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SCIENCE IN CONSTRUCTION – SELECTED PROBLEMS

Example  
of suitability assessment  

of a post-mining area for construction 
development

Przykład kwalifikacji przydatności terenu pogórniczego do zabudowy

Streszczenie: W artykule omówiono przykład kwalifikacji przy-
datności do zabudowy nieruchomości gruntowej na terenie pogór-
niczym, zlokalizowanym na obszarze dawnych kopalń w Górno-
śląskim Zagłębiu Węglowym (GZW). Analiza obejmuje aspekty 
górnicze i budowlane, uwzględniając historię eksploatacji, budo-
wę górotworu, tektonikę oraz warunki hydrogeologiczne. Szcze-
gólną uwagę poświęcono ryzyku wtórnych deformacji nieciągłych 
związanych z nakładaniem się krawędzi eksploatacyjnych oraz 
potencjalnym oddziaływaniem sąsiednich kopalń. Przedstawio-
no klasyfikację przydatności terenu pogórniczego do kategorii 
B22, wskazując na jego warunkową przydatność do zabudowy 
oraz podkreślono konieczność stosowania badań geologiczno-
-górniczych i geofizycznych, a także odpowiednich zabezpieczeń 
konstrukcyjnych. Artykuł pokazuje, w jaki sposób kompleksowa 
analiza danych górniczych i budowlanych umożliwia racjonalne 
planowanie inwestycji na terenach pogórniczych.
Słowa kluczowe: teren pogórniczy; deformacje nieciągłe; przy-
datność do zabudowy; profilaktyka budowlana.

Abstract: The paper discusses an example of assessing the suit-
ability of a land property for development in a post-mining area 
located within former mining sites of the Upper Silesian Coal 
Basin (USCB). The analysis covers both mining and structural 
aspects, including the history of mining activity, rock mass struc-
ture, tectonics, and hydrogeological conditions. Particular atten-
tion is paid to the risk of secondary discontinuous deformations 
associated with overlapping mining edges and the potential im-
pact of adjacent mines. The study presents the classification of 
the post-mining area as category B22, indicating its conditional 
suitability for development, and emphasizes the necessity of con-
ducting geological and mining investigations, geophysical sur-
veys, and applying appropriate structural protection measures. 
The paper demonstrates how a comprehensive analysis of min-
ing and structural data enables rational planning of investments 
in post-mining areas.
Keywords: post-mining area; discontinuous deformations; suit-
ability for development; structural protection measures.
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Eksploatacja górnicza, prowadzona zarówno w prze-
szłości, jak i współcześnie, wywiera istotny wpływ na 
środowisko, powodując trwałe zmiany w strukturze 
górotworu oraz w stosunkach wodnych [1÷6]. Szcze-

gólnie niebezpieczne są skutki dawnej działalności górniczej, 
obejmującej płytko zalegające wyrobiska eksploatacyjne i ko-
rytarzowe (na głębokości do ok. 100 m), krawędzie i skarpy 
eksploatacyjne, wychodnie uskoków tektonicznych oraz strefy 
rozciągania, w których w przeszłości występowały deformacje 
nieciągłe. Struktury te, mimo zakończenia eksploatacji i likwi-
dacji zakładów górniczych, pozostają potencjalnymi strefami 
inicjacji wtórnych procesów deformacyjnych.

Na terenach pogórniczych deformacje nieciągłe stanowią na-
dal istotne zagrożenie inżynierskie, szczególnie w obszarach ob-
jętych intensywną urbanizacją oraz przeznaczonych pod nową 
zabudowę [7, 8]. W praktyce projektowej często przyjmuje się, 
że zakończenie eksploatacji oraz formalna likwidacja zakładu 
górniczego oznaczają znaczne ograniczenie ryzyka deformacyj-
nego. Doświadczenia terenowe wskazują jednak, że zagrożenie 
to może utrzymywać się przez długi czas po zakończeniu wydo-
bycia, a w określonych warunkach ulegać ponownej aktywacji.

Istotnym czynnikiem zwiększającym prawdopodobieństwo 
wystąpienia wtórnych deformacji nieciągłych są oddziały-
wania statyczne i dynamiczne związane z ruchem sąsia-

Mining exploitation, both historical and contempo-
rary, has a significant impact on the environment, 
causing permanent changes in the rock mass struc-
ture and hydrogeological conditions [1÷6]. Partic-

ularly hazardous are the consequences of past mining activi-
ties, including shallow underground workings and roadways 
(at depths of up to approximately 100 m), mining edges and 
escarpments, tectonic fault outcrops, and tensile zones where 
discontinuous deformations occurred in the past. Despite the 
cessation of mining operations and the closure of mines, these 
structures remain potential zones for the initiation of second-
ary deformation processes.

In post-mining areas, discontinuous deformations continue 
to constitute a significant engineering hazard, particularly in 
regions undergoing intensive urban development and desig-
nated for new construction [7, 8]. In engineering practice, it 
is often assumed that the cessation of mining operations and 
the formal closure of a mine substantially reduce the risk of 
ground deformation. Field observations indicate, however, that 
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dujących zakładów górniczych. Tereny po zlikwidowanych 
kopalniach, w obrębie których występują płytkie wyrobiska 
górnicze oraz strefy osłabienia górotworu, często pozostają 
wrażliwe na dodatkowe obciążenia wynikające z działalno-
ści górniczej prowadzonej w ich bezpośrednim sąsiedztwie. 
Oddziaływania te mogą prowadzić do reaktywacji istnieją-
cych nieciągłości strukturalnych, inicjacji przemieszczeń oraz 
lokalnej utraty równowagi górotworu. W warunkach dużej 
presji inwestycyjnej problem ten nabiera bezpośredniego wy-
miaru praktycznego. Decyzje projektowe dotyczące sposobu 
posadowienia, przyjętych schematów konstrukcyjnych czy 
zakresu wzmocnienia podłoża są często podejmowane przy 
ograniczonej informacji o  rzeczywistym stanie górotworu. 
Niedoszacowanie lokalnych uwarunkowań może prowadzić 
do uszkodzeń nowo wznoszonych obiektów już w począt-
kowym okresie ich eksploatacji, natomiast nadmierne za-
bezpieczenia skutkują nieuzasadnionym wzrostem kosztów 
realizacji inwestycji.

Przedstawione w artykule studium przypadku obrazuje sy-
tuację, w której – pomimo zakończenia eksploatacji górniczej 
– wystąpiły czynniki prowadzące do zwiększenia zagrożenia 
deformacjami nieciągłymi na terenie przeznaczonym pod zabu-
dowę. Analiza tego przypadku pozwala wskazać, które elementy 
rozpoznania geologiczno-górniczego mają kluczowe znaczenie 
w ocenie ryzyka oraz jakie podejście projektowe może ograni-
czyć prawdopodobieństwo uszkodzenia konstrukcji.

Nieruchomość inwestycyjna przeznaczona pod budowę wol-
nostojącego, jednorodzinnego budynku mieszkalnego znajduje 
się od 2023 r. na terenie zlikwidowanego zakładu górniczego, 
gdzie prowadzony jest wyłącznie proces likwidacji kopalni. 
Wcześniej działka pozostawała w granicach obszaru czynnej 
eksploatacji górniczej, a obecnie zlokalizowana jest w gra-
nicach terenu górniczego jednej z kopalń Górnego Śląska. 
W rejonie nieruchomości oraz w jej bezpośrednim sąsiedztwie 
stwierdzono w przeszłości występowanie liniowych deforma-
cji nieciągłych (fotografia 1).

Z tego względu przeprowadzono szczegółową analizę wa-
runków górniczych, uwzględniającą pełny zakres eksploa-
tacji, której zasięg oddziaływania obejmował przedmiotową 
nieruchomość. Celem analizy była ocena przydatności terenu 
pogórniczego do zabudowy oraz wskazanie takiego podejścia 
projektowego, które ograniczy ryzyko przyszłego uszkodze-
nia konstrukcji.

Analiza warunków geologiczno-górniczych 
w rejonie planowanego obiektu

Litologia i stratygrafia, tektonika oraz warunki hydro-
geologiczne [9]. Nadkład tworzą utwory czwartorzędu o miąż-
szości ok. 65 m, wykształcone jako naprzemianległe piaski, 
gliny piaszczyste i żwiry zalegające na karbonie produktyw-
nym. Występowanie piasków do głębokości 3 m potwierdziły 
badania geotechniczne wykonane na działce. Karbon repre-
zentują warstwy orzeskie (pokłady 363 i 364, profil niepełny, 
ok. 30 m), rudzkie (od pokładu 401, miąższość 600–700 m) 
oraz siodłowe (od pokładu 502, ok. 100 m), zbudowane głów-
nie z iłowców, mułowców, piaskowców oraz pokładów wę-

this hazard may persist long after mining has ceased and, un-
der certain conditions, may become reactivated.

An important factor increasing the likelihood of secondary 
discontinuous deformations is the static and dynamic im-
pact associated with the operation of neighbouring mines. 
Areas affected by closed mines, where shallow underground 
workings and zones of weakened rock mass occur, often re-
main sensitive to additional loads resulting from mining ac-
tivities conducted in their immediate vicinity. Such impacts 
may lead to the reactivation of existing structural discontinu-
ities, initiation of ground movements, and local loss of rock 
mass stability. Under conditions of increasing development 
pressure, this issue acquires direct practical significance. De-
cisions regarding foundation design, structural systems, and 
the extent of ground improvement measures are often made 
based on limited information about the actual condition of 
the rock mass. Underestimating local geological and mining 
conditions may result in damage to newly constructed build-
ings during the early stages of their service life, whereas ex-
cessive preventive measures may lead to unjustified increases 
in construction costs.

The case study presented in this paper illustrates a situation 
in which, despite the cessation of mining operations, factors 
leading to an increased risk of discontinuous deformations oc-
curred within an area designated for development. The analy-
sis identifies the key geological and mining factors that should 
be considered in risk assessment and indicates the design ap-
proach that may reduce the likelihood of structural damage.

The investment property intended for the construction of 
a detached single-family residential building has been located 
within the area of a closed mine since 2023, where only mine 
closure and reclamation activities are currently being carried 
out. Previously, the plot was situated within the boundaries of 
an active mining area and is currently located within the min-
ing area of one of the Upper Silesian mines. Historical records 
indicate the occurrence of linear discontinuous deformations 
in the vicinity of the property and its immediate surroundings 
(Photo 1).

For this reason, a detailed analysis of the mining conditions 
was conducted, taking into account the entire extent of mining 
operations whose zone of influence covered the property un-
der consideration. The objective of the analysis was to assess 
the suitability of the post-mining land for development and to 
identify a design approach capable of reducing the risk of fu-
ture structural damage.

Analysis of Geological and Mining 
Conditions in the Vicinity of the Planned 
Building

Lithology and stratigraphy, tectonics, and hydrogeolog-
ical conditions [9]. The overburden consists of Quaternary 
deposits approximately 65 m thick, developed as alternating 
layers of sands, sandy clays, and gravels overlying the produc-
tive Carboniferous strata. The occurrence of sands to a depth 
of approximately 3 m was confirmed by geotechnical investi-
gations carried out on the site.
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Photo 1. A linear discontinuous ground deformation example
Fot. 1. Przykład liniowej deformacji nieciągłej

gla. Obszar ten położony jest w strefie tektonicznej, złożo-
nej z równoległych uskoków o przebiegu zbliżonym do po-
łudnikowego. W odległości ok. 630 m na zachód od działki 
przebiega wychodnia Uskoku A, o zrzucie warstw ok. 40 m 
w kierunku zachodnim, natomiast ok. 290 m na wschód zlo-
kalizowana jest wychodnia Uskoku B, o zrzucie ok. 30 m, 
również w kierunku zachodnim (rysunek 1).

Utwory czwartorzędowe są słabo zawodnione i nie tworzą 
ciągłych poziomów wodonośnych, co jest konsekwencją dłu-
gotrwałej eksploatacji z zawałem stropu, powodującej drenaż 
wód do utworów karbońskich i wyczerpanie zasobów wód sta-
tycznych oraz reliktowych.

Dokonana i  planowana eksploatacja górnicza [9]. 
Działka inwestycyjna znajdowała się w zasięgu wpływów 
eksploatacji prowadzonej przez dwie kopalnie. Kopalnia X 
od 1934 r. prowadziła eksploatację w licznych pokładach 
rudzkich i siodłowych, w przedziale głębokości od ok. 103 m 
do ok. 923 m (rysunek 2). Najpłytszą eksploatację prowa-
dzono w pokładzie 402 (ok. 103 m pod działką), natomiast 
ostatnią w pokładzie 418 w latach 2015–2016, w odległo-
ści ok. 300 m od nieruchomości. Eksploatację prowadzono 
przede wszystkim systemem ścianowym, z likwidacją pustek 
przez zawał stropu; lokalnie stosowano podsadzkę hydrau-
liczną i suchą. Kopalnia Y prowadziła eksploatację w pokła-
dach rudzkich i siodłowych na głębokości od ok. 576 m do 
ok. 885 m. Najpłytszą eksploatację prowadzono w pokładzie 
413/2 (2014–2015), a ostatnią w pokładzie 414/2 w latach 
2017–2018, ok. 300 m od planowanego obiektu. Stosowano 
system ścianowy z likwidacją pustek głównie przez zawał, 
miejscowo z zastosowaniem podsadzki.

Z informacji geologiczno-górniczej sąsiadującego zakładu 
górniczego wynika, że do 2035 r. nie planuje się eksploata-
cji w rejonie nieruchomości. Nie wyklucza się jednak wy-
stąpienia wstrząsów górniczych o intensywności przyśpie-
szenia drgań powierzchni terenu sięgających do wartości 
150 mm/s2.

The Carboniferous sequence is represented by the Orzesze 
Beds (seams 363 and 364; incomplete profile, approximately 
30 m thick), the Ruda Beds (from seam 401 downward; thick-
ness 600–700 m), and the Saddle Beds (from seam 502 down-
ward; approximately 100 m thick), composed mainly of clay-
stones, mudstones, sandstones, and coal seams.

The area is located within a tectonic zone consisting of a se-
ries of parallel faults trending approximately north–south. Fault 
A outcrop is located approximately 630 m west of the site and 
displaces the strata by about 40 m towards the west. Fault B 
outcrop is situated approximately 290 m east of the site and ex-
hibits a throw of about 30 m, also towards the west (Figure 1).

The Quaternary deposits are weakly water-bearing and do 
not form continuous aquifers. This is a consequence of long-
term mining with roof caving, which has led to the drainage of 
groundwater into the Carboniferous strata and the depletion of 
both static and relict groundwater resources.

Past and planned mining exploitation [9]. The investment 
site was located within the zone of influence of mining opera-
tions conducted by two mines. Since 1934, Mine X had carried 
out extraction in numerous Ruda and Saddle seams at depths 
ranging from approximately 103 m to 923 m (Figure 2). The 
shallowest mining was conducted in seam 402, approximately 
103 m beneath the site, whereas the most recent extraction took 
place in seam 418 between 2015 and 2016, at a distance of ap-
proximately 300 m from the property. Mining was carried out 
predominantly using the longwall system, with post-mining 
voids allowed to collapse through roof caving; hydraulic and 

Fig. 1. Location of tectonic fault outcrops at the Carboniferous 
roof and zones potentially affected by fault-related discontinuous 
deformations [2] in the vicinity of the investment site
Rys. 1. Lokalizacja wychodni uskoków tektonicznych na stropie kar-
bonu oraz stref zagrożonych oddziaływaniem uskoku [2] w rejonie 
działki inwestycyjnej
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Wpływ dokonanej eksploatacji górniczej na 
powierzchnię w świetle wyników obliczeń

Deformacje ciągłe. Do obliczeń zastosowano program [10] 
bazujący na teorii W. Budryka i S. Knothego [11]. Symulację 
biegu ścian przeprowadzono komputerowo, przyjmując na-
tychmiastowe ujawnianie się wpływów (c → ∞) w przypadku 
stanu końcowego deformacji. Uwzględniono całą eksploatację 
prowadzoną w przedmiotowym rejonie. W obliczeniach przy-
jęto następujące wartości parametrów: współczynnik kiero-
wania stropem a = 0,8, tangens kąta zasięgu wpływów głów-
nych tβ = 2,0; obrzeże eksploatacyjne d = 0 m. Współczynnik 
proporcjonalności przesunięć poziomych do nachyleń B. Za 
E. Popiołkiem i J. Ostrowskim [12] przyjęto B = 0,32 r (gdzie 
r – promień zasięgu wpływów głównych) oraz współczynnik 
dewiacji n = 0,7. Wyniki obliczeń są następujące:

●● obniżenie terenu w = –5218,5 mm;
●● maksymalne nachylenie terenu Tmax=25,5 mm/m;
●● maksymane odkształcenie poziome terenu emax = +9,6 mm/m 

[13].
Ustalono również, że ostatnią eksploatacją oddziałującą na 

powierzchnię w rejonie nieruchomości była ściana 144 w po-
kładzie 414/2. Czas trwania końcowej fazy ruchów góro-
tworu wyznaczono na podstawie wyników przedstawionych 
w pracy [14] i przyjęto, że mógł on wynieść ok. 12,5 miesiąca. 
W związku z tym, że front ściany znajdował się w zasięgu ana-
lizowanej lokalizacji w listopadzie 2018 r., wpływy eksploatacji 
wygasły ok. listopada 2019 r. Od tego czasu w rejonie nie pro-
wadzono eksploatacji mogącej powodować deformacje ciągłe.

Deformacje nieciągłe i ocena stopnia zagrożenia. De-
formacje nieciągłe dzielą się na powierzchniowe i liniowe. 
Z analizy dokumentacji geologiczno-górniczej dla miejsca 
lokalizacji nieruchomości wynika, że najpłycej prowadzono 
eksploatację w pokładzie 402. Pokład węgla o miąższości 
ok. 2 m wybierano bezpośrednio pod działką na głębokości 
ok. 103 m, likwidując pustki poeksploatacyjne zawałem skał 
stropowych.

dry backfilling were applied locally. Mine Y conducted mining 
operations in Ruda and Saddle seams at depths ranging from 
approximately 576 m to 885 m. The shallowest extraction was 
carried out in seam 413/2 between 2014 and 2015, while the 
most recent mining took place in seam 414/2 between 2017 and 
2018, approximately 300 m from the planned building. Long-
wall mining was employed, with post-mining voids being elimi-
nated mainly by roof caving and locally by the use of backfill.

According to geological and mining information provided 
by the neighbouring mining company, no mining operations 
are planned in the vicinity of the property until 2035. How-
ever, the occurrence of mining-induced seismic events cannot 
be excluded, and such events may generate ground vibration 
accelerations of up to 150 mm/s².

Impact of Past Mining Exploitation on the 
Ground Surface in Light of the Calculation 
Results

Continuous deformations. Calculations were performed 
using the software package described in [10], based on the 
Budryk–Knothe theory [11]. The longwall extraction sequence 
was simulated numerically assuming instantaneous manifes-
tation of mining influences (c → ∞) for the final deformation 
state. The calculations included the entire mining exploitation 
conducted within the study area.

The following model parameters were adopted: roof con-
trol coefficient a = 0.8, tangent of the main influence angle 
tg β = 2.0, and exploitation margin d = 0 m. For the coefficient 
relating horizontal displacements to ground inclinations (B), the 
relationship proposed by Popiołek and Ostrowski [12] was ap-
plied, namely B = 0.32r, where r is the radius of the main influ-
ence range. A deviation coefficient of n = 0.7 was also assumed.

The calculation results were as follows:
●● ground subsidence: w = −5218.5 mm;
●● maximum ground inclination: Tₘₐₓ = 25.5 mm/m;
●● maximum horizontal ground strain: εₘₐₓ = +9.6 mm/m [13].

It was also established that the last mining operation affect-
ing the ground surface in the vicinity of the property was long-
wall panel 144 in seam 414/2. The duration of the final phase 
of rock mass movements was estimated based on the results 
presented in [14] and was assumed to be approximately 12.5 
months. Since the longwall face was within the zone of influ-
ence of the analysed location in November 2018, the mining
‍‑induced effects were considered to have ceased by approxi-
mately November 2019. Since that time, no mining operations 
capable of generating continuous ground deformations have 
been carried out in the area.

Discontinuous deformations and hazard assessment. Dis-
continuous deformations can be classified into surface and 
linear types. An analysis of the geological and mining docu-
mentation for the property location indicates that the shallow-
est mining operation was carried out in seam 402, panel 7. The 
coal seam, approximately 2 m thick, was extracted directly be-
neath the site at a depth of approximately 103 m, with the re-
sulting post-mining voids being allowed to collapse through 
roof caving.

402
405/2
407/2
409
410
411
412
413/2
414/2
415/1(416)
416
416wg
418
502wd
502wg
504
506
507
510wd
510wg

investment plot/
działka

inwestycyjna

100 m

Fig. 2. Layout of past mining workings in the vicinity of the in-
vestment site
Rys. 2. Szkic dokonanej eksploatacji górniczej w rejonie działki in-
westycyjnej



40 6/2026 (nr 646)

SCIENCE IN CONSTRUCTION – SELECTED PROBLEMS

Warunkiem wystąpienia zapadliska, zgodnie z  metodą 
M. Chudka – J. Olaszowskiego [2], jest dotarcie strefy zawału, 
powstałej nad pustką, do warstw górotworu zbudowanych ze 
skał luźnych. Maksymalną wysokość tej strefy określa zależność:

	 � (1)

gdzie: kr − współczynnik rozluzowania skał (do obliczeń przyjęto k = 1,1 na 
podstawie wyników badań laboratoryjnych prowadzonych przez Chudka 
i Staronia [2]); w − wysokość pustki pierwotnej (wyrobisk) [m].

W analizowanym przypadku, przy założeniu wysokości wy-
robiska równej w = 2,0 m, wysokość strefy zawału, obliczona 
wg wzoru (1), wyniosła wz = 25,8 m. Uwzględniając budowę 
górotworu, w którym grubość nadkładu w miejscu lokaliza-
cji planowanego obiektu wynosi h = 65 m, strefa zawału nie 
osiągnęła warstw nadkładowych. W konsekwencji nie został 
spełniony warunek wystarczający do powstania zapadliska. Ko-
lejnym elementem oceny zagrożenia występowania zapadlisk 
w analizowanej metodzie jest wyznaczenie wskaźnika Z po-
zwalającego w sposób uproszczony określić położenie wierz-
chołka strefy zawału i spękań względem spągu nadkładu [2] 
oraz prawdopodobieństwo jego wystąpienia P. Wartości te ob-
licza się na podstawie zależności:

	 � (2)

	 P (z) = 1,34 − 0,036 ∙ Z + 0,00019 ∙ Z2� (3)
gdzie: H – głębokość stropu wyrobiska [m]; h – miąższość nadkładu [m]; 
w – wysokość wyrobiska [m].

Zgodnie z wzorem (2), wartość wskaźnika Z wyniosła 19. 
Odpowiada to wartości prawdopodobieństwa powstania zapad-
liska (3) równej P = 0,71. Na podstawie uzyskanych wyników, 
teren, na którym zlokalizowana jest nieruchomość, został zakla-
syfikowany metodą Chudka – Olaszowskiego [2] do kategorii 
B, ze względu na stopień zagrożenia wystąpieniem zapadlisk 
Zgodnie z tą klasyfikacją stopień zagrożenia powstaniem za-
padlisk należy określić jako duży.

Z udostępnionej dokumentacji geologiczno-górniczej wy-
nika występowanie na analizowanej działce progu terenowego 
(liniowej deformacji nieciągłej) o zrzucie do ok. 0,5 m, którą 
stwierdzono w lutym 2021 r. Poza wystąpieniem tej deforma-
cji, w 2019 r. odnotowano również inne liniowe deformacje 
nieciągłe w sąsiedztwie działki. Ocena wystąpienia stref za-
grożenia liniowych deformacji nieciągłych w warunkach geo-
logiczno-górniczych działki sprowadza się do:

●● określenia stref zagrożonych ze względu na występo-
wanie pokrywających się krawędzi eksploatacyjnych. Przy 
wyznaczaniu stref zagrożonych występowaniem liniowych de-
formacji nieciągłych przyjmuje się, że ich ponowne ujawnienie 
jest najbardziej prawdopodobne w miejscach, gdzie zjawiska te 
zostały wcześniej stwierdzone, a ich geneza związana była z na-
kładaniem się krawędzi eksploatacyjnych [11, 15]. W obszarze 
likwidowanej kopalni zagrożenie dotyczy przede wszystkim te-
renów, które w przyszłości mogą pozostawać pod wpływem eks-
ploatacji prowadzonej przez sąsiednie zakłady górnicze, gdyż re-

According to the Chudek–Olaszowski method [2], a pre-
requisite for the occurrence of a sinkhole is that the caving 
zone formed above the underground void reaches the overly-
ing rock mass composed of unconsolidated soils. The maxi-
mum height of the caving zone is determined using the fol-
lowing relationship:

	 � (1)

where: kr – rock loosening coefficient (kr = 1.1 was adopted in the calcula-
tions based on laboratory investigations conducted by Chudek and Staroń 
[2]); w – height of the primary void (mining excavation) [m].

In the analysed case, assuming an excavation height of 
w = 2.0 m, the height of the caving zone calculated using Equa-
tion (1) was wz = 25.8 m. Considering the geological structure 
of the site, where the overburden thickness at the location of 
the planned building is h = 65 m, the caving zone did not reach 
the overburden strata. Consequently, the necessary condition 
for sinkhole formation was not satisfied. Another element of 
sinkhole hazard assessment in the applied method is the de-
termination of the Z index, which provides a simplified means 
of assessing the position of the apex of the caving and fracture 
zones relative to the base of the overburden [2], as well as the 
probability of sinkhole occurrence P. These values are calcu-
lated using the following relationships:

	 � (2)

	 P (z) = 1,34 − 0,036 ∙ Z + 0,00019 ∙ Z2� (3)
where: H – depth to the roof of the excavation [m]; h – overburden thi-
ckness [m]; w – excavation height [m].

According to Equation (2), the calculated value of the Z in-
dex was 19. This corresponds to a sinkhole occurrence prob-
ability P, determined from Equation (3), of P = 0.71. Based on 
these results, the site was classified according to the Chudek–
Olaszowski method [2] as Category B with respect to sinkhole 
hazard. According to this classification, the level of sinkhole 
risk should be regarded as high.

The available geological and mining documentation indicates 
the occurrence of a ground step (linear discontinuous deforma-
tion) on the analysed plot, with a vertical displacement of up to 
approximately 0.5 m, identified in February 2021. In addition 
to this deformation, other linear discontinuous deformations 
were recorded in the vicinity of the site in 2019. Assessment 
of the occurrence of zones threatened by linear discontinuous 
deformations under the geological and mining conditions of 
the site was based on the following factors:

●● Identification of hazard zones associated with overlap-
ping mining panel edges. When delineating areas susceptible 
to linear discontinuous deformations, it is generally assumed 
that their reoccurrence is most likely in locations where such 
phenomena have already been documented and where their 
origin was related to the superposition of mining panel edges 
[11, 15]. In the area of a closed mine, the hazard primarily 
concerns locations that may remain subject to the influence 
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of future mining activities conducted by neighbouring mines, 
since the reactivation of previously identified deformations is 
unlikely in the absence of additional mining-related impacts.

In the present case, the hazard zone was delineated based on 
an analysis of mining panel edge locations and a map of cumula-
tive extracted seam thickness. Calculations of the extracted seam 
thickness, accounting for the extraction coefficient, indicated 
a cumulative thickness ranging from 2.5 m to 3.65 m at the site 
location. The analysed plot is situated above mining panel edges 
within the so-called mining escarpment zone. A comparison of 
the ground-step locations with the map of cumulative extracted 
seam thickness (Figure 3) shows that the linear discontinuous 
deformations developed along the mining panel edges, clearly 
confirming their association with past mining exploitation.

●● Identification of hazard zones associated with tectonic 
fault outcrops at the Carboniferous roof. The occurrence 
of linear discontinuous deformations in tectonically disturbed 
areas is primarily associated with faults exhibiting throws of 
15 m or greater, par-
ticularly when ac-
companied by fault 
zones characterized 
by larger displace-
ments. The activity of 
such structures is sig-
nificantly influenced 
by intensive mining 
operations [2, 5 ,10]. 
In addition, suffosion 
processes occurring 
in the vicinity of fault 
outcrops cannot be ex-
cluded, as they may 
contribute to the de-
velopment of both lin-
ear and surface defor-
mations, giving these 
phenomena a  multi-
factorial character. In 
the analysed case, the 
hazard zone surround-
ing the fault outcrops 
was determined using the relationship proposed by M. Chudek 
[2], taking into account the overburden thickness (hn) and the 
natural angle of repose of the overburden strata (α = 40°). For 
Fault A (hn = 77 m), the calculated hazard zone extends approx-
imately 109 m, whereas for Fault B (hn = 57 m), it extends ap-
proximately 81 m. Consequently, neither of these hazard zones 
encompasses the analysed property (Figure 1).

●● Identification of tensile strain zones resulting from past 
mining exploitation. Analysis of the geological and mining 
documentation, together with the results of numerical simu-
lations performed to determine theoretical surface deforma-
tions in the vicinity of the analysed site, indicates that the area 
was predominantly subjected to tensile horizontal strains (+), 
reaching values corresponding to ategory V mining area con-
ditions (Figure 4). This finding demonstrates a direct relation-

aktywacja uprzednio zinwentaryzowanych deformacji jest mało 
prawdopodobna bez dodatkowych oddziaływań eksploatacyj-
nych. W opisywanym przypadku strefę zagrożenia wyznaczono 
na podstawie analizy lokalizacji krawędzi eksploatacyjnych oraz 
mapy sumarycznego wybrania złoża. Obliczenia grubości wy-
branego złoża (z uwzględnieniem współczynnika eksploata-
cji) wykazały łączną miąższość w rejonie działki w przedziale 
2,5÷3,65 m. Analizowana działka położona jest nad krawędziami 
eksploatacyjnymi, w rejonie tzw. skarpy eksploatacyjnej. Porów-
nanie przebiegu progów terenowych z mapą miąższości wybra-
nego złoża (rysunek 3) wskazuje, że liniowe deformacje nieciągłe 
ujawniły się wzdłuż krawędzi eksploatacyjnych, co jednoznacz-
nie potwierdza ich związek z prowadzoną eksploatacją górniczą.

●● określenia stref zagrożonych ze względu na występowa-
nie wychodni uskoków tektonicznych na stropie karbonu. 
Zagrożenie występowaniem liniowych deformacji nieciągłych 
w rejonach zaburzeń tektonicznych związane jest przede wszyst-
kim z uskokami o zrzucie ≥ 15 m, szczególnie gdy towarzyszą 

im strefy o większych 
przemieszczeniach. Na 
ich aktywność istotny 
wpływ wywiera eks-
ploatacja górnicza 
o dużej intensywności 
[2, 5, 10]. W rejonach 
wychodni uskoków 
nie można wykluczyć 
udziału procesów su-
fozyjnych, sprzyja-
jących powstawaniu 
deformacji liniowych 
i  powierzchniowych, 
co nadaje tym zjawi-
skom charakter wie-
loczynnikowy. W opi-
sywanym przypadku 
strefę zagrożenia wo-
kół wychodni uskoku 
określono wg zależ-
ności M. Chudka [2], 
uwzględniając miąż-
szość nadkładu (hn) 

i kąt naturalnego zsypu warstw (α = 40°). W przypadku Uskoku 
A (hn = 77 m) strefa zagrożenia wynosi ok. 109 m, a Uskoku B 
(hn = 57 m) ok. 81 m, co oznacza, że zasięgiem nie obejmują 
one przedmiotowej nieruchomości (rysunek 1).

●● określenia stref odkształceń rozciągających wynikają-
cych z dokonanej eksploatacji górniczej. Z analizy dokumen-
tacji geologiczno-górniczej oraz wyników przeprowadzonej sy-
mulacji komputerowej, określającej teoretyczne odkształcenia 
powierzchni w rejonie analizowanej działki wynika, że teren 
pozostawał głównie pod wpływem odkształceń rozciągających 
(+), osiągających wartości odpowiadające V kategorii terenu 
górniczego (rysunek 4). Okoliczność ta wskazuje na bezpośredni 
związek oddziaływań rozciągających z ujawnionymi w tym re-
jonie liniowymi deformacjami nieciągłymi, co potwierdza ich 
genezę eksploatacyjną.
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Fig. 3. Map of cumulative extracted seam thickness [m] in the vicinity of the invest-
ment site
Rys. 3. Mapa sumarycznej grubości wybranego złoża [m] w rejonie działki inwestycyjnej
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Kwalifikacja terenu pogórniczego
Ocena przydatności terenu do zabudowy została przepro-

wadzona na podstawie klasyfikacji kategorii terenów górni-
czych likwidowanych kopalń, przedstawionej, w pracach [7, 8]. 
Klasyfikacja ta bazuje na stopniu przekształcenia poeksploa-
tacyjnego terenu, rodzaju występujących zagrożeń oraz wy-
nikających z nich ograniczeniach w wykorzystaniu budow-
lanym. W ramach klasyfikacji wyróżnia się tereny od mało 
przekształconych (kategoria A), przez warunkowo przydatne 

do zabudowy (kategorie B), 
aż do silnie przekształconych 
i nieprzydatnych do zabudowy 
(kategoria C). Zakwalifikowa-
nie terenu do odpowiedniej ka-
tegorii wymaga analizy warun-
ków geologiczno-górniczych, 
historii eksploatacji oraz wyni-
ków badań specjalistycznych.

Omawiana nieruchomość 
gruntowa położona jest na tere-
nie objętym historyczną wielo-
pokładową eksploatacją górni-
czą, obejmującą nakładanie się 
krawędzi wyrobisk oraz płytką 
eksploatację górniczą W prze-
szłości w rejonie tym stwier-
dzono występowanie linio-
wych deformacji nieciągłych 
w postaci progów terenowych, 
dlatego też na podstawie prze-

prowadzonych analiz i obserwacji terenowych działkę należy 
zakwalifikować do kategorii B22 [7, 8]. Oznacza to teren prze-
kształcony, o warunkowej przydatności do zabudowy.

Nieruchomość może podlegać oddziaływaniu wstrząsów 
górniczych powodujących przyspieszenie drgań powierzchni 
do 150 mm/s2 zgodnie z prognozą obowiązującą do 2035 r. 
Nie jest jednak możliwe jednoznaczne określenie liczby takich 
zdarzeń ani całkowite wykluczenie incydentalnych wstrząsów 
o większej intensywności. Nie można również wykluczyć prowa-
dzenia eksploatacji po 2035 r., szczególnie że w analizowanym 
rejonie nadal występują bilansowe zasoby węgla kamiennego.

W związku z tym należy uwzględnić potencjalne oddzia-
ływanie sąsiednich zakładów górniczych, gdyż jest możliwa 
reaktywacja wcześniej zinwentaryzowanych liniowych defor-
macji nieciągłych wskutek oddziaływań eksploatacyjnych lub 
innych czynników górniczych. Potwierdziła to obserwacja z lu-
tego 2021 r., kiedy liniowa deformacja ujawniła się w okresie 
uspokojenia górotworu po zakończeniu ostatniej eksploatacji 
w I kwartale 2019 r. Wskazuje to na jej aktywację przez od-
działywania sąsiednich zakładów.

Zgodnie z wytycznymi i zaleceniami [7, 8], planowanie 
inwestycji budowlanych na terenach pogórniczych, zaklasy-
fikowanych do kategorii B22, powinno obejmować szczegó-
łową analizę materiałów geologiczno-górniczych, wykona-
nie badań geofizycznych oraz zastosowanie odpowiednich 
zabezpieczeń konstrukcyjnych ograniczających skutki prze-
szłej eksploatacji.

ship between tensile strain effects and the linear discontinuous 
deformations observed in the area, thereby confirming their 
mining-induced origin.

Post-Mining Land Classification
The assessment of land suitability for development was car-

ried out based on the classification system for mining areas of 
closed mines presented in [7, 8]. This classification is based 
on the degree of post-mining 
transformation of the land, the 
type of hazards present, and the 
resulting limitations on con-
struction use. The system dis-
tinguishes areas ranging from 
slightly transformed land (Cat-
egory A), through condition-
ally suitable land (Categories 
B), to heavily transformed ar-
eas unsuitable for development 
(Category C). Assignment of 
a site to a particular category 
requires an analysis of geo-
logical and mining conditions, 
mining history, and the results 
of specialist investigations.

The analysed property is lo-
cated within an area affected by 
historical multi-seam mining 
exploitation, including over-
lapping mining panel edges and shallow underground mining. 
Linear discontinuous deformations in the form of ground steps 
were identified in this area in the past. Therefore, based on the 
analyses performed and field observations, the site should be 
classified as Category B2.2 according to the adopted classifi-
cation system [7, 8]. This category denotes a transformed area 
that is conditionally suitable for development.

The property may be affected by mining-induced seismic 
events generating ground vibration accelerations of up to 
150 mm/s², according to the forecast valid until 2035. How-
ever, it is not possible to determine the number of such events 
with certainty, nor to completely exclude the occurrence of 
occasional tremors of greater intensity. Future mining opera-
tions beyond 2035 also cannot be ruled out, particularly be-
cause economically recoverable coal reserves remain present 
in the analysed area.

Consequently, the potential influence of neighbouring mining 
operations should be taken into account, as previously docu-
mented linear discontinuous deformations may be reactivated 
by mining-related impacts or other mining-induced factors. 
This possibility is supported by observations made in Febru-
ary 2021, when a linear discontinuous deformation manifested 
during a period in which the rock mass had already reached 
a post-mining equilibrium state following the cessation of the 
last mining operations in the first quarter of 2019. This indicates 
that the deformation was most likely reactivated by influences 
associated with neighbouring mining operations.

100 m

investment plot/
Działka inwestycyjna

Fig. 4. Contour map of maximum horizontal ground strain [mm/m] 
showing the location of linear discontinuous deformations (high-
lighted in yellow)
Rys. 4. Mapa izolinii maksymalnych odkształceń poziomych terenu 
[mm/m] wraz z lokalizacją liniowych deformacji nieciągłych (ozna-
czone kolorem żółtym)
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Warunki formalnoprawne kwalifikacji terenu 
pogórniczego

W procesie kwalifikacji działki inwestycyjnej do kategorii te-
renu pogórniczego należy zwrócić uwagę na dwa ważne aspekty. 
Pierwszy dotyczy braku formalnego umocowania jej przeprowa-
dzenia, co przekłada się na warunki finansowania działań zale-
conych w wytycznych [7, 8]. Nie ma bowiem definicji prawnej 
pojęcia „teren pogórniczy”, zarówno w ustawie Prawo geolo-
giczne i górnicze [16], jak i w ustawie Prawo budowlane [17]. 
Realizacja działań technicznych i organizacyjnych w procedu-
rze inwestycyjnej musi znajdować oparcie w przepisach prawa 
budowlanego [17, 18].

Podstawą inwestycji jest bowiem administracyjna decyzja 
o warunkach zabudowy, w której znajdują się zapisy mówiące 
o konieczności projektowania i realizacji obiektu budowlanego 
z uwzględnieniem wymagań prawa miejscowego, czyli planu 
zagospodarowania przestrzennego [19]. Plan ten stanowi pod-
stawowe i powszechnie dostępne źródło informacji o lokaliza-
cji inwestycji na terenie górniczym. Ujawnione w planie dane 
dotyczą ogólnego wskazania, że obszar nim objęty znajduje 
się w granicach obszarów górniczych i terenów górniczych. 
W treści planu zamieszczony jest nakaz uwzględniania aktual-
nych czynników geologiczno-górniczych przy budowie bądź 
przebudowie obiektów budowlanych. Zapisy planu w sposób 
ogólny informują o obecności niekorzystnych zjawisk geolo-
gicznych, np. płytkich pustek poeksploatacyjnych, możliwości 
wystąpienia nieciągłych deformacji powierzchni czy przewidy-
wanej zmianie stosunków wodnych. O tym, czy działka inwe-
stycyjna położona jest na terenie pogórniczym, w rozumieniu 
zakończenia wydobycia i braku wpływów ciągłych deformacji 
powierzchni terenu, dowiadujemy się dopiero na etapie uzy-
skania informacji geologiczno-górniczej od przedsiębiorcy gór-
niczego lub od następcy prawnego w przypadku zakończonej 
likwidacji zakładu górniczego.

Profilaktyka budowlana – podejście 
projektowe

Profilaktyka budowlana powinna zawsze obejmować zespół 
czynności pozwalający konstrukcji na bezpieczne przeniesienie 
dodatkowych obciążeń związanych z deformacjami podłoża. 
Należy przez to rozumieć nie tylko wzmocnienie, ale również 
zastosowanie odpowiedniego schematu statycznego, jak rów-
nież kształtowanie bryły budynku czy zastosowanie odpowied-
nich materiałów. W projektowaniu obiektów na terenach po-
górniczych należy uwzględnić ryzyko deformacji powierzchni 
wynikających z przekształceń górotworu oddziałujących na 
podłoże budowlane. Do zagrożeń należą deformacje ciągłe, 
związane z powolnym zaciskaniem się pustek poeksploatacyj-
nych i deformacje nieciągłe związane z budową geologiczną 
i geometrią wybranych parcel eksploatacyjnych.

Przykład silnych uszkodzeń konstrukcji budynku wskutek 
aktywacji progu terenowego pod fundamentem przedstawiono 
na fotografii 2. Czynnikami wywołującymi aktywację deforma-
cji mogą być zmiany stosunków wodnych, wpływy eksploata-
cji sąsiednich kopalń pochodzące od kształtowania się niecki 
obniżeniowej oraz wstrząsy górnicze.

According to the guidelines and recommendations presented 
in [7, 8], the planning of construction projects in post-mining 
areas classified as Category B2.2 should include a detailed anal-
ysis of geological and mining documentation, the performance 
of geophysical investigations, and the implementation of ap-
propriate structural protection measures aimed at mitigating 
the effects of past mining exploitation.

Legal and Regulatory Framework for the 
Classification of Post-Mining Areas

In the process of classifying an investment site into a post-
mining land category, two important issues should be taken into 
consideration. The first concerns the lack of a formal legal basis 
for such classification, which has implications for the financing 
and implementation of measures recommended in the guide-
lines [7, 8]. Neither the Geological and Mining Law [16] nor the 
Construction Law [17] provides a legal definition of the term 
“post-mining area.” Consequently, the implementation of tech-
nical and organisational measures within the investment process 
must be based on the provisions of construction law [17, 18].

The legal basis for a construction project is the administra-
tive planning decision or development permit, which requires 
that the design and construction of a building comply with lo-
cal planning regulations, in particular the local spatial devel-
opment plan [19]. This plan constitutes the primary and pub-
licly available source of information regarding the location of 
an investment within a mining area. The information provided 
typically indicates that the area covered by the plan lies within 
the boundaries of mining areas and mining terrains.

The plan generally requires that current geological and min-
ing conditions be taken into account during the construction or 
reconstruction of buildings. Its provisions also provide general 
information on the possible occurrence of adverse geological 
phenomena, such as shallow post-mining voids, discontinuous 
ground deformations, or anticipated changes in hydrogeologi-
cal conditions. However, information as to whether a particular 
investment site should be regarded as a post-mining area–in 
the sense that mining operations have ceased and continuous 
mining-induced ground deformations are no longer expected–
usually becomes available only after obtaining geological and 
mining information from the mining operator or, in the case 
of a closed mine, from its legal successor.

Building Preventive Measures – Design 
Approach

Building preventive measures should always comprise a set 
of solutions that enable a structure to safely withstand addi-
tional loads associated with ground deformations. This concept 
should be understood not only as structural strengthening but 
also as the adoption of an appropriate structural system, suit-
able building geometry, and the selection of adequate construc-
tion materials. When designing structures in post-mining areas, 
consideration must be given to the risk of ground deformations 
resulting from transformations of the rock mass affecting the 
foundation subsoil. These hazards include continuous defor-
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mations, associated with the gradual closure of post-mining 
voids, and discontinuous deformations, related to geologi-
cal conditions and the geometry of previously mined panels.

An example of severe structural damage caused by the activa-
tion of a ground step beneath a building foundation is presented in 
Photo 2. Factors capable of triggering such deformations include 
changes in hydrogeological conditions, the influence of mining 
operations conducted by neighbouring mines through the develop-
ment of subsidence troughs, and mining-induced seismic events.

Within the structural design process, mining-induced effects 
resulting from continuous ground deformations are considered 
as variable actions of a long-term nature within the fundamental 
load combination and are also included in the accidental load 
combination. The effects of discontinuous deformations are 
considered exclusively within the accidental load combination.

The primary measure for protecting a building against the 
possible activation of discontinuous deformations in the foun-
dation subsoil is the design and detailing of the foundation 
system and the first storey above foundation level in a man-
ner that ensures the transfer of internal forces that may 
arise as a result of the formation of a sinkhole or a ground 
step beneath part of the building footprint.

Since the occurrence of a ground step or sinkhole may cause 
structural tilting, it may also be necessary to design the build-
ing in a way that facilitates future re-levelling (rectification) 
operations. Such a decision should, however, be preceded by 
a thorough assessment of the mining conditions, consideration 
of alternative structural solutions accounting for all relevant 
loading scenarios, evaluation of the effectiveness of the pro-
posed protective measures, and an economic analysis that also 
includes alternative courses of action.

When evaluating the justification for implementing building 
preventive measures, it should be taken into account that liabil-
ity for mining damage in post-mining areas rests with the en-
tity responsible for the damage, its legal successor, or the State 
Treasury represented by the competent mining supervision au-
thority (Article 146 (4) of the Geological and Mining Law [16]).

The legal provisions governing mining damage also cover 
damage prevention measures (Article 150). Consequently, jus-
tified expenditures incurred for preventive measures may be 
recognised as compensable costs and treated as part of a dam-
age compensation claim.

Conclusions
1.	 Following a detailed assessment of the geological and 

mining conditions and potential post-mining effects, the ana-
lysed property was classified as Category B2.2. This classifica-
tion indicates that any proposed development requires a con-
ditional assessment of land suitability due to the associated 
geotechnical risks. The structural design must also take into 
account the potential static and dynamic impacts arising from 
neighbouring mining operations.

2.	 Any property located within an area of a closed mine may 
potentially be affected by secondary discontinuous deforma-
tions, particularly in zones of overlapping mining panel edges 
and shallow mining workings. In the analysed case, observa-

Photo 2. Example of the effects of a linear discontinuous ground 
deformation beneath a residential building
Fot. 2. Przykładowe skutki wystąpienia liniowej deformacji nieciągłej 
pod budynkiem mieszkalnym

W procedurze projektowej oddziaływania górnicze, pocho-
dzące od ciągłych deformacji powierzchni wchodzą w zakres 
podstawowej kombinacji obciążeń jako obciążenia zmienne 
w części długotrwałe, a także w zakres wyjątkowej kombinacji 
obciążeń. Oddziaływanie deformacji nieciągłych uwzględnia 
się tylko w wyjątkowej kombinacji obciążeń.

Podstawowym zabezpieczeniem przed wpływem możliwej 
aktywacji nieciągłej deformacji podłoża budowlanego jest za-
projektowanie i wykształcenie części fundamentowej i pierw-
szej kondygnacji nad fundamentem budynku w sposób za-
pewniający przeniesienie sił wewnętrznych, które mogą 
powstać wskutek pojawienia się zapadliska lub progu tere-
nowego pod częścią rzutu poziomego budynku. W związku 
z tym, że powstanie progu terenowego lub zapadliska może spo-
wodować nachylenie konstrukcji, konieczne może być również 
przystosowanie obiektu do procesu przyszłej rektyfikacji. Decy-
zja ta powinna być jednak poprzedzona wnikliwą analizą i oceną 
sytuacji górniczej, dyskusją możliwych rozwiązań konstruk-
cyjnych z uwzględnieniem wszystkich schematów obciążenio-
wych, oceną funkcjonalności projektowanych działań i analizą 
ekonomiczną obejmującą również postępowania alternatywne.

Analizując zasadność profilaktyki budowlanej, należy brać pod 
uwagę fakt, że odpowiedzialność za szkody górnicze na terenie 
pogórniczym ponosi przedsiębiorca odpowiedzialny za szkodę, 
następca prawny lub Skarb Państwa reprezentowany przez właś-
ciwy organ nadzoru górniczego (art. 146 ust. 4 ustawy Prawo geo-
logiczne i górnicze [16]. Przepisy dotyczące szkód górniczych 
obejmują także zapobieganie im (art. 150), dlatego uzasadnione 
koszty profilaktyki mogą być kwalifikowane jako odszkodowanie.

Wnioski
1.	 Objęta analizą nieruchomość gruntowa, po dokonaniu 

szczegółowej oceny warunków geologiczno-górniczych i moż-
liwych skutków poeksploatacyjnych, została zakwalifikowana 
do kategorii B22. Oznacza to, że podejmowanie inwestycji w jej 
obszarze wymaga przeprowadzenia warunkowej oceny przy-
datności terenu do zagospodarowania ze względu na ryzyko 
geotechniczne. W projektowaniu obiektu budowlanego wyma-
gane jest również uwzględnienie ryzyka związanego z ewen-
tualnymi oddziaływaniami statycznymi i dynamicznymi po-
chodzącymi od sąsiadujących kopalń.
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2.	 Każda nieruchomość położona na terenach zlikwidowa-
nych kopalń może potencjalnie podlegać wtórnym deformacjom 
nieciągłym, szczególnie w rejonach nakładających się krawędzi 
eksploatacyjnych i płytkiej eksploatacji górniczej. W analizowa-
nym przypadku, obserwacja z lutego 2021 r. potwierdza, że de-
formacje mogą ujawniać się również w okresie uspokojenia gó-
rotworu, co wskazuje na wpływ sąsiednich zakładów górniczych.

3.	 Analiza geologiczno-górnicza oraz badania geofizyczne 
są niezbędnym elementem planowania inwestycji na terenach 
pogórniczych. Stosowanie odpowiednich zabezpieczeń kon-
strukcyjnych pozwala ograniczyć prawdopodobieństwo wy-
stąpienia uszkodzeń budynku i zapewnić jego bezpieczną eks-
ploatację w projektowanym okresie użytkowania.

4.	 Opisany przypadek podkreśla znaczenie monitorowania 
stanu górotworu oraz uwzględniania w projektowaniu możli-
wych dodatkowych oddziaływań wynikających z dokonanej 
eksploatacji górniczej oraz wpływu planów eksploatacji sąsied-
nich kopalń, co jest kluczowe do zapewnienia bezpieczeństwa 
użytkowników i minimalizacji kosztów inwestycji.

5.	 Wszystkie inwestycje budowlane podejmowane na te-
renach pogórniczych należy projektować po wcześniejszym 
szczegółowym rozpoznaniu warunków środowiskowych 
i wszystkich ryzyk geotechnicznych. Profilaktykę budowlaną 
należy dostosować do poziomu zagrożenia, a  rozwiązania 
konstrukcyjne uzasadnić obliczeniowo. Ocena przydatności 
terenu do zagospodarowania w praktyce stanowi nieumoco-
wane w prawie kryterium, które powinno być jednak brane 
pod uwagę podczas planowania rozwiązań projektowych i or-
ganizacyjnych na terenach pogórniczych.

Artykuł wpłynął do redakcji: 09.02.2026 r. 
Otrzymano poprawiony po recenzjach: 02.04.2026 r. 

Opublikowano: 24.06.2026 r.

tions made in February 2021 confirmed that such deformations 
may become apparent even after the rock mass has reached 
a post-mining equilibrium state, highlighting the influence of 
neighbouring mining operations.

3.	 Geological and mining assessments, together with geo-
physical investigations, constitute essential components of the 
investment planning process in post-mining areas. The imple-
mentation of appropriate structural protection measures can 
reduce the likelihood of building damage and ensure safe per-
formance throughout the intended service life of the structure.

4.	 The presented case study highlights the importance of 
monitoring rock mass conditions and considering potential 
additional impacts associated with past mining activities and 
planned mining operations in neighbouring mines. Such con-
siderations are crucial for ensuring user safety and minimiz-
ing investment costs.

5.	 All construction projects in post-mining areas should be 
preceded by a detailed investigation of environmental condi-
tions and all relevant geotechnical hazards. Building preven-
tive measures should be proportionate to the identified level of 
risk, and the adopted structural solutions should be supported 
by engineering calculations. Although land suitability assess-
ment does not currently have a formal legal status, it repre-
sents an important practical criterion that should be consid-
ered when planning engineering and organizational measures 
in post-mining areas.
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