 键

退出绘图模式。此时模型将如图 26 所示。  
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图 26 完成柱和墙绘制后的模型 

绘制开洞（面对象） 

和前面的操作类似，确认平面视图已被激活。按以下步骤

绘制面对象来模拟开洞：  

A. 点击命令绘图菜单> 绘制矩形板/面打开绘制矩形板/面

对话框，如图 27 所示。 

 
图 27 绘制矩形板/面对话框 

B. 点击对象类型编辑框，从下拉菜单中选择 Opening。 

C. 在轴网交点 3C 处左击鼠标，保持按下鼠标左键沿着对

角方向向右移动，在 D 轴线与临近的 Y 方向墙体的交

点处放松鼠标左键。此时一个新的面对象（2.5m x 

5m ）将会呈现，代表楼梯间的洞口绘制完成。程序在

计算刚度时，洞口的属性优先于板的属性。  
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D. 点击命令选择菜单> 选择 > 光标/窗口，或者点击 Esc 键

退出绘制矩形板/面命令。 

E. 点击命令绘图菜单> 捕捉选项打开捕捉选项对话框。  

F. 在捕捉区域勾选交点。  

G. 点击确定关闭捕捉选项对话框。  

H. 点击命令视图菜单> 窗口放大。在轴网交点 6A 左上方

点击，按下鼠标不动拖拉窗口到轴网交点 7B 右下方，

放松鼠标。 

I. 点击命令绘图菜单> 绘制矩形板/面打开绘制矩形板/面

对话框。 

J. 接下来绘制第二个洞口。捕捉轴线 6 和板边的交点（光

标提示交点），按下鼠标左键往右下方沿对角方向移

动鼠标，到位于轴线 7 的墙体中点，放松鼠标。  

K. 点击命令选择菜单> 选择 > 光标/窗口，或者点击 Esc 键

退出绘制矩形板/面命令。 

L. 点击命令视图菜单> 恢复全视图。 

M. 点击命令文件菜单> 保存来保存模型。  

绘制设计板带 

和前面的操作类似，确认平面视图已被激活。设计板带将

决定如何配置预应力筋和普通钢筋。通常设计板带被置于两个

主要方向：A 层和 B 层。本例中只定义柱下板带，这是普遍公

认的后张法预应力楼板的做法。按以下步骤来绘制设计板带：  

A. 点击命令绘图菜单> 绘制设计板带打开绘制设计板带对

话框，如图 28 所示。  
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图 28 绘制设计板带对话框 

B. 在板带层下拉菜单中选择 A。随后绘制的设计板带将被

指定到 A 层。  

C. 在设计板带类型下拉菜单选择  Column Strip（柱上
（下）板带） 。  

D. 在宽度编辑栏中数值将被忽略，我们将在后面的步骤

中，基于相邻板带的位置自动调整板带宽度。  

E. 点击轴网交点 1A 开始绘制第一条设计板带。在轴网交

点 6A 处再次点击，并敲击 Enter 键完成板带绘制。  

F. 重复步骤 E 的操作在以下各点间绘制： 7A 到 8A；1B

到 8B； 1C 到 8C；1E 到 4E； 1F 到 4F。 

G. 捕捉轴线 D 与墙体（介于 3 轴和 4 轴之间，约 3.5）的

交点，点击该点开始绘制，在轴网交点 8D 处再次点

击。敲击 Enter 键完成板带绘制。至此完成 A 层的设

计板带绘制。  

注意尽管多数设计板带都是在轴网交点开始绘制并不是

在板的边缘，但当容差较小时程序会自动将板带延伸到

板的边缘。 

H. 在绘制设计板带对话框中，从板带层下拉菜单中选择

B。随后绘制的设计板带将被指定到 B 层。 
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I. 点击轴网交点 1A 开始绘制第一条 B 层的设计板带。在

轴网交点 1F 处再次点击，并敲击 Enter 键完成板带绘

制。 

J. 重复步骤 I的操作在以下各点间绘制：2A 到 2F；3A 到 

3F；4A 到 4F；5A 到 5D； 6A 到 6D； 7A 到 7D；8A

到 8D。  

K. 点击命令选择菜单> 选择 > 光标/窗口，或者点击 Esc 键

退出绘制设计板带命令，返回选择模式。 

L. 点击命令选择菜单> 选择> 属性> 设计板带层 打开选择

设计板带层对话框，如图 29 所示。  

 
图 29 选择设计板带层对话框 

M. 在选择区域高亮选择 Layer A 和 Layer B 。按着 Shift 键

可以选择多个对象。  

N. 点击确定关闭对话框。左下方的状态栏将显示“15 

Design Strips selected（15 条设计板带被选中）”。  
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O. 点击命令编辑菜单> 添加/修改 设计板带> 编辑板带宽度

打开编辑板带宽度对话框。  

P. 在板带宽度选项区域，选择 Auto Widen Entire Strip 选

项，即程序将基于相邻板带的位置自动设置每条板带

的宽度。  

Q. 点击确定关闭编辑板带宽度对话框。  

R. 点击命令文件菜单> 保存来保存模型。  

步骤6 添加预应力筋 

在该步骤中，预应力筋将被添加到模型中。尽管可以通过

命令绘图菜单> 绘制预应力筋在模型中绘制预应力筋，但在设

计板带中添加预应力筋是效率更高的方法，也是本例将采用的

方法。程序将基于以下默认的数值来计算预应力筋（或钢筋

束）的数量：预应力筋张拉应力 = 1488N/mm
2；应力损失 = 186 

N/mm
2；长期损失 = 93 N/mm

2；  

类似于先前的截面，确认平面视图已被激活。按如下方式

在设计板带中添加预应力筋： 

A. 点击命令 选择菜单>选择 > 属性 >设计板带层打开选择

设计板带层对话框 。 

B. 在选择区域高亮选择 Layer A 。 

C. 点击确定。左下角的状态栏将显示“7 Design Strips 

selected（7 条设计板带被选中）”。  

D. 点击命令编辑命令>添加/编辑预应力筋> 在板带中添加

预应力筋，打开快速预应力筋布局对话框，如图 30 所

示。  
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图 30 快速预应力筋布局对话框 

E. 在布局类型下拉列表中选择 Banded。预应力筋将在 A

层中带状分布，在 B 层中均匀分布。  

F. 在带宽编辑栏中输入 0，这时程序将计算需要的钢铰线

总量。  

G. 在预应力筋属性下拉列表中选择 TENDON1。这是在步

骤 2 中已定义的属性。  

H. 在纵剖面下拉列表中选择 Parabola 。 

I. 确认自重平衡系数最大值为 0.8 最小值为 0.6。这用于控

制结构自重平衡预张拉力的比例。  

J. 点击确定关闭快速布置预应力筋对话框。在 A 层的各个

设计板带中会显示一条单根的预应力筋。  

K. 点击命令 选择菜单>选择 > 属性 >设计板带层打开选择

设计板带层对话框 。 

L. 在选择区域高亮选择 Layer B 。 

M. 点击确定。左下角的状态栏将显示“8 Design Strips 

selected（8 条设计板带被选中）”。 

N. 点击命令编辑菜单>添加/编辑预应力筋> 在板带中添加

预应力筋，打开快速预应力筋布局对话框。 
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O. 在布局类型下拉列表中选择 Distributed。 

P. 在预应力筋间距编辑栏中输入 1000。程序将计算在该

间距前提下每根预应力筋需要多少股钢铰线。  

Q. 在纵剖面下拉列表中选择 Reverse Parabola。 

R. 确认自重平衡系数最大值为 0.8 最小值为 0.6。 

S. 点击确定关闭快速布置预应力筋对话框。在 B 层的各个

设计板带中预应力筋将会被显示。 

T. 按下 Shift 键，在刚才绘制的任意一条预应力筋上右击

鼠标。由于在同一位置上存在多个对象，将弹出一个

类似图 31 所示选择列表。本例中，预应力筋和面对象

位于同一位置。注意，只有按下 Shift 键，再右击鼠标

才会出现该选择列表。  

U. 高亮选择预应力筋对象并点击确定，将显示类似图 32

所示的预应力筋对象信息对话框。  

 
图 31 选择列表对话框 
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图 32 预应力筋对象信息对话框 

1. 点击列表标签荷载。注意在表格信息中预应力筋张

拉应力为 1488N/mm
2 ，张拉应力损失为 186 

N/mm
2，长期应力损失为 93 N/mm

2。 

2. 点击列表标签几何。该表将按平面和立面来描述预

应力筋的几何信息。 

3. 在与纵向跨度相关的任意一个编辑栏中左击鼠标，

将弹出预应力筋剖面形状对话框，类似图 33 所示。

对话框中将显示预应力筋的纵剖面，通过在图形上

移动控制点的位置或编辑选定跨的表格数据，可以

改变预应力筋的形状。点击确定，接受默认的预应

力筋形状。 



www.ci
se

c.c
n

 后张法预应力混凝土楼板 

  35 

 
图 33 预应力筋剖面形状对话框 

4. 点击表格标签指定。表中将显示所选预应力筋所含

钢铰线的股数。 

5. 点击确定退出预应力筋对象信息对话框。 

点击命令文件菜单> 保存来保存模型。 

步骤7 设置显示选项  

在该步骤中，将设置显示选项来改变对象的可见性。 

A. 点击命令视图菜单> 设置显示选项。打开设置显示选项

对话框，在视图中的项区域去掉勾选预应力筋、设计
板带层 A、设计板带层 B，如图 34 所示。从而关闭设

计板带和预应力筋的显示。  
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图 34 设置视图选项对话框 

B. 点击确定接受修改。模型显示如图 35 所示。  

 
图 35 绘制完所有对象后的模型 
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步骤8 指定荷载 

在该步骤中，将指定楼板的恒载和活载。确认已激活平面

视图，程序处于选择模式（命令选择菜单> 选择  > 光标/窗

口）。 

A. 在板上任意位置点击来选择楼板，注意不是墙、柱或洞

口 。 左 下 方 状 态 栏 将 显 示 “ 1 Areas, 6 Edges 

selected.”。如果选择错误，点击命令选择菜单> 清除

选择，再重新选择。  

B. 点击命令指定菜单> 荷载数据> 面荷载打开面荷载对话

框，如图 36 所示。  

C. 若尚未显示，从荷载模式名称下拉列表中选择 DEAD。  

D. 从荷载方向下拉列表中选择 Gravity。 

E. 在均布荷载编辑栏中输入 2。注意单位是 kN/m
2。  

 
图 36 面荷载对话框 
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注意：点击荷载模式名称旁的按钮“…”可以添加定义

其它荷载模式。按钮“…”用于返回与相邻下拉列表项

目定义相关的对话框，这里即荷载模式对话框。  

F. 点击确定接受恒荷载指定。SAFE 将在模型中显示荷

载。使用命令指定菜单>清除显示指定可清除指定内容

的显示。  

G. 在板上任意位置点击来选择楼板，或点击命令选择菜

单>获取前一次选择来选择楼板。  

H. 点击命令指定菜单> 荷载数据> 面荷载打开面荷载对话

框。  

I. 从荷载模式名称下拉列表中选择 LIVE。 

J. 在均布荷载编辑栏中输入 3。  

K. 点击确定接受活荷载指定。同样，使用命令指定菜单>

清除显示指定可清除指定内容的显示。 

要查看楼板的指定内容，在楼板任意位置上左击（注意避

开墙、柱和洞口的位置），打开板类型面对象信息对话框，如

图 37 所示。  

点击表格标签荷载，注意恒载数值是 2kN/m
2，活载数值是

3kN/m
2。点击确定关闭板类型面对象信息对话框。点击命令文

件菜单> 保存来保存模型。 
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图 37 板类型面对象信息对话框 

步骤9 运行分析和设计 

在该步骤中，将运行分析和设计。 

A. 点击命令运行菜单 > 运行分析和设计开始运算。程序将

基于对象建立的 SAFE 模型转换为分析模型，在左下

角的状态栏将显示分析和设计运行的相关信息。随后

可以使用命令文件菜单> 显示输入/输出文本并选择扩

展名为的.LOG 文件查看更多的运算信息。  

B. 分析设计结束后，程序自动显示模型的变形形状，并

锁定模型。当命令选项菜单 >锁定/解锁模型的按钮图

标 显示凹陷时，模型被锁定。锁定模型是为了防止

对模型进行任何修改从而导致分析结果无效。  
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步骤10 图形显示分析结果 

在该步骤中，将使用图形方式显示分析结果。 

A. 点击命令显示菜单> 设置默认 3D 视图，在三维视图中

显示模型在恒载作用下的变形。  

B. 点击右下角的按钮开始动画可动画显示变形。按钮旁

边的滑条用于调整动画显示的速度。点击按钮停止动

画来结束动画显示。   

C. 点击命令显示菜单 > 显示变形形状打开变形形状对话

框，如图 38 所示。  

 
图 38 变形形状对话框 

D. 在荷载工况/荷载组合区域，选择荷载工况。  

E. 从荷载工况下拉列表中选择 PT-FINAL。注意除了先前

定义的荷载工况 DEAD、LIVE、PT-FINAL 和  PT-
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TRANSFER ，程序自动创建了荷载工况 PT-FINAL-

HP 用于超静定分析。  

F. 在比例区域选择自动。  

G. 在等值线范围区域，勾选绘制等值线复选框。  

H. 点击确定生成 PT-FINAL 荷载工况下的三维变形图。  

I. 点击命令显示菜单 > 显示板 力/应力打开板力/应力对

话框，如图 39 所示。  

J. 从荷载工况下拉列表中选择 PT-TRANSFER 。  

K. 在分量类型区域选择顶面应力。  

L. 在分量区域选择 S11 。  

 
图 39 板 力/应力对话框 

M. 在显示选项区域选择在变形形状上显示云图。  

N. 点击确定生成应力云图，如图 40 所示。  
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图 40 S11 应力云图 

注意，当光标在云图上移动时，相应的数值将显示在光

标附近以及左下方的窗口中。 

O. 点击命令显示菜单 > 显示未变形形状清除应力云图的

显示。  

P. 点击命令视图菜单 > 设置平面视图返回到平面视窗。 

步骤11 显示设计结果 

在该步骤中，将显示板的设计结果。注意设计已在步骤 9

运行。设计结果基于规范 Chinese 2010，设计规范在步骤 1 中

选择。通过命令设计菜单 > 设计首选项可以查看或修改设计首

选项（有些设计首选项也设置在截面属性数据对话框中）。如

果修改了设计首选项，需要重新运行分析和设计（步骤 9）。  

A. 点击命令显示菜单 > 显示板设计打开板设计对话框如图

41 所示。  



www.ci
se

c.c
n

 后张法预应力混凝土楼板 

  43 

 
图 41 板设计对话框 

B. 在选择显示类型区域，从设计基础下拉列表中选择

Strip Based ，从显示类型下拉列表中选择  Flexural 

Stress Check - Transfer 。 

C. 在选择板带方向区域，勾选层 A 取消勾选层 B。这将

只显示 A 层（X）的应力检查结果。  

D. 在显示的应力类型区域，勾选拉。  

E. 点击确定关闭板设计对话框，将显示应力检查结果。

显示的是传递的张拉应力，如果显示 failed，则该处的

应力值超过了允许的 P/T 应力检查比例，该值可通过

命令设计菜单 > 设计首选项在设计首选项对话框中设

定。  

F. 将光标在 A 层板带的任意位置移动，顶部和底部的应

力值将显示在光标附近和左下方的窗口中。  

G. 为了查看 B 层板带的应力检查结果，点击命令显示菜

单 > 显示板设计打开板设计对话框。  

H. 在选择显示类型区域，从显示类型下拉列表中选择

Flexural Stress Check – Long Term 。 

I. 在选择板带方向区域，勾选层 B 取消勾选层 A。 
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J. 在显示的应力类型区域，勾选压。  

K. 点击确定关闭板设计对话框显示 B 层板带持久状况压

应力，如图 42 所示。在板带上移动光标，顶部和底部

的应力值将显示在光标附近和左下方的窗口中。  

 
图 42 B层持久状况压应力 

步骤12 绘制详图  

在该步骤中，将绘制详图。只有在完成分析和设计之后才

能绘制详图。 

A. 点击命令详图菜单 > 详图首选项打开详图首选项对话

框，如图 43 所示。  

B. 使用该对话框来设置绘图格式，来控制如何显示尺

寸、如何标注配筋、如何选择统计材料的单位。 

C. 查看对话框中的内容（我们将使用默认值），点击确

定关闭对话框。  
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D. 点击详图菜单 > 板/基础配筋首选项打开板/基础配筋

首选项对话框如图 44 所示。  

 
图 43 详图首选项对话框 

 
图 44 板/基础详图首选项对话框 

E. 点击表格标签 General and Display 。 在该表格中查看

或编辑钢筋截断规则，详图和插图选项，以及如何剖

切断面。本例我们将使用默认值。  
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F. 点击表格标签 Rebar Selection，查看或改变钢筋选择规

则，优选钢筋尺寸，最小配筋面积，以及洞口周边的

配筋。本例我们将使用默认值。  

G. 点击确定关闭对话框。  

H. 点击命令详图菜单 > 绘图表格设置打开绘图表格设置

对话框。查看或编辑表格尺寸、比例、标题栏以及文

字尺寸。本例我们将使用默认值。  

I. 点击确定关闭对话框。  

J. 点击命令详图菜单 > 绘图格式属性查看线型和线宽。  

K. 点击确定关闭对话框。 

L. 至此完成详图首选项和绘图选项的设置，点击命令运

行菜单 > 运行详图生成详图。  

M. 点击命令详图菜单 > 显示详图打开显示详图项对话

框，如图 45 所示。  

N. 选择绘图选项。  

O. 从绘图下拉列表中选择 Tendon Layout Plan 。 

P. 点击确定关闭显示详图项对话框，显示所选择的图，

如图 46 所示。  

Q. 在模型树状导航窗口中点击详图，展开视图和绘图表

树状图，通过这个方式也可以生成详图。  
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图 45 显示详图项对话框 

 
图 46 钢筋布置平面图 

R. 点击命令显示菜单> 显示未变形形状返回模型。  
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步骤13 生成报告书  

在该步骤中，将生成描述模型输入输出信息的报告书。  

A. 点击命令文件菜单 > 报告设置将显示报告设置数据对话

框。  

B. 在报告输出类型区域，确认已选择 RTF File 选项。  

C. 在报告项区域，去掉勾选 Include Hyperlinked Contents 

复选框。  

D. 点击确定关闭报告设置数据对话框。  

E. 点击命令文件菜单 > 生成报告将显示 Microsoft Word 

Rich Text File 报告格式。  

F. 在文件名称编辑栏输入 PTSlab 并点击保存按钮。将生

成 word 格式的报告书并保存在你的电脑硬盘上，封面

类似图 47 所示。  

 
图 47 报告书封面页 
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G. 翻阅报告书，查看关于几何信息、属性信息、分析结果

和设计信息的表格，如图 48 所示。  

H. 关闭 word 浏览器返回到 SAFE 程序。  

I. 点击命令文件菜单> 保存最后一次保存模型。  

 
 

图 48 典型报告信息 

祝贺你！你已成功创建了一个后张法预应力混凝土 SAFE

模型，并完成了分析、设计和详图绘制。 
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