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	5.2.4　应加强多元信息的监测与分析，发现异常时，及时进行涌水预警。工作面回采过地面钻孔孔底位置前，应当做好过
	5.2.5　建立 “日监测、周分析、月总结” 制度，异常情况立即停产分析。

	5.3　回采后
	5.3.1　工作面回采完成后，应采用高强度等级（≥42.5级）水泥浆封闭钻孔。
	5.3.2　工作面回采结束后应对采空区进行密封。密闭时应留有采空区积水水量监测及排水的装置，后期加强采空区积水监
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	6.1　一般规定
	6.1.1　回采作业前应初步识别突水离层带，判别突水风险，未完成突水离层带识别、危险性分级并形成专项评价报告的，
	6.1.2　突水离层带识别应依次完成关键层判定、积水离层确定、积水来源识别等工作。
	6.1.3　突水离层带探查应覆盖回采前、回采期间，应采用地质分析、物探探测、力学模型计算、钻探验证及动态监测相结

	6.2　采前分析与判别
	6.2.1　应按以下要求开展覆岩地质条件分析：
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	6.3　导水通道识别与验证
	6.3.1　回采期间应开展导水通道的动态识别与验证。
	6.3.2　动态识别宜采用以下方法：

	6.4　离层水害类型判定
	6.4.1　在识别突水离层带的基础上，应综合以下条件判定工作面离层水害危险性：
	6.4.2　应根据突水离层带的结构特征和水源条件，预判离层水害的可能类型：


	7　离层水害综合防治工程
	7.1　应采用下列综合工程措施防治顶板离层水害：
	7.2　物探探测
	7.2.1　根据工作面地质及水文地质条件，应采用瞬变电磁法、直流电法、音频电穿透法、弹性波法、孔中物探、微震等不
	7.2.2　若物探探测异常应进行钻探验证。
	7.2.3　若相邻工作面为采空区时，物探探测应覆盖相邻工作面影响区域，以全面评估相邻采空区上覆顶板离层积水对当前
	7.2.4　通过工程手段疏放离层积水，宜采用物探探测手段对疏放效果进行评价。

	7.3　钻探探查
	7.3.1　依据煤矿地质及开采条件，结合工作面开采方式、布设及来压规律，在地面施工直通式导流孔、抽排钻孔、抽泄钻
	7.3.2　对于离层涌水周期性特征明显的矿井，地面直通式导流孔钻孔应等间距布设，间距不应大于160m。
	7.3.3　对于离层涌水不规律的矿井，钻孔布设应结合物探探查、地质构造及工作面布置情况，布设在工作面见方、断层、
	7.3.4　对存在地表水体补给主要含水层的工作面，在补给位置附近应增设排水钻孔。
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	7.3.7　地面直通式导流孔应在工作面回采至钻孔前100m完成施工，待工作面推采过下一个钻孔且钻孔投入使用后，可
	7.3.8　工作面回采过程中应做好孔内水位及孔口吸（出）风观测，若泄水通道堵塞，应做好钻孔的透孔工作，确保离层积
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	7.3.10　确保离层积水不影响煤矿开采作业。
	7.3.11　钻孔质量标准参照MT/T 1042的规定执行。不同类型钻孔孔径结构参考附录A。

	7.4　离层注浆充填
	7.4.1　离层注浆充填主要针对高位离层。
	7.4.2　应根据关键层理论和突水离层带识别结果，预测离层动态发育高度，并据此确定注浆目标层位。
	7.4.3　应结合地层渗透性和离层空间发育规律，选择合适的离层注浆材料和工艺相关参数。
	7.4.4　通过地面或井下钻孔向离层带注入高压浆液，充填离层裂隙，形成支撑结构。
	7.4.5　注浆材料宜选用煤矸石、粉煤灰、干尾砂等。
	7.4.6　覆岩离层注浆工艺主要设计参数应包括注浆压力、注浆量、钻孔数量、位置、注浆有效扩散半径及钻孔间距、注浆
	7.4.7　宜运用地面沉降测量、检查孔钻探验证、注浆前后钻孔水位变化分析、工作面涌水量对比、分布式光纤等综合手段

	7.5　排水系统建设
	7.5.1　工作面两巷（机巷与风巷）应根据地质条件建立完善的排水系统。排水系统的设计排水能力应结合水文地质条件分
	7.5.2　离层突水具有突发性和隐蔽性等特点，应结合工作面实际情况，制定工作面排水系统专项维护措施，明确各阶段具
	7.5.3　离层突水有时伴有携泥溃砂现象，当工作面涌水泥沙含量较大时，容易淤堵水泵造成烧泵，为应对离层突水可能伴
	7.5.4　工作面因故停采或滞采期间，应做好排水系统维护，加强对巷道围岩变形、淋水异常、水压水位突变等突水前兆信

	7.6　地下水动态监测
	7.6.1　煤矿应建立覆盖地面、井下不同区域和主要含水层的矿井水情实时监测系统，对水位、水压、流量、水质在线监测
	7.6.2　应对相关参数实时自动采集、存储、传输和预警，相关参数应包括但不限于：
	7.6.3　应基于监测数据，动态绘制各观测孔水位动态曲线、工作面涌水量变化曲线，以及水位（水压）与开采进度、矿压
	7.6.4　监测数据应用于涌水量预测、水源判别和突水危险性实时评价，为防治水决策提供技术支持，对煤矿离层水害防治
	7.6.5　应根据历史数据和突水离层带裂隙－结构时空演化结果，科学设定各监测参数的正常值范围、预警阈值。
	7.6.6　监测系统应具备自动超限预警（声光报警）功能，预警信息应实时推送至相关管理人员。
	7.6.7　应建立对应的预警信息分析、核实与处置流程，实现闭环管理。

	7.7　其他措施
	7.7.1　开采工艺控制
	应采用下列方式实施开采工艺控制：
	7.7.2　多元信息融合预警
	应采用下列方式实施多元信息融合预警：
	7.7.3　应急管理
	应采用下列方式实施应急管理：
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