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1.和州组地质背景
巢湖和州组位于巢湖县城北部，处于下扬子坳陷带西北部，除滁巢
褶皱带中部，半汤复背斜的西翼。下扬子坳陷带是古生代———三叠纪的
坳陷带，中生代以来经受印支、燕山多旋回构造，岩浆作用，形成复杂的
褶皱、断裂构造特征。晚古生代石炭纪下统地层包括：金陵组，高骊山
组，和州组。各组之间均为平行不整合接触。

2.和州组地层
下部：厚 22m,为灰，灰黑色中薄至厚层生物碎屑灰岩，微晶含白云
质灰岩，泥质灰岩夹灰黄、紫色薄层泥岩，局部为泥质白云岩和微晶灰
岩。厚层状灰岩与灰紫色薄层泥岩重复出现，形成旋回。化石较丰富，含
蜓类，珊瑚，腕足等化石。
上部：厚 6- 14米，为灰、灰黄色白云质灰岩、灰质白云岩夹粉砂质
页岩或含白云质灰岩，灰质白云岩中时含黑色隧石团块，含白云质很
低，风化后呈炉渣状。含蜓，珊瑚，腕足类等化石。

3.和州组沉积环境
高骊山组沉积结束之后,由于发生了海退，便进入了沉积间断期,但

是不久便发生新的海侵。和州组开始了沉积期，这次海侵时海平面升降
频繁,形成一套典型潮坪相沉积，潮下—潮间—潮上的序列重复出现,有
的序列不完整,仅有潮下及潮上组合,这种序列由下而上出现五次，形成
了一个沉积旋回（见表 1和州组地层沉积旋回）。

表 1 和州组地层沉积旋回

每个序列下部为潮下带的深灰、灰色中厚层—厚层含生粒灰泥石
灰岩、灰泥生粒石灰岩,产有丰富的浅海底栖生物和丰富的遗迹化石动
藻类。石灰岩中所含珊瑚、蜓类、腕足均生活在温暖、清澈的浅海环境
中，属广海型正常盐度的生物群，化石完整，水动力较弱，故其沉积时主
要是开阔海台地环境。随后海平面下降,沉积了潮间带的岩层，为灰、深
灰色中薄层藻纹层状含生粒灰泥石灰岩或白云岩化含生粒灰泥石灰岩,
具帐篷状构造,半球形叠层石等。潮上带为泥云岩或页岩、泥云岩互层,
水平层理,有龟裂砾片或硬石膏化粗晶灰岩,无化石,表明沉积物曾经暴
露出表，气候干旱，这是典型的向上变浅的潮坪沉积。而最后一个旋回
发育不全,仅有潮下沉积,潮上与潮间的沉积由于海平面下降暴露地表
遭受剥蚀而缺失，顶部由于风化淋滤作用形成微喀斯特地貌,风化甚者
呈炉渣状。这种风化淋滤具有清楚的分带特征,顶部甚者呈炉渣状,砾块
间为残留灰泥充填,向下为密集的下垂溶孔,溶孔内充填残留灰泥和生
屑，岩层尚可见层理,向下溶孔稀疏,层理清楚,再下溶孔消失,岩层恢复

正常,这是一种典型暴露特征。综上所述,和州组为典型潮坪环境。
4.炉渣状灰岩的特征
炉渣状灰岩主要分布于巢北和州组上部，呈灰色，灰绿色，岩层上

下界面清楚，但内部层理被破坏，岩石由灰岩砾块和泥灰质两部分组
成，由于风化剥蚀作用，泥质部分常流失，而灰岩砾块因抗风化力强常
凸出于层面之上，形似炉渣状，角砾之间充填有绿色，红色富含钙质的
粘土物质。角砾的粒度极为悬殊，大的直径达 10～30厘米，小的仅为数
厘米，形状极不规则，但多数外缘轮廓圆滑，角砾基本没有位移，但是不
具定向排列，又无后期水动力改造的痕迹。故此角砾成因显然不是水流
冲积造成的，而应为沉积物成岩后露出地表经风化剥蚀作用形成。灰岩
砾块下部生物扰动程度减轻，潜穴构造明显，层理未曾全部破环，穴孔
大小均匀，孔径垂直层面分布，孔深最大可达 5厘米，没有切穿底层面，
潜穴孔与宿主岩接触界线清楚，接触边有黄铁矿晶粒和黑色有机质组
成的黑色边圈，潜穴孔内充填物为泥灰质及生物碎屑。显微镜下，下部
潜穴少，向上增多，到顶部生物扰动程度达到最大，构成垂向上扰动程
度增大的层序。生物扰动后，岩石结构受到破碎，具明显的钻孔现象，有
潜穴构造，内部的充填物与宿主灰岩之间碳酸盐微相及化学成分都有
明显区别，如宿主灰岩的 CaO含量为 55%左右,而充填物的 CaO含量为
40%左右; 宿主灰岩的 MgO含量为 1%左右, 而充填物的 MgO含量为
0.1%左右。宿主灰岩主要为含有孔虫类，蜓类，软体生物海百合等碎屑
的微晶灰岩，而充填物主要为含海百合生物碎屑的细晶灰岩。对于化石
及遗迹相的研究说明，填物和宿主岩是在不同的时间不同的环境下形
成的，二者具有不同的微相特征及矿物成份。

5.工程地质问题及处理方法
按照岩石风化深浅和特征，将岩石风化程度划分为：未风化，微风

化，弱风化，强风化和全风化。和州组炉渣状灰岩遭到风化以后，其强度
降低，岩石结构构造一般保存完好，仅部分遭到破坏，风化裂隙发育，裂
隙风化严重。风化的角砾之间含有松散物质，部分岩石被裂隙划分为小
块状。敲击声不够清脆，用镐难以挖掘，需要岩心钻钻进爆破开挖。因此
该部分的风化程度可以划分为弱风化。其下部岩体结构基本不变，完整
性好，风化裂隙少，颜色基本没变，敲击声清脆，需要爆破开挖，可以划
分为微风化。
生物及风化作用使得和州组炉渣状灰岩的完整性遭到了破坏，岩

体的强度变低，同时使得岩体的工程性质发生了显著变化：首先，岩石
的抗水性降低，亲水性增高，其次，由于岩体的破碎，空隙增加，因而透
水性增强，使得岩体的力学强度降低，压缩性增大。同时在地下水的作
用下，部分地区岩溶发育，生成一些小的溶洞。因此，对于重大的建筑物
来说，炉渣状灰岩风化岩体必须经过处理，才能满足工程建设的需要。
和州组炉渣状灰岩的处理要注意到三个方面：岩体的风化程度，岩

体的岩溶程度，地下水对岩体的作用。
（1）岩体风化的处理
可以采取的方法是：开挖措施，如果和州组炉渣状灰岩风化程度严

重，则要根据风化程度及工程要求来确定开挖深度；防治措施，目的是
为了制止风化的近一步的发展，采用人工的方法加固风化岩。如覆盖防
止风化入侵的材料，灌注胶结和防水的材料，整平地区加强排水，保护
基坑等。
（2）岩溶的处理
岩溶对建筑物的稳定性有很大的影响，由于地下水的溶蚀，和州组

炉渣状灰岩在一些地区形成了小的裂隙和溶洞，使岩体的结构松散，透
水性增强。这样的地区作为地基，则地基的承载力是达不到建筑物的要
求的，需要对岩溶发育的岩体进行处理。处理的措施有：灌注和打桩，在
洞体范围的顶板打孔灌沙或砂砾，要注意灌满和密实;或者用桩基处理，
以提高其承载力;跨盖，当洞体的顶板不稳定时，可以采用跨盖方案，如
采用梁式基础，但是梁板的支撑点必须放在较完整的岩体上或可靠的
持力层上，并注意地基的承载力和稳定性;排导地下水，防止地下水的下
渗，这样是为了防止岩洞的近一步扩大。
（3）地下水的处理
和州组炉渣状灰岩的孔隙度较高，孔的连通性较好，这样地下水的

运移的阻力小，流通性好，同时带来了许多工程地质问题，如地面的塌
陷，基坑的突涌等。处理的措施：为了杜绝地面的
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［摘 要］巢湖石炭纪和州组地层发育齐全,沉积环境多样。沉积物堆积初期，生物活动破坏了松散的沉积层，留下了大量的活动遗
迹，形成了潜穴构造；沉积物固结过程中，潜穴孔内被泥灰质及生物碎屑充填。随着海平面下降，地层暴露在海平面以上，在风化作
用下，灰岩中的泥质被风化剥蚀，和州组灰岩便形成“炉渣状”。和州组炉渣状灰岩具有特殊的工程地质特征，存在许多工程地质问
题，要求在工程建设当中，采用适当的方法处理存在的问题，以满足工程安全的需要。如在岩体风化的地区要采取开挖和加固措施；在
岩溶地区可对溶洞进行灌注和打桩，地基可以采用跨盖等处理方案；同时为防止地面塌陷和地基突涌，要注意控制地下水的水位。
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第五

组合

下部为灰色中厚层泥晶灰岩加薄层绿色泥岩，上部为

浅灰色中厚层灰泥石灰岩顶部由于风化成砾块状
潮上

第四

组合

灰黄色页片状含铁质石英粉砂质粘土岩见泥裂 潮上

灰泥生粒石灰岩 潮下

第三

组合

灰黄色薄层含泥铁质膏化粗晶灰岩 潮上

灰泥砾屑灰岩，顶部有藻纹层，有帐篷状构造 潮间

灰色中厚层含生粒灰泥石灰岩 潮下

第二

组合

灰绿色页岩黄绿色泥云岩 潮上

藻纹层含生粒灰泥石灰岩，有帐篷状构造 潮间

灰泥生粒石灰岩 潮下

第一

组合

方解石化泥质白云岩 潮上

含生粒灰泥石灰岩 潮下

灰色薄层含砾结核页岩 海侵滞留
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塌陷的发生，在重大工程附近应严格控制或禁止大
幅度的地下水水位的改变。如果必须施工时，要及时的进行回灌，以保
持地下水水位无过大的变化;防止基坑的突涌，则必须对承压水层预先
进行排水，以降低承压水头压力。人工排降地下水的方法很多，必须根
据施工对象，地下水的埋藏条件和含水层的岩性选择适当的排水方法，
人工排水的方法有：明沟排水，深井排水，轻型井点排水，真空排水。在
排水的同时要布置一定的水文地质监测工作，注意对水位和地面的沉
降观测。

6.结论
（1）在巢湖县城南部存在一层厚数米到十几米的白云岩，称为老虎
洞白云岩，它与和州组炉渣状灰岩属于同期异相沉积，但由于没有生物
扰动作用，其没形成炉渣状，因此，生物作用在巢湖和州组炉渣状灰岩
的前期形成过程中起着重要的作用；由于海平面频繁升降，地层间歇性
露出海平面之上，灰岩中的泥质较宿主岩容易被风化剥蚀，和州组灰岩
便形成“炉渣状”。可见，风化作用对巢湖和州组炉渣状灰岩的后期形成
起着重要的作用。

（2）和州组炉渣状灰岩存在的工程地质问题，应在保障经济效益和
工程安全的前提下，采用适当的措施来处理。如在岩体风化的地采取开
挖和加固措施，以加固地基；在岩溶地区要对溶洞进行灌注和打桩，地
基可以采用跨盖等方案，同时要注意疏导排出岩溶水，防止岩溶的近一
步发育；为防止地面塌陷和地基突涌，要注意控制地下水的水位。
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《数控维修》是我校数控技术应用专业的一门主干专业课，它以培
养学生熟练掌握数控设备故障诊断能力与数控设备维修能力为目标。
根据该类专学生的培养目标，从我校的实际情况出发，有必要对这门课
程进行教学改革，从教学内容，教学方法与手段和实践教学体系进行改
革，以提高教学质量，培养掌握数控维修技术的应用型、技能型人才，满
足市场对该类人才的需求。
一、教学内容的调整
根据职业教育的特点，课程教学内容要围绕知识、能力、素质这三

方面来进行，同时，必须有基础性、实用性、时效性和新颖性。由于数控
技术发展很快，市场上的数控系统种类又繁多，因此数控维修这门课程
应紧跟数控技术的发展，将目前有关数控技术应用方面的新知识、新技
术及时传授给学生，所以，应对课程内容与教材随时进行更新和调整。
由于学生学习的时间有限，教材应突出重点，着重于讲明一到两种
典型数控系统的基本组成、结构及其故障诊断与维修的一般方法，再辅
以一到二个其他常见的数控系统，以点带面，让学生逐步理解数控系统
的一般工作原理。
由于高职学生主要是技能的培养，因此，有必要对理论性太强、岗

位实用性较低的内容进行删减，突出实践技能性强的教学内容，还应将
教材中内容接近的部分进行合并。
同时，还应根据不同的就业取向对数控维修课程教学内容按不同
要求进行编排。如目前市场上主要的数控系统有 SIEMENS、FANUC以
及国产的华中数控，因此可将教学的侧重点分别放在这三种数控系统
上，这样既可以解决设备少学生多的问题，又可以丰富我校培养的人才
种类，从而满足不同企业的需求。
这样，《数控维修》课程教学内容的安排就体现了系统性、完整性、
科学性和先进性，同时要注重汲取近期先进制造技术和数控技术的最
新研究成果，注重知识的前后连贯，注重基础知识的完整性。
二、教学方法与手段的改革
目前，我校在数控维修教学上理论与实践还是分开的，这样就很容
易造成理论与实际脱节。例如，当学生来参加实训时，经常会发现理论
老师讲的与实习老师讲的有区别，或者是学生还有许多基础课程才开
始学，实习老师不得不把有限的实习时间用来讲解最基本的理论知识，
这样学生的实习效果往往达不到老师的要求。因此我建议采用一体化
教学方法来代替现有的传统教学方法，这样可以让理论与实践紧密联
系起来，既减少学生的学习时间，也提高了教习效果，同时还可以充分
利用学校的资源。
在教学手段上，采用电子教案、多媒体课件、实物演示、现场参观等

形式组织教学，同时利用先进的数控维修仿真软件，让对学生进行的数
控维修仿真练习，这样不仅能使教学直观、形象，也会大大提高学生的
学习兴趣。利用电子教案，采用多媒体形式组织教学，同时利用数控维
修的仿真软件，让学生在电脑上完成数控系统的连接和调试，并对模拟
的数控设备故障进行诊断和维修，会使教学直观、形象，也将大大提高
学生的学习兴趣和效率。利用多媒体课件进行该课程的教学也可以减
轻学生负担，提高课堂利用率。另外，多媒体课件的信息量也非常丰富，
还可以解决课时不足的问题。
三、考试方法的改革
考试是教师和学生每学期都必须经历的事情。学生可以通过考试，

对学期所学课程进行系统的、综合的复习；教师也以通过考试了解学生
的学习情况，检查自己的教学教学效果。然而，采用什么样的考试方法，
怎样考核学生，是十分重要的。好的考试方法，可以调动学生学习的积
极性。培养学生自主学习的能力，改善学生学习的风气，促进教学。为了
寻找一种科学的、合理的、有效的考试方法，我认为有必要对目前的考
试方法进行改革。考试应该采取多种形式进行，才能反映学生各方面能
力水平。最终成绩可以由三项内容组成：笔试（40％）+操作考试（60％）
=总成绩（100％）。1）笔试：主要考核学生对本课程基本理论知识的掌
握情况（40分）；试卷可以采用从试题库中随机抽取的办法，这样真正做
到“教考分离”。2）操作考试：分两部分，一部分是考核学生系统连接与
调试的操作（30分）；另一部分是故障诊断与排除能力（30分）。如果没
有合格可以补考（其间可以重修），直到通过方能毕业。
四、实践教学的改革
高职专业课程的显著特点之一就是实践性强。为此，必须要重点建

设好与理论教学体系互相联系、相互融合的实践教学体系，理论教学体
系，必须与实践教学体系相结合，才能培养出高素质、高技能的应用型
人才。《数控维修》是一门实践性很强的课程。为了达到数控技术应用专
业对本课程的要求，必须建立本课程独立的实践教学体系，即数控维修
仿真实训──数控系统连接调试实训──故障诊断与维修实践训练。

1）仿真实训 主要开设数控设备结构实验，使学生了解数控设备
的结构，同时开设数控维修的实验，包括①机械部件的安装：每个学生
一台计算机及配套仿真软件，完成数控设备机械部件的安装训练。②系
统连接：每个学生一台计算机及配套仿真软件，完成典型数控系统的电
器连接，通过仿真训练使学生掌握数控设备结构及数控系统的组成。

2）数控系统连接调试实训 对学生进行分组，每组三到五个人，给
每组提供一套系统连接所必需的硬件和工具，让他们按要求进行系统
连接；正确完成系统连接后，再导入正确的参数、PLC程序，之后再进行
系统调试，对系统进行优化。使学生掌握数控设备的连接调试过程，加
深其对数控系统的理解，为故障诊断与维修打好基础。

3）故障诊断与维修实践训练 由老师设置一定的故障，由学生独
立完成故障分析、诊断与排除过程。通过训练，培养学生综合运用所学
理论知识解决实际问题的能力。
总之就目前而言，要教好数控维修这门课程对我校的教师来说还

是个难点，因为现在的数控技术是当代高新技术机、电、光、气一体化的
结晶，故障现象也是千奇百怪，各不相同，而且学生的素质又参差不齐。
因此，我校的师生应共同努力，把数控维修建设成一门优秀的课程。

参考文献
［1］刘启新.关于电机拖动教学改革的几点措施［J］.教学研究，2003.2
［2］单嵩麟等.二年制高职数控专业教学改革的探索与思考［J］.天
津职业大学学报，2005.3
［3］田坤等.“数控机床及编程”课程教学研究［J］.河南机电高等专
科学校学报机，2002.1
［4］刘虹.高职《数控编程》课程教学探讨［J］.机械职业教育，2002.10
［5］顾京.国家精品课程———“数控编程”的课程建设［J］.机械职业
教育，2005.8

我校《数控维修》课程改革的几点建议
宜兴技师学院 余 新

［摘 要］本文论述了《数控维修》课程教学改革的几点建议：调整教学内容、改进教学手段、改革考试方法、加强实践教学。
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