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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 B,,, 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.

ining 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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Streszczenie: W artykule omowiono przyktad kwalifikacji przy-
datnosci do zabudowy nieruchomosci gruntowej na terenie pogor-
niczym, zlokalizowanym na obszarze dawnych kopalin w Gorno-
Slaskim Zaglebiu Weglowym (GZW). Analiza obejmuje aspekty
gornicze i budowlane, uwzgledniajac histori¢ eksploatacji, budo-
we gorotworu, tektonike oraz warunki hydrogeologiczne. Szcze-
g0Ilng uwage poswiecono ryzyku wtornych deformacji nieciggtych
zwigzanych z naktadaniem si¢ krawedzi eksploatacyjnych oraz
potencjalnym oddziatywaniem sasiednich kopalf. Przedstawio-
no klasyfikacje przydatnos$ci terenu pogorniczego do kategorii
B,,, wskazujac na jego warunkowa przydatnos¢ do zabudowy
oraz podkreslono koniecznos¢ stosowania badan geologiczno-
-gorniczych i geofizycznych, a takze odpowiednich zabezpieczen
konstrukeyjnych. Artykut pokazuje, w jaki sposob kompleksowa
analiza danych gorniczych i budowlanych umozliwia racjonalne
planowanie inwestycji na terenach pogorniczych.

Stowa kluczowe: teren pogorniczy; deformacje nieciagle; przy-
datnos¢ do zabudowy; profilaktyka budowlana.

ksploatacja goérnicza, prowadzona zarowno w prze-

sztosci, jak 1 wspolczes$nie, wywiera istotny wptyw na

srodowisko, powodujac trwale zmiany w strukturze

gorotworu oraz w stosunkach wodnych [1+6]. Szcze-
golnie niebezpieczne sg skutki dawnej dziatalnosci gérnicze;j,
obejmujacej plytko zalegajace wyrobiska eksploatacyjne i ko-
rytarzowe (na glebokosci do ok. 100 m), krawedzie i skarpy
eksploatacyjne, wychodnie uskokow tektonicznych oraz strefy
rozciggania, w ktorych w przesztosci wystepowaty deformacje
nieciagte. Struktury te, mimo zakonczenia eksploatacji i likwi-
dacji zaktadow gorniczych, pozostaja potencjalnymi strefami
inicjacji wtornych proceséw deformacyjnych.

Na terenach pogdrniczych deformacje nieciggle stanowig na-
dal istotne zagrozenie inzynierskie, szczegdlnie w obszarach ob-
jetych intensywng urbanizacjg oraz przeznaczonych pod nowa
zabudowe [7, 8]. W praktyce projektowej czgsto przyjmuje sig,
ze zakonczenie eksploatacji oraz formalna likwidacja zakladu
gorniczego oznaczajg znaczne ograniczenie ryzyka deformacyj-
nego. Do$wiadczenia terenowe wskazuja jednak, ze zagrozenie
to moze utrzymywac si¢ przez dtugi czas po zakonczeniu wydo-
bycia, a w okreslonych warunkach ulega¢ ponownej aktywacji.

Istotnym czynnikiem zwigkszajacym prawdopodobienstwo
wystapienia wtornych deformacji nieciggtych sa oddzialy-
wania statyczne i dynamiczne zwiazane z ruchem sasia-
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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.

dujacych zakladéw gorniczych. Tereny po zlikwidowanych
kopalniach, w obrgbie ktorych wystepuja ptytkie wyrobiska
gornicze oraz strefy ostabienia gérotworu, czesto pozostaja
wrazliwe na dodatkowe obcigzenia wynikajace z dziatalno-
$ci gorniczej prowadzonej w ich bezposrednim sasiedztwie.
Oddziatywania te mogg prowadzi¢ do reaktywacji istnieja-
cych nieciagtosci strukturalnych, inicjacji przemieszczen oraz
lokalnej utraty rownowagi gorotworu. W warunkach duzej
presji inwestycyjnej problem ten nabiera bezposredniego wy-
miaru praktycznego. Decyzje projektowe dotyczace sposobu
posadowienia, przyjetych schematéw konstrukcyjnych czy
zakresu wzmocnienia podtoza sa czgsto podejmowane przy
ograniczonej informacji o rzeczywistym stanie gorotworu.
Niedoszacowanie lokalnych uwarunkowan moze prowadzié¢
do uszkodzen nowo wznoszonych obiektow juz w poczat-
kowym okresie ich eksploatacji, natomiast nadmierne za-
bezpieczenia skutkuja nieuzasadnionym wzrostem kosztow
realizacji inwestycji.

Przedstawione w artykule studium przypadku obrazuje sy-
tuacje, w ktorej — pomimo zakonczenia eksploatacji gorniczej
— wystapily czynniki prowadzgce do zwigkszenia zagrozenia
deformacjami nieciggtymi na terenie przeznaczonym pod zabu-
dowe. Analiza tego przypadku pozwala wskaza¢, ktore elementy
rozpoznania geologiczno-gorniczego maja kluczowe znaczenie
w ocenie ryzyka oraz jakie podejscie projektowe moze ograni-
czy¢ prawdopodobienstwo uszkodzenia konstrukcji.

Nieruchomo$¢ inwestycyjna przeznaczona pod budowe wol-
nostojacego, jednorodzinnego budynku mieszkalnego znajduje
si¢ od 2023 r. na terenie zlikwidowanego zaktadu gérniczego,
gdzie prowadzony jest wyltacznie proces likwidacji kopalni.
Wezesniej dziatka pozostawala w granicach obszaru czynnej
eksploatacji gorniczej, a obecnie zlokalizowana jest w gra-
nicach terenu gorniczego jednej z kopalh Gornego Slaska.
W rejonie nieruchomosci oraz w jej bezposrednim sgsiedztwie
stwierdzono w przesztosci wystepowanie liniowych deforma-
cji nieciaglych (fotografia 1).

Z tego wzgledu przeprowadzono szczegdtowq analize wa-
runkow gorniczych, uwzgledniajacag pelny zakres eksploa-
tacji, ktorej zasieg oddzialywania obejmowatl przedmiotowa
nieruchomo$¢. Celem analizy byta ocena przydatnosci terenu
pogoérniczego do zabudowy oraz wskazanie takiego podejscia
projektowego, ktore ograniczy ryzyko przysztego uszkodze-
nia konstrukcji.

Analiza warunkéw geologiczno-goérniczych
w rejonie planowanego obiektu

Litologia i stratygrafia, tektonika oraz warunki hydro-
geologiczne [9]. Nadktad tworzg utwory czwartorzedu o migz-
szos$ci ok. 65 m, wyksztalcone jako naprzemianlegte piaski,
gliny piaszczyste 1 zwiry zalegajace na karbonie produktyw-
nym. Wystepowanie piaskow do glebokosci 3 m potwierdzity
badania geotechniczne wykonane na dziatce. Karbon repre-
zentujg warstwy orzeskie (poktady 363 i1 364, profil niepelny,
ok. 30 m), rudzkie (od poktadu 401, migzszo$¢ 600—700 m)
oraz siodtowe (od poktadu 502, ok. 100 m), zbudowane gtow-
nie z itowcodw, mutowcow, piaskowcow oraz poktadow we-
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Photo 1. A linear discontinuous ground deformation example
Fot. 1. Przykiad liniowej deformacji niecigglej

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
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gla. Obszar ten potozony jest w strefie tektonicznej, ztozo-
nej z rownoleglych uskokéw o przebiegu zblizonym do po-
tudnikowego. W odleglosci ok. 630 m na zachod od dziatki
przebiega wychodnia Uskoku A, o zrzucie warstw ok. 40 m
w kierunku zachodnim, natomiast ok. 290 m na wschod zlo-
kalizowana jest wychodnia Uskoku B, o zrzucie ok. 30 m,
réwniez w kierunku zachodnim (rysunek 1).

Utwory czwartorzedowe sa stabo zawodnione i nie tworzg
cigglych pozioméw wodonosnych, co jest konsekwencjg dtu-
gotrwalej eksploatacji z zawatem stropu, powodujacej drenaz
wod do utworéw karbonskich i wyczerpanie zasobow wod sta-
tycznych oraz reliktowych.

Dokonana i planowana eksploatacja gérnicza [9].
Dziatka inwestycyjna znajdowata si¢ w zasiggu wplywow
eksploatacji prowadzonej przez dwie kopalnie. Kopalnia X
od 1934 r. prowadzita eksploatacj¢ w licznych poktadach
rudzkich i siodtowych, w przedziale gtebokosci od ok. 103 m
do ok. 923 m (rysunek 2). Najplytsza eksploatacje prowa-
dzono w poktadzie 402 (ok. 103 m pod dziatka), natomiast
ostatnig w poktadzie 418 w latach 2015-2016, w odlegto-
sci ok. 300 m od nieruchomosci. Eksploatacj¢ prowadzono
przede wszystkim systemem $cianowym, z likwidacja pustek
przez zawat stropu; lokalnie stosowano podsadzke hydrau-
liczng i suchg. Kopalnia Y prowadzita eksploatacj¢ w pokta-
dach rudzkich i siodtowych na gtebokosci od ok. 576 m do
ok. 885 m. Najptytsza eksploatacje prowadzono w poktadzie
413/2 (2014-2015), a ostatnig w poktadzie 414/2 w latach
2017-2018, ok. 300 m od planowanego obiektu. Stosowano
system $cianowy z likwidacja pustek gtownie przez zawat,
miejscowo z zastosowaniem podsadzki.

Z informacji geologiczno-gorniczej sasiadujacego zaktadu
gorniczego wynika, ze do 2035 r. nie planuje si¢ eksploata-
cji w rejonie nieruchomosci. Nie wyklucza si¢ jednak wy-
stapienia wstrzagsow gorniczych o intensywnosci przyspie-
szenia drgan powierzchni terenu siegajacych do wartosci

150 mm/s?.
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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 uskokow tektonicznych na stropie kar-
bonu oraz stref zagrozonych oddziatywaniem uskoku [2] w rejonie
dziatki inwestycyjnej
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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/s?.

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 (¢ — o) 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 B =2.0, and exploitation margin d = 0 m. For the coefficient
relating horizontal displacements to ground inclinations (B), the
relationship proposed by Popiolek 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:

e ground subsidence: w=—5218.5 mm;

e maximum ground inclination: 7. = 25.5 mm/m,;

e maximum horizontal ground strain: ema. = +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.
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Fig. 2. Layout of past mining workings in the vicinity of the in-
vestment site

Rys. 2. Szkic dokonanej eksploatacji gorniczej w rejonie dziatki in-
westycyjnej

Wptyw dokonanej eksploatacji gérniczej na
powierzchnie w swietle wynikéw obliczen

Deformacje ciggte. Do obliczen zastosowano program [10]
bazujacy na teorii W. Budryka i S. Knothego [11]. Symulacj¢
biegu $cian przeprowadzono komputerowo, przyjmujac na-
tychmiastowe ujawnianie si¢ wplywow (¢ — o) w przypadku
stanu koncowego deformacji. Uwzglgdniono calg eksploatacje
prowadzona w przedmiotowym rejonie. W obliczeniach przy-
jeto nastepujace wartosci parametrow: wspotczynnik kiero-
wania stropem a = 0,8, tangens kata zasiggu wpltywow gtow-
nych ¢ = 2,0; obrzeze eksploatacyjne d = 0 m. Wspotczynnik
proporcjonalnosci przesuni¢¢ poziomych do nachylen B. Za
E. Popiotkiem i J. Ostrowskim [12] przyjeto B = 0,32 r (gdzie
r — promien zasiggu wpltywow glownych) oraz wspotczynnik
dewiacji n = 0,7. Wyniki obliczen sg nastgpujace:

e obnizenie terenu w = —5218,5 mm;

e maksymalne nachylenie terenu T,,,,=25,5 mm/m;

e maksymane odksztalcenie poziome terenu e,,,,, =+9,6 mm/m
[13].

Ustalono rowniez, ze ostatnig eksploatacja oddzialujaca na
powierzchni¢ w rejonie nieruchomosci byta Sciana 144 w po-
ktadzie 414/2. Czas trwania koncowej fazy ruchdéw goro-
tworu wyznaczono na podstawie wynikéw przedstawionych
w pracy [14] i przyjeto, ze mogt on wynies¢ ok. 12,5 miesiaca.
W zwiazku z tym, ze front §ciany znajdowat si¢ w zasiggu ana-
lizowanej lokalizacji w listopadzie 2018 ., wplywy eksploatacji
wygasty ok. listopada 2019 r. Od tego czasu w rejonie nie pro-
wadzono eksploatacji mogacej powodowac deformacje ciggle.

Deformacje nieciagle i ocena stopnia zagrozenia. De-
formacje nieciagle dziela si¢ na powierzchniowe i liniowe.
Z analizy dokumentacji geologiczno-gorniczej dla miejsca
lokalizacji nieruchomos$ci wynika, ze najptycej prowadzono
eksploatacj¢ w poktadzie 402. Poktad wegla o migzszosci
ok. 2 m wybierano bezposrednio pod dziatka na gitebokosci
ok. 103 m, likwidujac pustki poeksploatacyjne zawatem skat
stropowych.
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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:

4k +1)—z(k —1)
w=w —— (1)
‘ 27 (k1)
where: k. — rock loosening coefficient (k.= 1.1 was adopted in the calcula-
tions based on laboratory investigations conducted by Chudek and Staron
[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 w, = 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:

z=H-h ©)

P(2)=1,34-0,036 - Z+0,00019 - 22 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:

o 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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Warunkiem wystapienia zapadliska, zgodnie z metoda
M. Chudka — J. Olaszowskiego [2], jest dotarcie strefy zawatu,
powstatej nad pustka, do warstw gorotworu zbudowanych ze
skat luznych. Maksymalng wysokos¢ tej strefy okresla zalezno$é:

4k +)—zk —1)
w=w ————————— (D)
‘ 27 (k1)
gdzie: k,— wspotczynnik rozluzowania skat (do obliczen przyjeto k= 1,1 na
podstawie wynikow badan laboratoryjnych prowadzonych przez Chudka
i Staronia [2]); w — wysoko$¢ pustki pierwotnej (wyrobisk) [m].

W analizowanym przypadku, przy zatozeniu wysokosci wy-
robiska réwnej w = 2,0 m, wysoko$¢ strefy zawatu, obliczona
wg wzoru (1), wyniosta w,= 25,8 m. Uwzgledniajac budowe
gorotworu, w ktorym grubos¢ nadktadu w miejscu lokaliza-
cji planowanego obiektu wynosi h = 65 m, strefa zawatu nie
osiaggneta warstw nadktadowych. W konsekwencji nie zostat
spetniony warunek wystarczajacy do powstania zapadliska. Ko-
lejnym elementem oceny zagrozenia wystepowania zapadlisk
w analizowanej metodzie jest wyznaczenie wskaznika Z po-
zwalajacego w sposob uproszczony okresli¢ potozenie wierz-
chofka strefy zawatu i spekan wzgledem spagu nadktadu [2]
oraz prawdopodobienstwo jego wystapienia P. Wartosci te ob-
licza si¢ na podstawie zaleznosci:

z=42h @

P(z)=1,34-0,036 - Z+0,00019 - 22 (3)

gdzie: H — glebokos¢ stropu wyrobiska [m]; h — miazszos$¢ nadktadu [m];
w — wysokos$¢ wyrobiska [m].

Zgodnie z wzorem (2), warto§¢ wskaznika Z wyniosta 19.
Odpowiada to warto$ci prawdopodobienstwa powstania zapad-
liska (3) rownej P =0,71. Na podstawie uzyskanych wynikow,
teren, na ktorym zlokalizowana jest nieruchomos¢, zostat zakla-
syfikowany metodg Chudka — Olaszowskiego [2] do kategorii
B, ze wzgledu na stopien zagrozenia wystgpieniem zapadlisk
Zgodnie z ta klasyfikacjg stopien zagrozenia powstaniem za-
padlisk nalezy okresli¢ jako duzy.

Z udostepnionej dokumentacji geologiczno-gorniczej wy-
nika wystepowanie na analizowanej dzialce progu terenowego
(liniowej deformacji nieciagtej) o zrzucie do ok. 0,5 m, ktéra
stwierdzono w lutym 2021 r. Poza wystgpieniem tej deforma-
cji, w 2019 r. odnotowano réwniez inne liniowe deformacje
nieciagle w sasiedztwie dziatki. Ocena wystapienia stref za-
grozenia liniowych deformacji nieciagtych w warunkach geo-
logiczno-gorniczych dziatki sprowadza si¢ do:

e okreslenia stref zagrozonych ze wzgledu na wystepo-
wanie pokrywajacych sie krawedzi eksploatacyjnych. Przy
wyznaczaniu stref zagrozonych wystgpowaniem liniowych de-
formacji nieciagtych przyjmuje sig, ze ich ponowne ujawnienie
jest najbardziej prawdopodobne w miejscach, gdzie zjawiska te
zostaly wczesniej stwierdzone, a ich geneza zwigzana byta z na-
ktadaniem si¢ krawedzi eksploatacyjnych [11, 15]. W obszarze
likwidowanej kopalni zagrozenie dotyczy przede wszystkim te-
rendw, ktore w przysztosci moga pozostawaé pod wptywem eks-
ploatacji prowadzonej przez sasiednie zaktady gornicze, gdyz re-
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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.

o 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 (/47) and the
natural angle of repose of the overburden strata (o = 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).

o 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-

N

ment site

Fig. 3. Map of cumulative extracted seam thickness [m] in the vicinity of the invest-

Rys. 3. Mapa sumarycznej grubosci wybranego ztoza [m] w rejonie dziatki inwestycyjnej

aktywacja uprzednio zinwentaryzowanych deformacji jest mato
prawdopodobna bez dodatkowych oddziatywan eksploatacyj-
nych. W opisywanym przypadku stref¢ zagrozenia wyznaczono
na podstawie analizy lokalizacji krawedzi eksploatacyjnych oraz
mapy sumarycznego wybrania ztoza. Obliczenia grubosci wy-
branego ztoza (z uwzglednieniem wspoétczynnika eksploata-
cji) wykazaty tacznag migzszo$¢ w rejonie dziatki w przedziale
2,5+3,65 m. Analizowana dziatka potozona jest nad krawedziami
eksploatacyjnymi, w rejonie tzw. skarpy eksploatacyjnej. Porow-
nanie przebiegu progéw terenowych z mapa miazszosci wybra-
nego ztoza (rysunek 3) wskazuje, ze liniowe deformacje nieciagte
ujawnity sie¢ wzdhuz krawedzi eksploatacyjnych, co jednoznacz-
nie potwierdza ich zwigzek z prowadzong eksploatacjg gornicza.

e okreslenia stref zagrozonych ze wzgledu na wystepowa-
nie wychodni uskokow tektonicznych na stropie karbonu.
Zagrozenie wystgpowaniem liniowych deformacji nieciaghtych
w rejonach zaburzen tektonicznych zwigzane jest przede wszyst-
kim z uskokami o zrzucie > 15 m, szczegolnie gdy towarzysza
im strefy o wigkszych
przemieszczeniach. Na
ich aktywnos¢ istotny
wplyw wywiera eks-
ploatacja gornicza
o duzej intensywnosci

o
‘ [mtm] 3 65-4,86
/ [wmmm—] —4.86-6,08

» | [ —10,94-12,15

7.29-8.51 [2, 5, 10]. W rejonach
831972 \wychodni uskokow
[====] —9,72-10,94

nie mozna wykluczy¢
udziatu proceséw su-
fozyjnych, sprzyja-
jacych powstawaniu
deformacji liniowych
i powierzchniowych,
co nadaje tym zjawi-
skom charakter wie-
loczynnikowy. W opi-
sywanym przypadku
strefe zagrozenia wo-
kot wychodni uskoku
okreslono wg zalez-
no$ci M. Chudka [2],
uwzgledniajac migz-
szo$¢ nadktadu (/n)
i kat naturalnego zsypu warstw (o =40°). W przypadku Uskoku
A (hn =77 m) strefa zagrozenia wynosi ok. 109 m, a Uskoku B
(hn =57 m) ok. 81 m, co oznacza, ze zasiggiem nie obejmuja
one przedmiotowej nieruchomosci (rysunek 1).

e okreslenia stref odksztalcen rozciagajacych wynikaja-
cych z dokonanej eksploatacji gorniczej. Z analizy dokumen-
tacji geologiczno-gorniczej oraz wynikow przeprowadzonej sy-
mulacji komputerowej, okreslajacej teoretyczne odksztatcenia
powierzchni w rejonie analizowanej dziatki wynika, Ze teren
pozostawat gtdéwnie pod wptywem odksztalcen rozciagajacych
(+), osiggajacych wartosci odpowiadajace V kategorii terenu
gorniczego (rysunek 4). Okoliczno$¢ ta wskazuje na bezposredni
zwigzek oddzialywan rozciagajacych z ujawnionymi w tym re-
jonie liniowymi deformacjami nieciagtymi, co potwierdza ich
geneze eksploatacyjng.

[ ] _1357-14,58
[=mme] _1458-15,79
[~ _15.79-17,01
[mm=] —17,01-18,23

[=mm=] —19,44-20,66
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‘ [ 21,87-23,09
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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

Kwalifikacja terenu pogérniczego

Ocena przydatnos$ci terenu do zabudowy zostala przepro-
wadzona na podstawie klasyfikacji kategorii terenow gorni-
czych likwidowanych kopaln, przedstawionej, w pracach [7, 8].
Klasyfikacja ta bazuje na stopniu przeksztatcenia poeksploa-
tacyjnego terenu, rodzaju wystepujacych zagrozen oraz wy-
nikajacych z nich ograniczeniach w wykorzystaniu budow-
lanym. W ramach klasyfikacji wyrdznia si¢ tereny od mato
przeksztaiconych (kategoria A), przez warunkowo przydatne
do zabudowy (kategorie B),
az do silnie przeksztatconych
inieprzydatnych do zabudowy
(kategoria C). Zakwalifikowa-
nie terenu do odpowiednie;j ka-
tegorii wymaga analizy warun-
kow geologiczno-gorniczych,
historii eksploatacji oraz wyni-
koéw badan specjalistycznych.

Omawiana nieruchomos¢
gruntowa potozona jest na tere-
nie objetym historyczng wielo-
poktadowa eksploatacja gorni-
cz3, obejmujaca naktadanie si¢
krawedzi wyrobisk oraz ptytka
eksploatacj¢ gorniczg W prze-

of specialist investigations.
The analysed property is lo-
cated within an area affected by
historical multi-seam mining
exploitation, including over-

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 odksztalcen poziomych terenu
[mm/m] wraz z lokalizacjq liniowych deformacji niecigglych (ozna-
czone kolorem zoltym)

szlosci w rejonie tym stwier-
dzono wystepowanie linio-
wych deformacji nieciagtych
W postaci progéw terenowych,
dlatego tez na podstawie prze-

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 B, , 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/s?, 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.

mHTE RIf
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prowadzonych analiz i obserwacji terenowych dziatke nalezy
zakwalifikowa¢ do kategorii B,, [7, 8]. Oznacza to teren prze-
ksztatcony, o warunkowej przydatnosci do zabudowy.

Nieruchomo$¢ moze podlega¢ oddziatywaniu wstrzasow
gorniczych powodujacych przyspieszenie drgan powierzchni
do 150 mm/s? zgodnie z prognozg obowigzujaca do 2035 .
Nie jest jednak mozliwe jednoznaczne okreslenie liczby takich
zdarzen ani catkowite wykluczenie incydentalnych wstrzasow
o wigkszej intensywnosci. Nie mozna rowniez wykluczy¢ prowa-
dzenia eksploatacji po 2035 r., szczeg6lnie Zze w analizowanym
rejonie nadal wystepuja bilansowe zasoby wegla kamiennego.

W zwiazku z tym nalezy uwzgledni¢ potencjalne oddzia-
lywanie sasiednich zaktadéw goérniczych, gdyz jest mozliwa
reaktywacja wcze$niej zinwentaryzowanych liniowych defor-
macji nieciagtych wskutek oddziatywan eksploatacyjnych lub
innych czynnikéw gorniczych. Potwierdzita to obserwacja z lu-
tego 2021 r., kiedy liniowa deformacja ujawnita si¢ w okresie
uspokojenia gorotworu po zakonczeniu ostatniej eksploatacji
w I kwartale 2019 r. Wskazuje to na jej aktywacje przez od-
dzialywania sasiednich zaktadow.

Zgodnie z wytycznymi i zaleceniami [7, 8], planowanie
inwestycji budowlanych na terenach pogorniczych, zaklasy-
fikowanych do kategorii B,,, powinno obejmowac szczego-
lowa analiz¢ materialdow geologiczno-gdrniczych, wykona-
nie badan geofizycznych oraz zastosowanie odpowiednich
zabezpieczen konstrukcyjnych ograniczajacych skutki prze-
sztej eksploatacji.
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According to the guidelines and recommendations presented
in [7, 8], the planning of construction projects in post-mining
areas classified as Category B, , 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-

Warunki formalnoprawne kwalifikacji terenu
pogorniczego

W procesie kwalifikacji dziatki inwestycyjnej do kategorii te-
renu pogdrniczego nalezy zwrdci¢ uwage na dwa wazne aspekty.
Pierwszy dotyczy braku formalnego umocowania jej przeprowa-
dzenia, co przektada si¢ na warunki finansowania dziatan zale-
conych w wytycznych [7, 8]. Nie ma bowiem definicji prawne;j
pojecia ,teren pogorniczy”, zarbwno w ustawie Prawo geolo-
giczne 1 gornicze [16], jak 1 w ustawie Prawo budowlane [17].
Realizacja dziatan technicznych i organizacyjnych w procedu-
rze inwestycyjnej musi znajdowac oparcie w przepisach prawa
budowlanego [17, 18].

Podstawa inwestycji jest bowiem administracyjna decyzja
o warunkach zabudowy, w ktorej znajduja si¢ zapisy mowigce
o koniecznosci projektowania i realizacji obiektu budowlanego
z uwzglednieniem wymagan prawa miejscowego, czyli planu
zagospodarowania przestrzennego [19]. Plan ten stanowi pod-
stawowe i powszechnie dostgpne Zrodto informacji o lokaliza-
cji inwestycji na terenie gorniczym. Ujawnione w planie dane
dotyczg ogdlnego wskazania, ze obszar nim objety znajduje
si¢ w granicach obszaréw gorniczych i terenow gorniczych.
W tresci planu zamieszczony jest nakaz uwzgledniania aktual-
nych czynnikéw geologiczno-gérniczych przy budowie badz
przebudowie obiektow budowlanych. Zapisy planu w sposob
og6lny informujg o obecnosci niekorzystnych zjawisk geolo-
gicznych, np. ptytkich pustek poeksploatacyjnych, mozliwosci
wystgpienia niecigglych deformacji powierzchni czy przewidy-
wanej zmianie stosunkéw wodnych. O tym, czy dzialka inwe-
stycyjna potozona jest na terenie pogdérniczym, w rozumieniu
zakonczenia wydobycia i braku wptywow ciagtych deformacji
powierzchni terenu, dowiadujemy si¢ dopiero na etapie uzy-
skania informacji geologiczno-gorniczej od przedsigbiorcy gor-
niczego lub od nastgpcy prawnego w przypadku zakonczone;j
likwidacji zaktadu gorniczego.

Profilaktyka budowlana — podejscie
projektowe

Profilaktyka budowlana powinna zawsze obejmowac zesp6t
czynnosci pozwalajacy konstrukeji na bezpieczne przeniesienie
dodatkowych obcigzen zwigzanych z deformacjami podtoza.
Nalezy przez to rozumie¢ nie tylko wzmocnienie, ale rowniez
zastosowanie odpowiedniego schematu statycznego, jak row-
niez ksztattowanie bryty budynku czy zastosowanie odpowied-
nich materialéow. W projektowaniu obiektoéw na terenach po-
gorniczych nalezy uwzglednic ryzyko deformacji powierzchni
wynikajacych z przeksztalcen gorotworu oddzialujacych na
podtoze budowlane. Do zagrozen nalezg deformacje ciggle,
zwigzane z powolnym zaciskaniem si¢ pustek poeksploatacyj-
nych i deformacje nieciagle zwigzane z budowa geologiczna
1 geometrig wybranych parcel eksploatacyjnych.

Przyktad silnych uszkodzen konstrukcji budynku wskutek
aktywacji progu terenowego pod fundamentem przedstawiono
na fotografii 2. Czynnikami wywolujacymi aktywacj¢ deforma-
¢ji moga by¢ zmiany stosunkoéw wodnych, wptywy eksploata-
cji sasiednich kopaln pochodzace od ksztaltowania si¢ niecki
obnizeniowej oraz wstrzasy gornicze.
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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 B, ,. 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-
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Photo 2. Example of the effects of a linear discontinuous ground
deformation beneath a residential building

Fot. 2. Przykiadowe skutki wystgpienia liniowej deformacji niecigglej
pod budynkiem mieszkalnym

W procedurze projektowej oddziatywania gornicze, pocho-
dzace od ciagtych deformacji powierzchni wchodza w zakres
podstawowej kombinacji obcigzen jako obcigzenia zmienne
w czescl dlugotrwate, a takze w zakres wyjatkowej kombinacji
obcigzen. Oddziatywanie deformacji nieciagtych uwzglednia
si¢ tylko w wyjatkowej kombinacji obcigzen.

Podstawowym zabezpieczeniem przed wptywem mozliwej
aktywacji nieciaglej deformacji podtoza budowlanego jest za-
projektowanie i wyksztalcenie czeSci fundamentowe;j i pierw-
szej kondygnacji nad fundamentem budynku w sposob za-
pewniajacy przeniesienie sil wewnetrznych, ktore moga
powstaé wskutek pojawienia si¢ zapadliska lub progu tere-
nowego pod czescia rzutu poziomego budynku. W zwigzku
z tym, ze powstanie progu terenowego lub zapadliska moze spo-
wodowac nachylenie konstrukcji, konieczne moze by¢ rowniez
przystosowanie obiektu do procesu przyszlej rektyfikacji. Decy-
zja ta powinna by¢ jednak poprzedzona wnikliwg analizg i oceng
sytuacji gorniczej, dyskusja mozliwych rozwigzan konstruk-
cyjnych z uwzglednieniem wszystkich schematow obciazenio-
wych, oceng funkcjonalnos$ci projektowanych dziatan i analiza
ekonomiczng obejmujacg rowniez postegpowania alternatywne.

Analizujac zasadno$¢ profilaktyki budowlanej, nalezy bra¢ pod
uwage fakt, ze odpowiedzialnos$¢ za szkody gornicze na terenie
pogdrniczym ponosi przedsigbiorca odpowiedzialny za szkode,
nastepca prawny lub Skarb Panstwa reprezentowany przez wias-
ciwy organ nadzoru gorniczego (art. 146 ust. 4 ustawy Prawo geo-
logiczne i gornicze [16]. Przepisy dotyczace szkod gorniczych
obejmujg takze zapobieganie im (art. 150), dlatego uzasadnione
koszty profilaktyki moga by¢ kwalifikowane jako odszkodowanie.

Whnioski

1. Objeta analiza nieruchomos$¢ gruntowa, po dokonaniu
szczegotowej oceny warunkow geologiczno-gorniczych i moz-
liwych skutkéw poeksploatacyjnych, zostata zakwalifikowana
do kategorii B,, Oznacza to, ze podejmowanie inwestycji w jej
obszarze wymaga przeprowadzenia warunkowej oceny przy-
datnosci terenu do zagospodarowania ze wzgledu na ryzyko
geotechniczne. W projektowaniu obiektu budowlanego wyma-
gane jest rowniez uwzglednienie ryzyka zwigzanego z ewen-
tualnymi oddziatywaniami statycznymi i dynamicznymi po-
chodzacymi od sasiadujacych kopaln.
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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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2. Kazda nieruchomo$¢ potozona na terenach zlikwidowa-
nych kopali moze potencjalnie podlega¢ wtérnym deformacjom
niecigglym, szczegdlnie w rejonach naktadajacych si¢ krawedzi
eksploatacyjnych i ptytkiej eksploatacji gorniczej. W analizowa-
nym przypadku, obserwacja z lutego 2021 r. potwierdza, ze de-
formacje moga ujawniac si¢ rowniez w okresie uspokojenia go-
rotworu, co wskazuje na wptyw sasiednich zaktadow gorniczych.

3. Analiza geologiczno-gornicza oraz badania geofizyczne
sg niezbednym elementem planowania inwestycji na terenach
pogorniczych. Stosowanie odpowiednich zabezpieczen kon-
strukcyjnych pozwala ograniczy¢ prawdopodobienstwo wy-
stapienia uszkodzen budynku i zapewnic jego bezpieczng eks-
ploatacje w projektowanym okresie uzytkowania.

4. Opisany przypadek podkresla znaczenie monitorowania
stanu gorotworu oraz uwzgledniania w projektowaniu mozli-
wych dodatkowych oddziatywan wynikajacych z dokonane;j
eksploatacji gorniczej oraz wplywu planow eksploatacji sasied-
nich kopaln, co jest kluczowe do zapewnienia bezpieczenstwa
uzytkownikow i minimalizacji kosztow inwestycji.

5. Wszystkie inwestycje budowlane podejmowane na te-
renach pogdrniczych nalezy projektowacé po wczesniejszym
szczegblowym rozpoznaniu warunkow s$rodowiskowych
1 wszystkich ryzyk geotechnicznych. Profilaktyke¢ budowlana
nalezy dostosowaé do poziomu zagrozenia, a rozwigzania
konstrukcyjne uzasadni¢ obliczeniowo. Ocena przydatno$ci
terenu do zagospodarowania w praktyce stanowi nieumoco-
wane w prawie kryterium, ktére powinno by¢ jednak brane
pod uwage podczas planowania rozwiazan projektowych i or-
ganizacyjnych na terenach pogoérniczych.

Artykut wplyngt do redakcji: 09.02.2026 r.
Otrzymano poprawiony po recenzjach: 02.04.2026 r.
Opublikowano: 24.06.2026 r.
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