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鄂尔多斯盆地大牛地气田水平井 Ａ 点前
钻井液工艺技术

张晓文， 梅永刚， 吴荣战
（中石化华北石油局第五普查勘探大队钻井公司，河南 新乡 ４５３７００）

摘　要：针对鄂尔多斯盆地大牛地气田水平井 Ａ点前钻井施工过程中易发生井壁失稳、煤层坍塌等复杂情况的现
状，选用“减少储层损害、减少环境污染”的“双保”（易降解，有利于环境保护；易酸化解堵，有利于保护油气层）天
然高分子钻井液体系及分段采取合理的维护处理措施，取得了良好效果。
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与常规定向井相比，水平井具有明显的优势：单
井产量高，采收率高，开采时间长，综合效益高。 所
以，对于低压低渗透气层，水平井钻井具有极大的意
义和价值。 近年来，在大牛地气田水平井钻井数量
迅速增加，为大牛地气藏的高效开发提供了更为有
利的技术手段。 经过不断的摸索和实践，对大牛地
气田的水平井 Ａ点前钻井液工艺技术，取得了一些
成果和经验。

1　地质简况
大牛地气田水平井钻遇的地层有第四系的风积

砂层和志丹群砂砾层，胶结差，可钻性好，易漏、易垮
塌。 侏罗系的安定组、直罗组和延安组砂岩段，埋藏
浅，欠压实，地层易发生渗漏，从而形成厚泥饼造成
压差卡钻，因此该段所使用的钻井液要尽可能保持
低密度，严格控制好固相含量，而泥岩段易发生水化
膨胀，造成起下钻遇阻，这就要求所采用的钻井液体
系要有良好的抑制性。 三叠系的延长组、二马营组、
和尚沟组、刘家沟组，地层层理裂缝发育，遇水极易
剥落掉块。 二叠系及石炭系地层受构造应力的影

响，泥页岩性脆，微裂缝发育，钻井过程中受到外力
的作用，易发生掉块，并呈周期性垮塌，轻则影响进
尺，重则可能导致掉块卡钻，选择合理的钻井液密度
及增强钻井液的护壁性是该段的关键。 二叠系下山
西组和太原组含多套煤层，煤层属于裂隙发育，胶结
松散，多含有泥岩物质、性脆。 在钻开煤层时地层应
力释放和受到外力的影响出现垮塌，使煤层内泥岩
物质失去支撑，再加上钻井液的浸泡，煤和泥岩易发
生物理水化膨胀裂解，更加剧煤层的垮塌。

2　难点分析
2．1　井眼稳定问题

斜井段石千峰组和石盒子组地层胶结性差，易
垮塌掉块，所以确保井眼稳定是本段作业中钻井液
工作的重点。
2．2　岩屑床问题

井斜角在 ４０°～５０°以上时，静态下井眼高边到
低边环空钻井液中悬浮的岩屑颗粒的直径和浓度均

呈由小到大的垂直分布，沉积在井眼底边的岩屑形
成岩屑床，引起井眼横断面上的钻井液密度有差异，
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导致形成压力不平衡，造成局部对流趋势，使岩屑床
向下滑移，从而加速岩屑沉淀，严重时会引起卡钻，
甚至井眼堵塞。
2．3　钻遇煤层问题

山西组煤层在 ２８００ ～２９００ ｍ，钻到该段井斜最
少达到 ６０°，在煤层中要穿行较长距离，所以抑制煤
层垮塌尤为重要。
2．4　润滑性能的控制

在大斜度段至水平段，由于环空返速低，携岩效
果差，致使钻具摩阻增大。 钻井液好的润滑性能满
足正常钻进和井眼轨迹控制的需要。
2．5　排量问题

井斜大，井眼尺寸大，要满足携岩要求，排量是
一个比较突出问题，泵压限制了排量，增大排量无非
有 ２个手段：一是简化钻具结构，放大水眼；二是尽
可能降低固相含量及合适的流变参数。 饱３１１畅２ ｍｍ
井眼在 ３５°～６４°井段，钻井泵排量尽可能≮４５ Ｌ／ｓ。
2．6　固相控制

由于地层因素及排量的局限性，岩屑在井内滞
留时间相对较长，运移速度慢，加之钻具对岩屑的重
复破碎，钻井液有害固相侵入量大，因此加强四级固
控设备利用率以尽可能减少钻井液中有害固相的含

量。
2．7　导眼井段

采用饱２１５畅９ ｍｍ 钻头钻进而二开主井眼下入
的是饱２４４畅５ ｍｍ套管，此时井斜至少６０°，加上此时
所用螺杆（饱１６５ ｍｍ）最大排量也仅为 ３０ Ｌ／ｓ，所以
此段携岩、清除岩屑床问题也是一个难点。
2．8　钻遇地层多

石千峰组泥岩蒙脱石含量高、造浆能力强，易缩
径、易泥包；延安、延长组地层中泥质粉砂岩胶结性
差、渗透性好、井壁易垮塌、易形成厚泥饼；刘家沟
组、上石盒子组和山西组泥页岩地层吸水造成不均
质剥落坍塌；山西组地层煤层多，易发生漏失和坍
塌，针对不同井段需要采用相应的钻井液技术措施。

3　分段钻井液维护处理措施
3．1　钻井液配方

为满足大牛地气田水平分支井施工对钻井液技

术的要求以及保护环境的要求，通过试验优选出改
性天然高分子钻井液配方。 该体系用天然高分子包
被剂 ＩＮＤ３０控制地层造浆，提高钻井液抑制性；用
天然高分子降滤失剂 ＮＡＴ２０ 和无荧光白沥青 ＮＦＡ
－２５ 复配提高封堵能力，改善钻井液的滤失造壁

性；用干粉聚合醇 ＰＧＣＳ －ｌ提高井壁润滑性。 钻井
液配方如下：
清水 ＋０畅３％纯碱 ＋（７％ ～８％）膨润土 ＋

（０畅４％～０畅８％） ＩＮＤ３０ ＋（０畅８％ ～１畅５％）ＮＡＴ２０ ＋
（１％～２％）ＮＦＡ －２５ ＋（３％～７％）ＰＧＣＳ －ｌ。
3．2　现场钻井液维护处理措施

（１）坚持现场钻井液处理剂先试验后入井的科
学方法，杜绝对井浆产生副作用的钻井液处理剂入
井，严禁人为因素造成井内复杂情况。 现场必须对
每一种入井的钻井液处理剂做好小型试验并记录好

试验内容，以便对每一种钻井液处理剂入井后的效
果做到心中有数。

（２）勤观察、勤测量，及时掌握钻井液的性能变
化情况。

（３）维护处理工艺坚持“少吃多餐，细水长流”
的方式，避免钻井液性能波动过大而造成井下复杂
情况，体系中处理剂的补充应配制成混合剂按试验
比例加入。

（４）二开定向造斜前在原钻井液中一次性加足
３％聚合醇防塌润滑剂，并视情况补充石墨粉及白油
润滑剂，以提高钻井液润滑性。 控制泥饼粘滞系数
小于 ０畅０８。 钻进过程中使用聚合物和聚合醇控制
地层造浆，调整流型保持动塑比在 ０畅３ ～０畅４ Ｐａ／
ｍＰａ· ｓ之间，用 ＳＭＰ降低滤失量使之尽可能低，用
单向压力封闭剂和无荧光白沥青封堵地层，抑制掉
块，快速钻进时可以补充 ＩＮＤ３０、ＮＡＴ２０ 和 ＳＪ －１ 复
配胶液，严格控制膨润土含量在 ４５ ～５０ ｇ／Ｌ。

（５）在井斜增至 ４０°时，充分利用离心机控制钻
井液中的固相含量，同时加大环境保护包被剂
ＩＮＤ３０的含量，以抑制粘土分散。 控制膨润土含量
＜４０ ｇ／Ｌ。 随着井斜增大，增加 ＮＡＴ２０ 和 ＮＦＡ －２５
的含量，使钻井液能形成致密、坚韧的泥饼。 加入聚
合醇 ＰＧＣＳ －１并保持其含量在 ５％以上，以提高钻
井液的润滑性，降低摩阻系数至 ０畅０６ ～０畅０８。 每钻
进 ３０ ～５０ ｍ短程起下钻破坏岩屑床。

（６）为保证井壁光滑，避免岩屑床的形成，采取
以下技术措施：

①钻进时一般每打完一单根技术划眼 １ ～２ 次，
钻进 ３０ ～５０ ｍ短程起下钻一次，井斜＞４５°时根据
返砂情况和钻井负荷加密短程起下钻次数；

②可根据井下情况采用提高泵排量或泵入稀
（或稠、高密度）钻井液段塞的方法清扫井眼，避免
或延缓岩屑床的形成。

（７）每钻进 １００ ～２００ ｍ，替稀浆（或稀胶液）１０
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～１５ ｍ３ ，若井浆粘切较低，则稀塞后跟稠塞。 钻遇
大套砂岩泵入稀胶液一次。 本稀塞主要用于到划眼
起钻比较困难时，并在井浆粘切偏高时使用，前者清
洗冲刷相对强一些，后者对井壁的冲刷要相对温和
一些，通过这一手段的实施，尽可能破坏岩屑床，确
保对井壁及井眼的净化。

（８）在条件允许情况下调整钻杆环空返速为
０畅８５ ～１畅１０ ｍ／ｓ，提高钻井液的动切力，在定向钻进
井段时定时、定井段的进行短程起下钻，用起钻前充
分循环、起下钻分段循环钻井液的方法来破坏岩屑
床的形成，达到净化井眼、稳定井壁的目的。

（９）工程起钻或短程起钻在斜井段适当采用倒
划眼，既安全又行之有效地破坏岩屑床，使其后的下
钻及其他作业顺利。 在正常钻进条件下，不论井下
是否形成岩屑床，每钻进 ３０ ～５０ ｍ，都必须将钻具
起出 ３ ～５柱进行循环冲砂，消除岩屑床的影响，降
低环空岩屑浓度，促进井眼净化。

（１０）调整井浆流变性能，进入大斜度井段后，
每钻进 ２ ｍ 监测一次钻井液性能，重点测定Φ６、Φ３

读值和初始凝胶强度，视其读值大小，按等浓度“细
水长流”的原则补充聚合物胶液。 其值过低时，可
补充 ４％膨润土浆、ＩＮＤ３０和 ＮＡＴ２０等聚合物，确保
Φ３ ＞７。

（１１）测定旋转粘度计 ３ ｒ／ｍｉｎ读数是判断钻井
液、完井液在层流流态下携岩能力可参考的办法。
饱３１１畅２ ｍｍ井眼 ３５°～６４°井段 ３ ｒ／ｍｉｎ读数要大于
７。

（１２）控制较为合适的钻井液密度，（特别是钻
遇大段煤层井段）主要依据邻井资料及钻进、短程
起下钻摩阻情况等。

（１３）因井壁失稳井内可能会有难以携带的掉
块，随着井眼的延伸，掉块的积累会影响到正常作
业，施工中可通过短程起下钻，让掉块落入井底，再
用小排量、低转速、小钻压破碎，大排量携带，恢复正
常。

（１４）针对导眼井段的携岩、清除岩屑床问题，
可考虑以下措施加以解决：钻井液方面可加入适量
携砂剂，并增强钻井液的润滑性；工程上可考虑每钻
进完一个单根上提下放钻具（活动范围适当加大），
然后再开泵循环。 另坚持每钻进 ３０ ～５０ ｍ 短程起
下钻来破坏岩屑床。

（１５）全力使用好固控设备，维持尽可能低的固
相含量及含砂量，以确保泥饼质量，避免“砂纸”泥
饼的形成，从而可以获得稳定优良的钻井液性能及

尽可能高的排量。
（１６）控制泥饼摩擦系数低于 ０畅０８，此外还应降

低钻井液的润滑系数，特别中途滑动钻进及下套管
作业。

（１７）特殊手段的引用，如电测、下套管作业时，
钻井液中加入塑料小球封闭裸斜眼段。
3．3　润滑防卡

在井斜增至 ４０°时，充分利用离心机控制钻井
液中的固相含量，同时加大环境保护包被剂 ＩＮＤ３０
的含量，以抑制粘土分散。 控制膨润土含量＜４０ ｇ／
Ｌ，随着井斜增大，增加 ＮＡＴ２０ 和 ＮＦＡ －２５ 的含量，
使钻井液能形成致密、坚韧的泥饼。 加入聚合醇
ＰＧＣＳ －１ 并保持其含量在 ５％以上，以提高钻井液
的润滑性，降低摩阻系数至 ０畅０６ ～０畅０８。 每钻进
１５０ ～２００ ｍ 短程起下钻破坏岩屑床。 水平段采用
聚合醇无固相钻井液，将全井起钻上提摩阻控制在
１００ ｋＮ 以内，下放摩阻控制在 ８０ ｋＮ 以内，滑动钻
进无粘卡，确保井下施工安全。
3．4　钻遇煤层的处理

（１）钻进煤层提前提高粘度（漏斗粘度在 ７０ ～
１００ ｓ）、动切力（保持动塑比在 ０畅４ Ｐａ／ｍＰａ· ｓ 左
右）并保证钻井液土般土含量在 ４０ ～６０ ｇ／Ｌ。 最主要
的是提高钻井液密度（取设计上限值，若超出设计
范围需上报分公司批准），降低滤失量，并降低钻井
泵排量以减轻钻井液对井壁的冲刷，大量补充单向
压力封闭剂和无荧光白沥青，注意观察岩屑返出情
况，若有大量的煤屑返出，起下钻有阻卡现象，应立
即再加重，直到井内恢复正常，在此段钻进要严禁避
免高钻速钻进和在煤层定点循环。

（２）钻进煤层的技术措施：
①钻遇煤层前 ３ ｍ（由地质人员确定实际井深）

循环泥浆、短程起下钻一次；
②钻遇煤层前向循环浆中一次性加足 １畅５％ ～

２％单向压力封闭剂和 ２％ ～３％无荧光白沥青以最
大限度的封堵煤层裂隙；

③煤层钻进，“进一退二”，反复破碎，分散运
移，确保井下安全；

④钻进中时刻注意泵压与扭矩变化，发现异常，
及时停钻上提钻具；

⑤接单根前反复划眼，确保井下正常后方可进
行接单根作业。

（３）钻遇煤层前适当提高钻井液密度，防止煤
层产生应力垮塌。 提高钻井液的土般土含量、粘度、
切力、动塑比，保持动塑比在 ０畅６ Ｐａ／ｍＰａ· ｓ左右，
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减轻钻井液对井壁的冲刷，提高悬浮和携带岩屑颗
粒的能力。

（４）在煤层钻进中以复合钻井为主，排量控制
在 ２６ ～２８ Ｌ／ｓ，防止钻井液对井壁冲蚀。 注意每钻
进 ５ ｍ左右要上提钻具观察阻卡及井眼稳定情况，
并依次判断是否继续提高钻井液的密度。 每钻完一
个单根划眼至少 ２次，然后停泵，将上一个单根一并
提出转盘面，在停泵状态下下放钻具不遇阻后再加
单根进行钻进。

（５）密切注意观察振动筛上岩屑返出情况，如
果发现有坍塌物，则必须停止钻进，反复划眼循环，
直到返出岩屑正常为止；

（６）煤层钻进时尽可能将钻压加至钻头，钻时
控制在 １０ ｍｉｎ／ｍ左右。

（７）每钻进 ３０ ～５０ ｍ循环泥浆，循环时注意避
开煤层；进行短程起下钻，证明井下正常后方可继续
钻进。

（８）接单根时要做到“早开泵，晚停泵”。 接单
根后上提钻具，缓慢开泵，慢慢将钻头送至井底。

（９）上提遇阻严重时，轻提（５ ～１０ ｋＮ）倒划眼。
（１０）起钻要控制速度，防堵水眼。 起下钻操作

要平稳，尽量避免在煤层段开泵。 下钻遇阻不得强
压，若活动范围小，须甩掉一个单根后接方钻杆划
眼。 煤层井段起钻时要严格控制起钻速度，连续灌
浆，随起随灌。

（１１）出现复杂情况时采取划眼及短程起下钻
的方法进行处理。

4　现场施工（以 ＤＦ２井为例）
4．1　上部直井段

由于地层疏松易坍塌，要求钻井液有一定的粘
度、切力和造壁性，同时控制钻井液的环空返速，以
减少对井壁的冲刷。

钻井液配方：清水＋（０畅２％ ～０畅３％）Ｎａ２ＣＯ３ ＋
（０畅１％～０畅２％）ＮａＯＨ ＋（３％ ～４％）钠土＋（０畅３％
～０畅５％） ＩＮＤ３０ ＋（０畅５％ ～１％） ＮＡＴ２０ ＋（０畅５％
～１％）ＮＦＡ２５。
钻井液性能：密度 １畅０１ ～１畅０９ ｇ／ｃｍ３，粘度 ２１

～３３ ｓ，ＡＰＩ 失水 １０ ～５ ｍＬ，泥饼厚度 ０畅１ ～０畅４
ｍｍ，初切力１ ～３ Ｐａ，终切力２ ～４ Ｐａ，ｐＨ值８ ～９，塑
性粘度 ６ ～２５ ｍＰａ· ｓ，屈服值 ３畅５ ～１０ Ｐａ。

在钻进过程中用 ０畅４％ ＩＮＤ３０ 和 ０畅５％ ＮＡＴ２０
胶液维护。 钻井液密度＜１畅１０ ｇ／ｃｍ３，粘度为 ２１ ～
３３ ｓ，滤失量为 ５ ～１０ ｍＬ。 钻至安定组后，钻井液技

术重点是：抑制地层造浆，控制钻屑分散和膨润土含
量上升；通过固控设备清除和降低固相浓度，保证钻
井液有良好的流动性；采用低密度（１畅０５ ～１畅０９ ｇ／
ｃｍ３）、低粘度（２１ ～３３ ｓ）和低切力（３ ～１０ Ｐａ）钻井
液大排量钻进，以利于冲洗井壁，避免虚质泥饼的形
成。 钻至井深 ２５００ ｍ 左右进入上石盒子组地层后
提高胶液的浓度〔（０畅６％ ～０畅８％） ｌＮＤ３０ ＋（０畅８％
～１畅０％）ＮＡＴ２０〕，降低钻井液滤失量；加入 ＮＦＡ －
２５，以改善泥饼质量，提高钻井液的造壁性。 钻至井
深 ２６００ ｍ 左右定向造斜前，调整钻井液密度为
１畅１０ ｇ／ｃｍ３。 控制膨润土含量 ＜４０ ｇ／Ｌ，加入固体
润滑剂及粉状聚合醇 ＰＧＣＳ －１，保证钻井液具有良
好的润滑性，以利于滑动钻进。 钻井液密度为 １畅１０
ｇ／ｃｍ３ ，粘度为 ３５ ～４０ ｓ，塑性粘度为 ８ ～１４ ｍＰａ· ｓ，
屈服值为４ ～８ Ｐａ，动塑比为０畅４ ～０畅５７ Ｐａ／ｍＰａ· ｓ，
ＡＰＩ滤失量＜５ ｍＬ。
4．2　定向造斜段

定向造斜前向井浆中加入（１％ ～２％）ＰＧＣＳ －
１，钻进过程中加强固控设备特别是离心机的使用，
控制固相含量＜８％，膨润土含量＜４０ ｇ／Ｌ。 同时增
大胶液中 ＩＮＤ３０ 的用量，使其含量 ＞１％。 随着井
深和井斜的增加，增大 ＮＦＡ －２５ 的用量，进一步改
善泥饼质量。 当井斜＞６０°时，确保润滑剂 ＰＧＣＳ －１
含量＞５％，将摩阻系数控制在 ０畅０５ 以下，预防粘
卡。 每钻进 １５０ ｍ进行短程起下钻，破坏岩屑床，并
适当提高钻井液环空返速，延缓岩屑床的生成。 进
入山西组地层时要与地质技术人员密切配合，防止
因进入煤层而引起井塌与井漏，如果发生复杂情况
要停钻观察并及时采取措施，不得盲目钻进，使问题
更加复杂化。
该井段胶液配方如下：清水 ＋（１％ ～１畅２％）

ｌＮＤ３０ ＋（１％～１畅５％）ＮＡＴ２０；ＮＦＡ －２５ 和 ＰＧＣＳ －
１以干粉加入。

泥浆性能：密度 １畅０８ ～１畅２５ ｇ／ｃｍ３ ，粘度 ２７ ～
７２ ｓ，ＡＰＩ失水量 ５畅４ ～３畅２ ｍＬ，泥饼厚度 ０畅３ ～０畅５
ｍｍ，初切力２ ～７ Ｐａ，终切力５ ～１７ Ｐａ，ｐＨ值８ ～１１，
塑性粘度 １６ ～３５ ｍＰａ· ｓ，屈服值 ５畅５ ～１４ Ｐａ。

钻遇煤层时必须严格控制失水，提高钻井液的
防塌抑制性，减少煤层毛细管效应。 提高钻井液动
塑比减少对井壁的冲刷，防止煤层垮塌。 性能：密度
１畅１８ ～１畅２５ ｇ／ｃｍ３ ，粘度 ５２ ～７２ ｓ，ＡＰＩ 失水 ４畅８ ～
３畅２ ｍＬ，泥饼厚度 ０畅３ ～０畅４ ｍｍ，初切力 ３ ～７ Ｐａ，终
切力 ５畅５ ～１７ Ｐａ，ｐＨ 值 ８ ～１１，塑性粘度 ２２ ～３５
ｍＰａ· ｓ，屈服值 ８ ～１７畅５ Ｐａ。
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4．3　下套管作业
饱３１１畅２ ｍｍ 口径下入饱２４４畅５ ｍｍ 套管对钻井

液提出了更高的要求，必须具备良好的润滑性、悬浮
携带性能和井壁的稳定性。 为确保套管的顺利下
入，采取以下处理措施。

（１）钻至 Ａ 点前，提高钻井液的润滑性加入
３畅５％的液体润滑剂降低粘滞系数至 ０畅０５；用 １％的
无荧光白沥青改善泥饼质量；加入 ０畅３％的 ＮＡＴ２０
控制失水，减少滤液的渗透半径，防止井壁失稳。

（２）提前用原浆配 ６％塑料小球 ５０ ｍ３ ，用
ＩＮＤ３０提高钻井液的悬浮携带能力，搅拌 ２４ ｈ以上
备用。 在通井时封下部井段 ６００ ｍ，停泵，高速搅拌
３ ～５ ｍｉｎ将塑料小球泵入井筒起钻（起钻时注意观
察摩阻情况）。 在施工操作过程中注意以下事项：

①在钻井液维护上坚持以“细水长流”的方式
按循环周期均匀维护，避免钻井液有大幅度的变化
造成井壁失稳；

②配好的塑料小球浆要充分搅拌均匀，使用时
确保塑料小球在井壁的均匀分布，有利于润滑性的
提高；

③在用塑料小球浆封下部 ６００ ｍ 井段时，严格
计算替浆量，确保塑料小球浆准确到位。

5　几点认识
（１）大牛地气田上部地层泥质含量高，ＰＤＣ 钻

头牙齿小、研磨性强，钻井过程中在加强固相控制的
同时采用低粘、低固相钻井液有利于提高钻速，预防
泥包。 包被剂 ＩＮＤ３０ 含量达到 １％时，抑制能力明
显增强

（２）固体润滑剂 ＰＧＣＳ －ｌ 润滑效果较好，在含
量达到 ５％～７％时能满足大牛地气田 ３０００ ｍ以内
水平井 Ａ点前的润滑防卡要求。
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4．3　试验成果

表 ３列出了 ＺＫ６９ －２２ －３ 孔实钻测斜数据和
电测连斜数据。 对比设计、实钻及终孔电测孔身曲
线数据可以看出，整个造斜施工达到了预期效果及
要求。 该孔于孔深 ２１１ ｍ 便进入了煤系地层，顺利
达到了实施定向钻进的地质目的，后钻至设计终孔
孔深。 该孔实现了定向钻进技术与金刚石绳索取心
的有机结合，并安全钻达目的层。

5　结语
本次试验证明，尽管在金刚石绳索取心工艺中

实施定向斜孔钻进有很大的难度，只要设计合理，现
场操作技巧及安全防范措施得当，还是能取得较好
的效果。 但施工中的确存在一定难度，特别是造斜
段施工中稍有不慎就很难达到预期的理想造斜效

果，甚至还会给后期施工埋下事故隐患。 因此，还需
要在实践中进一步摸索和探讨，使该技术在煤田勘
探中的应用更加完善和可靠。

表 ３　ＺＫ６９ －２２ －３ 钻孔测斜数据表

孔段 孔深／ｍ 孔斜／（°） 方位／（°）

实
钻

直孔段
４７ YY畅００ ０ 厖厖畅８ ０  
７９ YY畅５０ ０ 厖厖畅７ ９５  

造斜段
９０ YY畅５０ ２ 厖厖畅０ １６５  
９６ YY畅５６ ３ 厖厖畅５ １６０  

控制段

１５６ XX畅００ ３ 厖厖畅０ １６２  
２３３ XX畅１６ ３ 厖厖畅４ １６３  
３２８ XX畅５６ ４ 厖厖畅２ １６５  
４３０ XX畅３５ ６ 厖厖畅４ 未测到

电
测
连
斜

直孔段
５０ Y０ 厖厖畅６ ／
８０ Y０ 厖厖畅８ ３５  

造斜段
９０ Y１ 厖厖畅８ １７０  

１００ X３ 厖厖畅６ １６６  

控制段

１５０ X３ 厖厖畅２ １６４  
２００ X３ 厖厖畅４ １６２  
２５０ X３ 厖厖畅７ １６４  
３００ X４ 厖厖畅２ １６５  
３５０ X４ 厖厖畅５ １６７  
４００ X５ 厖厖畅２ １６８  
４５０ X５ 厖厖畅８ １７０  
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