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浅埋深两硬条件下特厚煤层综放开采技术
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［摘要］　针对平朔矿区 ４号煤层条件，采用理论分析方法研究了浅埋深两硬条件下 ４ 号煤层顶煤的冒放性
及合理采煤方法。 以提高顶煤冒放性为目标，采用数值模拟的方法进行了综放工作面参数及设备选型配套
研究。 实践表明，浅埋深两硬煤层条件下通过加大综放工作面长度与割煤高度，可以实现安全、高效、高回收
率开采。
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1　前言
平朔矿区主采 ４、９、１１ 号煤层，为了进行露天开

采排土场下压煤的开采，提高矿区资源回收率，２００２
年开始对露天矿边区 ４、９ 号煤层井工开采方法进行
研究。 首采区 ４ 号煤层埋深为 １１０ ～１７０ ｍ，赋存稳
定，平均厚度为 ８．４６ ｍ，煤层单轴抗压强度平均为
３４．６ ＭＰａ，属特厚、坚硬、浅埋深煤层。 ２００５ 年首个
综放工作面 Ｓ４１０１ 工作面投产， 最高日产达
３１ ０５６ ｔ，目前综放工作面单面月产已达 １３０ 万 ｔ
以上。
2　综放开采顶煤、顶板垮落特性分析
2．1　4 号煤层及其顶底板条件

４ 号煤层位于太原组顶部，为上组煤主要可采煤
层，全区稳定可采。 首采区煤层厚 ２．７０ ～１６．０４ ｍ，平
均 １２．２ ｍ；煤层单轴抗压强度平均为 ３４．６ ＭＰａ，单
轴抗拉强度平均为 １．８５ ＭＰａ。 煤层上方有一层厚
９．４１ ｍ的中粗砂岩，单轴抗压强度平均为 １２４．５ ＭＰａ，
单轴抗拉强度平均为 ８．８４ ＭＰａ；煤层底板为砂质泥
岩或粉砂岩，单轴抗压强度平均为 ５８．６ ＭＰａ。
2．2　4 号煤层采煤方法

特厚煤层综合机械化开采主要有 ３ 种方法：分

层综采、大采高综采和放顶煤开采。 分层综采下分
层顶板管理困难，不易实现安全高效；同时受 ４ 号煤
层厚度变化大的影响，存在设计丢煤问题，因此不适
合。 大采高综采产量高、效率高，但当煤层厚度超过
７ ｍ 时，受大采高综采最大采高（２００３ 年为５．５ ｍ，
２０１０ 年为 ６．８ ｍ）限制，存在煤炭回收率低的问题
（丢顶、留底）。 放顶煤开采虽然可以一次采全高，
煤炭回收率高，但其前提必须是顶煤、顶板容易垮落
或者对顶煤、顶板进行弱化处理。 根据 ３ 种采煤方
法的优缺点，平朔 ４ 号煤层实现高产、高效的采煤方
法可优先考虑综放开采。

４ 号煤层埋深浅、煤层及顶板坚硬，因此能否采
用综放开采实现安全、高效、高回收率仍需进一步
研究。
2．3　顶煤及顶板垮落步距分析

综放工作面初采期间，首先是顶煤发生垮落，其
次是直接顶，最后是基本顶。 首采工作面长度达
２００ ｍ 以上，回采工作面长度远大于顶板、顶煤的垮
落步距，因此可将顶板、顶煤视为一端由煤壁、另一
端由煤柱支撑的两端固定的梁

［ １］ 。 根据这种假定，
由材料力学可知，两端固定梁在均布载荷 q 的作
用下：
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σｍ ａｘ ＝qL
２

２h２ ， Lｍ ａｘ ＝h ２σｍ ａｘ
q （１）

式（１）中， q 为作用于煤梁或岩梁的均布载荷，对于
顶煤 q ＝γ煤 h顶煤 ，对于顶板 q ＝γ顶 h顶 ＋γ软 h软 ，其
中 γ煤 、 γ顶 、 γ软分别为顶煤、顶板及其上方软岩层的
容重，即 １．５６１ ｔ／ｍ３、２．４２ ｔ／ｍ３ 、２．６２ ｔ／ｍ３ ， h顶煤 、
h顶 、 h软分别为顶煤、顶板及其上方软岩层的厚度；
Lｍ ａｘ 和 L 分别为梁的最大跨距及跨距； σｍ ａｘ 为材料

的抗拉强度，这里指顶煤、顶板的抗拉强度； h 为梁
的厚度，这里指顶煤、顶板的厚度。

当 ４ 号煤层采用普通综放开采（普通综放开采

一般指综放工作面割煤高度不大于 ３．２ ｍ，工作面
长度小于 １８０ ｍ）时，取工作面割煤高度为 ３ ｍ，顶煤
的厚度为 ９．２ ｍ，顶板岩层厚度为 ９．４１ ｍ 和 ２．１ ｍ，
顶板上方软岩层的厚度分别为 ０．３ ｍ 煤线及 １．８ ｍ
泥岩，根据式（１）可得顶煤的最大跨距，即顶煤的初
垮步距为：

Lｍ ａｘ ＝９．２ × ２ ×１．８５
１．５６１ ×９．２ ×１０ －２ ≈４６．７ （ｍ）

煤层上方中粗砂岩的最大跨距，即顶板的初垮
步距为：

Lｍ ａｘ ＝９．４１ × ２ ×８．８４
（１．５６１ ×０．３ ＋２．４２ ×１．８ ＋２．６２ ×９．４１） ×１０ －２≈７２．８７ （ｍ）

　　周期来压是由基本顶周期性折断所引起的，当
基本顶悬露步距过大，超过极限跨度时，基本顶将沿
煤壁发生破断，即属于悬梁式的折断。 根据材料力

学可知，悬梁条件下周期来压步距：
Lｍ ａｘ ＝h σｍ ａｘ

３q （２）

Lｍ ａｘ ＝９．４１ × ８．８４
３ ×（１．５６１ ×０．３ ＋２．４２ ×１．８ ＋２．６２ ×９．４１） ×１０ －２≈２９．７５ （ｍ）

　　与一般综放工作面顶煤初次垮落步距 １０ ～
２０ ｍ、顶板初次来压步距 ３０ ～５０ ｍ、周期来压步距
７ ～１５ ｍ相比，４ 号煤层综放工作面顶煤、顶板垮落
步距大，具有两硬的特点，采用普通综放开采需对顶
煤及顶板进行弱化处理，减小顶煤、顶板垮落步距，
否则不利于工作面的安全生产及顶煤的回收。
3　顶煤冒放性分析
3．1　影响顶煤冒放性的主要因素

综放开采顶煤冒放性是顶煤本身可冒落并可放

出的特性，是顶煤在支承压力作用下冒落和放出难
易程度的特征度量参数，亦即顶煤可冒性和可放性
的综合。 顶煤具有良好的冒放性是进行综放开采的
必要条件，根据顶煤冒放性的不同采取相应的技术
措施与工艺参数是发挥综放开采优势的基础。

根据对综放开采顶煤冒落运动规律、支架上方
顶煤破碎深度的现场观测和有限元数值分析计算研

究可知，顶煤从原生裂隙的扩展以至出现强度破坏
到最后从放煤口中放出受许多因素的影响，也就是
顶煤的冒放性与很多因素有关，其中既有顶煤内部
的因素，也有外部因素，最主要的影响因素有：煤层
强度、煤层赋存深度、煤层节理裂隙发育程度、煤层
夹石情况、顶板的垮落特性、开采工艺参数等。 对于

平朔矿区 ４ 号煤层，其特点是顶煤硬、顶板硬和埋深
浅，因此文章重点研究浅埋深两硬条件对顶煤冒放
性的影响。
3．2　浅埋深两硬条件下顶煤冒放性分析

煤层赋存深度 （ H ） 直接影响着原岩应力
（ γH ）的大小，同时也影响着回采工作面四周围岩
内支承压力峰值 KγH （K 为工作面前方支承压力应
力集中系数）的大小。 从这个意义上讲，煤层赋存
深度对放顶煤综采面的顶煤破碎效果有决定性的影

响。 综放工作面采场煤壁前方顶煤受超前支承压力
作用，预先发生变形、破碎直至松散，是顶煤能顺利
放出的先决条件。 在不考虑构造应力场影响的情况
下，煤壁前方顶煤单元体的受力状态见图 １，其中
σ１ ＝KγH ， σ２ ＝λγH ， σ３ ＝λ′γH，σ１ ≥σ２ ≥σ３ ，
λ和 λ′分别为最大水平应力、最小水平应力与垂直
应力的比值，即侧压系数。 正因为受采动后支承压
力（ KγH ）的作用，顶煤煤体才有可能超前变形、破
碎，煤层赋存深度是影响顶煤冒放性的一个重要
因素。

放顶煤工作面顶煤体在煤壁前方，顶煤内的单
元体为三向受力状态 （σ１ ，σ２ ，σ３ ） 。 顶煤在压应力
作用下，原生裂隙首先闭合。 随压应力增加，沿闭合
裂隙面产生相对滑移摩擦效应，沿裂隙的长度方向

801 　中国工程科学



图 1　顶煤单元体受力状态
Fig．1　Stress state of top-coal element

上形成垂直的较短张拉裂隙。 当压应力继续增加
时，在原生裂隙尖端产生拉应力，裂隙扩展并相互贯
通，最终形成顶煤内的次生裂隙（采动裂隙），直至
顶煤发生强度破坏。 考虑到长壁采场沿平行工作面
推进方向上的平面应力（ σ２ ）变化不大，可将其简
化为平面应变模型，根据格里菲强度理论，有：

σ１ ＝σ３ · １ ＋f ２ ＋f
１ ＋f ２ －f ＋Rｃ （３）

式（３）中， σ１ 为第一主应力，ＭＰａ； σ３ 为第三主应

力，ＭＰａ； Rｃ 为煤的单轴抗压强度，ＭＰａ； f 为煤的内
摩擦系数，根据实验结果取 f ＝０．７。

由此，将顶煤受力状态与煤体强度有机联系起
来，满足式（３）顶煤即发生强度破坏。 为了探讨赋
存深度 H 和煤体强度 Rｃ 的关系，将 σ１ ＝KγH 和
σ３ ＝λ′γH代入式（３），可得：

H
Rｃ

＝ １
γ（K －λ′ １ ＋f ２ ＋f

１ ＋f ２ －f）
（４）

假设λ＝ μ
（１ －μ） ，μ为煤的泊松比，代入公式

（４）得：
H
Rｃ

＝ １
［γ· （K － μ

１ －μ·
１ ＋ f ２ ＋ f
１ ＋ f ２ －f ）］

（５）

取工作面前方支承压力应力集中系数 K ＝５，
顶板岩层平均容重 γ＝２５ ｋＮ／ｍ３ ， μ＝０．３，代入式
（５），经过简化整理可得： HRｃ

＝１１．７ 。
在煤体强度 Rｃ 一定时，若其他影响因素参数不

变，要使顶煤煤体在支承压力作用下完全破坏，则赋
存深度 H 应满足： H≥ １１．７Rｃ 。

由式（５）可知：当 H 越大时，煤体强度越低，顶
煤的临界破坏条件越容易满足。 在煤层的单向抗压

强度 Rｃ 一定时， H大于临界值越多，顶煤破碎效果
将越好，反映在冒放性上则顶煤冒放性越好。 根据
４ 号煤层单轴抗压强度平均为 ３４．６ ＭＰａ 计算，顶煤
破坏的临界深度为 ４０４．８ ｍ。 平朔矿区 ４ 号煤层首
采区埋藏深度最大只有 １７０ ｍ，煤层埋深浅，因此该
煤层赋存深度及煤层强度均不利于顶煤的破坏，顶
煤冒放性较差，需要改善顶煤的冒放性。
4　浅埋深两硬煤层条件下综放工作面合理
参数研究

4．1　工作面割煤高度
现场观测和数值模拟结果表明，综放面支架对

顶煤的破碎作用一般仅限于支架上方 ２ ｍ 左右范
围，再向上则所受影响很小。 从这个意义上讲，顶煤
厚度越大，顶煤的冒放性越差。 另外，顶煤厚度直接
影响顶煤冒落充分松散空间条件，顶煤只有充分破
碎冒落时，才有利于其回收。

设开采厚度为 M，其中割煤高度为 mｇ，放煤高
度为 m ｆ；支架放煤口高度为 h′，根据刮板输送机高
度取 ０．３ ｍ；顶煤冒落充分松散的必要条件为：

M －h′＝k ｓm ｆ （６）
式（６） 中， k ｓ 为煤的破碎松散系数，取 １．３５。

根据式（６），对于 １２．２ ｍ 厚的 ４ 号煤层，放煤
高度大于 ８．８ ｍ 时顶煤将不能充分破碎松散，对放
出不利。 因此为提高工作面顶煤回收率，工作面割
煤高度不小于 ３．４ ｍ。 考虑到平朔矿区首次进行井
工开采，为了保证工作面煤壁稳定性，工作面割煤高
度确定为 ３．５ ｍ。
4．2　工作面倾斜长度

安家岭井工矿 ４ 号煤层采用综合机械化放顶煤
开采方法开采。 通过应用 ＦＬＡＣ３Ｄ

软件对 ４ 号煤层
综放工作面在不同工作面长度、不同支架支护强度
状态下的矿压显现规律以及顶煤、顶板运动规律进
行了相关研究，为确定合理的综放工作面相关参数
及支架支护阻力、提高坚硬顶煤的冒放性提供依据。

在数值模型中，煤层及直接顶、基本顶和直接底
等岩层均按实际平均厚度来确定。 模型高度为
１２４ ｍ，其中顶板模拟厚度为 ９０ ｍ，煤层模拟厚度为
１２ ｍ，底板模拟厚度为 ２２ ｍ。 模型长度为 ２４０ ｍ，其
中两边各考虑 ５０ ｍ 的边界影响区域，实际模拟工作
面走向长度为 １４０ ｍ。 煤层顶板上方未模拟岩层按
等效载荷代替。 煤层倾角较小，模型按水平模拟，因
此在分析倾斜长度变化对煤岩层矿压显现规律影响
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时，所用模型为 ２Ｄ 模型。
按煤层开采理论，对于短壁工作面和长壁工作

面，顶煤顶板垮落状况具有明显区别，但在长壁工作
面范围内，按实践经验，工作面长度超过某一值后对
于顶煤顶板垮落状况影响将不明显

［２］ 。 对于不同
工作面倾斜长度条件下的顶板垮落高度，其结果如
图 ２ 所示。 当工作面倾斜长度为 ６０ ｍ 时，顶板最大
垮落高度可达到 ４ ｍ；当工作面长度达到 ７５ ｍ 时，
顶板最大垮落高度可达到 ６ ｍ；随着工作面倾斜长
度继续增大，顶板垮落高度继续增大；当工作面倾斜
长度超过 １５０ ｍ 时，顶板最大垮落高度则基本达到
稳定，约为 ３７ ｍ。 由此可以判断出，对于长壁工作
面，随着工作面长度的增加，在两硬条件下，其冒落
高度随之增加；当工作面长度增加到一定程度，顶板
的冒落高度趋于稳定。 就本工作面条件来说，当工
作面长度大于 １５０ ｍ 时，工作面顶板冒落高度趋于
稳定，不再明显增加。 顶板垮落最大高度变化反映
了工作面倾斜长度对工作面矿压显现规律的影响，
对于 ４ 号煤层浅埋两硬条件下的综放开采，其工作
面长度应大于 １５０ ｍ。

为了减少工作面两端不放煤影响，提高顶煤回
收率，增加工作面顶板压力对坚硬顶煤的破坏作用，
宜加大工作面长度，同时考虑采区边界和地质条件，
４ 号煤层首采工作面长度设计为 ２３０ ｍ。

图 2　工作面倾斜长度与顶板垮落
高度关系曲线

Fig．2　Relationship curve of mining
face length and roof caving height

5　浅埋深两硬煤层条件下综放工作面设备
选型

5．1　放顶煤液压支架的选型
根据安家岭井工矿 ４ 号煤层顶煤自然冒放性较

差的特点，４ 号煤层综放开采支架选型设计按以下
原则进行：

１）煤层顶板坚硬，顶板垮落步距大，根据对大
同忻州矿两硬煤层综放工作面的调查，工作面有出
现切顶的可能性，要求支架要有足够的支护强度。

２）煤层埋深浅，根据国内神东矿区及印度、澳
大利亚矿区经验，支架必须适应浅埋深开采工作面
矿压强烈的特点。

３）顶煤硬度大，不易冒落，支架放煤时有可能
出现大块煤，并且在放煤过程中顶煤有成拱可能性，
支架应具有较大放煤口和辅助破拱机构。

４）由于顶煤回收率主要受顶煤、顶板破坏垮落
效果影响，为提高工作面回收率应进一步加大割煤
高度。

根据综放开采支架支护强度确定数值模拟方

法
［ ３］ （模拟结果见图 ３，图中 L为支架上方顶煤至煤

壁距离），４ 号煤层综放工作面支架支护强度确定为
１．０ ＭＰａ，按照配套尺寸，支架工作阻力为 ８ ０００ ｋＮ。
由于割煤高度要求达到 ３．４ ～３．５ ｍ，支架高度选取
为 ２．３ ～３．７ ｍ。 最后确定支架的型号为 ＺＦＳ８０００／
２３／３７ 型放顶煤支架。 该支架具有以下特点：

图 3　支护强度与顶板下沉量关系曲线
Fig．3　Relationship curve of supporting

density and roof subsidence

１）支架工作阻力大，对顶煤的支撑、破碎能力
加强，提高了坚硬煤层顶煤的回收率。

２）支架在正常采高时，掩护梁水平投影小，即
掩护梁较短，背角较大，便于坚硬煤层顶煤的垮落，
提高了放煤速度。

３）放煤机构高效可靠；后部输送机过煤高度达
１ ３００ ｍｍ 左右，增加了大块煤的运输能力，尾梁向
上回转角度达 ２７ °，增加了对煤的破碎能力和放煤
效果。

４）液压系统采用 ３５０ Ｌ 大流量操纵阀，双回路
环形分段供液，前后部供液系统各自独立，互不影
响，提高了移架速度，为工作面实现高产、高效提供
了有利条件。
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由于综放工作面前、后部输送机的电机和传动
装置采用平行布置方式，将工作面普通放顶煤液压
支架摆放到输送机的机头、机尾处，难以满足设备的
几何尺寸配套要求。 综放工作面长 ２３０ ～２４０ ｍ，输
送机采用双电机，因此在综放工作面上、下端头的机
头处布置 ３ 组过渡支架。 选用 ＺＦＧ／８０００／２３／３７ 过
渡支架为反四连杆架型，额定工作阻力为 ８ ０００ ｋＮ；
后部结构为大尾梁铰接小尾梁加插板，后部空间大，
可实现放煤功能。
5．2　工作面采煤机的选型

采煤机选型的主要内容是确定采煤机装机功

率、性能及结构参数。 装机功率是衡量采煤机生产
能力及破煤能力的综合性参数。 采煤机机身及各部
件强度与采煤机装机功率是一致的，因此装机功率
大的采煤机截割硬煤能力及落煤能力也大。 选择采
煤机的装机功率取决于煤层硬度、采高、截深、采煤
机割煤速度及采煤机工作机构，目前尚无可靠的采
煤机装机功率的计算方法，只能采用实测功率特征
关系估算和类比方法，根据确定的采煤机割煤速度
和落煤能力要求确定采煤机的装机功率。

方法 １：根据实测的采煤机电机功率特征来确
定。 通过电测法得到采煤机割煤速度或落煤能力与
采煤机输出功率的特征关系，根据满足工作面生产
能力要求确定的采煤机最大割煤速度或最大落煤能

力，求出对应的采煤机输出功率 Nｍ ａｘ 。 这种方法适
用于已开采煤层的综采工作面设备能力配套分析和

相似开采煤层条件的综采工作面设计。
方法 ２：比能法。 采煤机每采 １ ｔ 煤，要消耗一

定电能，而且消耗的电能随煤层的强度系数 f 值或
抗切削强度 A值的增大而增加。 因此，可以根据采
煤机生产能力或割煤速度来计算采煤机的装机

功率：
Nｍ ａｘ ＝６０BHVｍ ａｘHｗ （７）

式（７）中， Nｍ ａｘ 为采煤机的输出功率，ｋＷ；B 为采煤
机截深，取 ０．８ ｍ；H 为割煤高度，取 ３．５ ｍ； Vｍ ａｘ 为

采煤机最大割煤速度，根据产能要求并留有一定的
富裕系数，取 ６．０ ｍ／ｍｉｎ； Hｗ 为采煤机单位能耗，根
据煤层硬度，取 ０．８０ （ｋＷ· ｈ） ／ｍ３ 。 按以上数据计
算可得 Nｍ ａｘ 为 ８０６．４ ｋＷ。

根据计算结果，４ 号煤层工作面采煤机可以选
用 ＭＧＴＹ４００／９３０ －３．３Ｄ 型电牵引采煤机。
5．3　工作面前、后部输送机选型

工作面前部刮板输送机的运输能力应满足采煤

机最大落煤能力的要求：
Q≥ KｙKｖKｃQｍ （８）

式（８）中， Q为刮板输送机运输能力，ｔ／ｈ； Kｃ 为采煤

机割煤速度不均匀系数，可取 １．５； Kｖ为考虑采煤机

与刮板输送机同向运动时的修正系数， Kｖ ＝
Vｅ

Vｅ －Vｃ
，Vｅ 为刮板输送机链速，取 １．３ ｍ／ｓ， Vｃ 为采

煤机平均割煤速度，取 ４．０ ｍ／ｍｉｎ； Kｙ为考虑运输方

向及倾角的修正系数，５ °～１０ °倾角下选取 ０．９；
Qｍ 为采煤机平均落煤能力，取 ８４０ ｔ／ｈ。

要实现综放工作面高产、高效，工作面采煤机割
煤和放顶煤工序应最大限度地平行作业，在选择综
放工作面参数和设备能力时，应使采煤机平均循环
割煤时间与放顶煤平行循环时间匹配，以减少两个
工序的相互影响时间，提高工作面的单产。

根据计算结果， 工作面前部输送机 选 用
ＳＧＺ１０００／２ ×７００ 型整体铸焊封底式溜槽刮板输送
机。 考虑到提高顶煤回收率，解决大块煤压溜等问
题，工作面后部输送机选用 ＳＧＺ１２００／２ ×７００ 型整
体铸焊开底式溜槽刮板输送机。
5．4　工作面设备选型结果

按照设备能力配套原则，对工作面其他设备进
行了选型，具体选型结果见表 １。

表 1　4号煤层综放工作面设备选型结果
Table 1　Equipments lectrotype of full-mechanized

caving mining face in 4 th coal-seam
序号 设备名称 型号 数量

１ 支架 ＺＦＳ８０００ ／２３ ／３７ １３４
２ 前部输送机 ＳＧＺ１０００ ／２ ×７００ 整体铸焊封底式 １
３ 后部输送机 ＳＧＺ１２００ ／２ ×７００ 整体铸焊开底式 １
４ 采煤机 ＭＧＴＹ４００ ／９３０ －３．３Ｄ １
５ 顺槽胶带输送机 ＳＳＪ１４００ ／２ ×４５０（自移机尾 ） １
６ 转载机 ＳＺＺ１２００ ／４００ １
７ 破碎机 ＰＣＭ４００ １
８ 乳化液泵站系统 ＥＨＰ －３Ｋ ２００ ／５３ １
９ 喷雾泵站系统 ＥＨＰ －３Ｋ １５０ ／７０ １

6　结语
针对浅埋深两硬煤层综放工作面顶煤冒放性较

差的问题，采用加大工作面割煤高度、加长工作面倾
斜长度、提高支架支护强度、选用大功率采煤机和大
功率大运量刮板输送机等措施提高了顶煤的冒放

性，达到了综放工作面高产、高效、高回收率的目标。
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根据 ４ 号煤层首采工作面生产情况，浅埋深坚
硬特厚煤层采用上述综放配套设备与工艺，实现了
安全、高产、高效、高回收率。 首采工作面最高日产
达 ３１ ０５６ ｔ，最高月产达 ３９．３ 万 ｔ，试采期间 ４ 个月
连续月产量超过 ３５ 万 ｔ，工作面回收率为 ８０ ％ ～
８４．３ ％，平均 ８２ ％。

２００７ 年之后工作面面长增加至 ３００ ｍ，研制选
用 ＺＦＳ１００００／２３／３７ 支架、ＳＧＺ１０００／２ ×１０００ 型前部
刮板输送机、ＳＧＺ１２００／２ ×１０００ 型后部刮板输送机、
ＳＺＺ１２００／７００ 转载机、进口的艾可夫 ＳＬ７５０ 型采煤

机、ＳＳＪ１４００／３ ×６３０（自移机尾） 顺槽胶带输送机，
单面年产能力已超过 １ ０００ 万 ｔ，为亿吨煤炭生产基
地建设奠定了基础。
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