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Pow³oki ochronne antygraffiti

Streszczenie — Na podstawie literatury omówiono zagadnienia zwi¹zane ze zjawiskiem graffiti
i ochron¹ przed atakami graffiti. ZwiêŸle opisano techniki nanoszenia graffiti i materia³y do tego
wykorzystywane. Przedstawiono sposoby zapobiegania powstawaniu wymalowañ oraz ich usuwa-
nia z ró¿nych (np. porowatych lub nieporowatych) powierzchni. Szczegó³owo zaprezentowano wyro-
by lakierowe tworz¹ce pow³oki antygraffiti, uwzglêdniaj¹c przy tym kierunki ich zastosowañ oraz
metody usuwania graffiti z pod³o¿y zabezpieczonych takimi wyrobami.
S³owa kluczowe: graffiti, preparaty antygraffiti, pow³oki lakierowe antygraffiti, usuwanie graffiti.

ANTI-GRAFFITI PROTECTIVE COATINGS
Summary — The problems concerning graffiti phenomenon (Fig. 1 and 2) were discussed on the basis
of literature review. The techniques of graffiti spread and materials used were described shortly. The
methods of protection against graffiti and their removal from various surfaces (e.g. porous or non-po-
rous) were presented. The varnishes forming anti-graffiti coatings were presented in detail. Directions
of their applications as well as the methods of graffiti removal from substrates protected with such
varnishes were discussed (Table 1).
Key words: graffiti, antigraffiti materials, anti-graffiti varnish coatings, graffiti removal methods.

POJÊCIE GRAFFITI

Termin graffiti obejmuje wszelkie napisy, rysunki
i wymalowania wykonywane zazwyczaj aerozolowymi
wyrobami lakierowymi na obiektach u¿ytecznoœci pub-
licznej bez zgody ich w³aœcicieli. Niektóre graffiti mo¿na
wprawdzie uznaæ za dzie³a sztuki, jednak samowolne
ich umieszczanie na powierzchni obiektu stanowi dzia-
³anie szkodliwe.

Przedmiotem ataków „twórców” graffiti s¹ budynki,
ró¿nego rodzaju obiekty techniczne (np. tunele, przejœ-
cia podziemne, mosty) oraz œrodki komunikacji publicz-
nej (zw³aszcza poci¹gi) (rys. 1).

Cz³owiek mo¿e ¿yæ w otoczeniu graffiti — nie zagra-
¿a ono w ¿adnym stopniu jego ¿yciu ani zdrowiu — ale
wiêkszoœæ spo³eczeñstwa chcia³aby egzystowaæ w oto-

czeniu czystym i uporz¹dkowanym, w poczuciu bezpie-
czeñstwa i ³adu estetycznego.

O tym, jak powa¿nym, tak¿e pod wzglêdem ekono-
micznym, problemem jest graffiti mo¿e œwiadczyæ fakt,
¿e koszt jego usuwania w jednym tylko amerykañskim
stanie — w Kalifornii — w 1999 roku wyniós³ ok. 92 mln
USD. Szacuje siê, ¿e na ca³ym œwiecie odpowiedni koszt
w 2003 roku osi¹gn¹³ wartoœæ ok. 28 mld USD [1], przy
czym nale¿y pamiêtaæ, ¿e w bardzo wielu krajach zja-
wisko to jest zaniedbywane, a wiele dzielnic, nawet
w du¿ych metropoliach, straszy swoim wygl¹dem (np.
Warszawa).

Graffiti nie stanowi bezpoœredniego zagro¿enia dla
technicznej trwa³oœci obiektów, nale¿y jednak je usuwaæ.
Zazwyczaj bowiem lekcewa¿enie wymalowañ na œcia-
nach budynków prowadzi do zaniedbañ w konserwacji

Rys. 1. Przyk³ady graffiti na ró¿nych obiektach
Fig. 1. Graffiti examples at various objects
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ca³ego obiektu. Sta³a obecnoœæ graffiti mo¿e byæ nawet
sygna³em do dalszego wandalizmu b¹dŸ te¿ do tech-
nicznych uszkodzeñ, sugeruj¹c, ¿e o pokryty nim obiekt
nikt nie dba.

Podstawow¹ metod¹ walki z graffiti, przyjêt¹ po-
wszechnie w Europie, jest jego mo¿liwie szybkie usuwa-
nie. Bardzo istotny jest przy tym aspekt techniczny, im
szybciej bowiem usuwamy graffiti (licz¹c od chwili na-
niesienia na powierzchniê) tym jest to ³atwiejsze. Nie
mniej wa¿ny jest tak¿e efekt oddzia³ywania na œwiado-
moœæ grafficiarza — psychologiczna bariera przed wy-
konywaniem graffiti jest du¿o mniejsza w przypadku
budynku ju¿ pokrytego napisami ni¿ wtedy gdy jest on
czysty i zadbany.

Zmywanie graffiti jest zabiegiem trudnym i kosztow-
nym. Zwykle nie daje siê go usun¹æ ca³kowicie, a efekt
nie poprawia estetyki obiektu dlatego, ¿e razem z graffi-
ti usuwa siê równie¿ zanieczyszczenia naturalnie obec-
ne na œcianach, co sprawia, ¿e czyœciejsze miejsca po
graffiti wyraŸnie ró¿ni¹ siê od reszty œciany (rys. 2).

Najprostsz¹ metod¹ ochrony przed graffiti jest fi-
zyczne oddzielenie obiektów za pomoc¹ ogrodzeñ,
pasów zieleni lub nawet fosy z wod¹, narzêdziem nato-
miast przeciwdzia³ania zjawisku s¹ programy socjalne,
wiadomo bowiem, ¿e plaga graffiti pojawia siê najczêœ-
ciej w dzielnicach zaniedbanych socjalnie.

Zagro¿enie graffiti dotyczy dwóch kategorii po-
wierzchni — porowatych i nieporowatych.

Farba nie wnika w pod³o¿e powierzchni nieporowa-
tych, a wiêc usuwanie z nich napisów jest ³atwiejsze.
Stosowane w tym celu metody (mechaniczne i chemicz-
ne) mog¹ jednak prowadziæ tak¿e do uszkodzenia nieza-
bezpieczonego pod³o¿a, nale¿y zatem nawet i w tym
przypadku rozwa¿yæ mo¿liwoœæ jego ochrony.

Problem usuwania graffiti z powierzchni porowa-
tych jest natomiast bardziej z³o¿ony. Tego typu powierz-
chnie wystêpuj¹ w budynkach i obiektach wykonanych
w ca³oœci z materia³ów mineralnych (kamienie natural-
ne, zw³aszcza piaskowiec, beton, tynki, ceg³y) lub tylko
nimi pokrytych. Eliminacja napisów z niezabezpieczo-

nej porowatej powierzchni jest, praktycznie bior¹c, nie-
mo¿liwa bez jej uszkodzenia. Pigmenty i barwniki z wy-
korzystywanych przez grafficiarzy farb lub lakierów
wnikaj¹ tak g³êboko w pory pod³o¿a, ¿e po ich czyszcze-
niu pozostaj¹ œlady.

Powierzchnie budynków malowanych farbami dys-
persyjnymi mo¿na okresowo przemalowywaæ, jest to
jednak mo¿liwe zazwyczaj do wysokoœci ok. 2—3 m.
Niestety, w przypadku powierzchni wykonanych z ka-
mieni naturalnych i cegie³ — materia³ów decyduj¹cych
o wygl¹dzie estetycznym i artystycznym obiektu — sto-
sowanie farb jest wykluczone. Dotyczy to wszelkiego
rodzaju obiektów historycznych zaliczanych do dzie-
dzictwa kulturowego (zabytkowe budynki, budowle
oraz pomniki). Przemalowywanie ich oczywiœcie nie jest
mo¿liwe, a mechaniczne usuwanie graffiti z niezabez-
pieczonej powierzchni mo¿e niekiedy prowadziæ do nie-
odwracalnego uszkodzenia jej szczegó³ów architekto-
nicznych.

Omówione sposoby ochrony przed graffiti s¹ czêsto
niemo¿liwe do realizacji lub nie przynosz¹ po¿¹danych
efektów. Trzeba wtedy szukaæ innych, bardziej z³o¿o-
nych rozwi¹zañ, np. chemicznych œrodków antygraffiti.
Mog¹ to byæ typowe wyroby lakierowe lub tworz¹ce
skuteczn¹ pow³okê ochronn¹ antygraffiti, ale bez cha-
rakterystycznych dla wyrobów lakierowych w³aœciwoœ-
ci b³onotwórczych. Pow³oki uzyskiwane z takich mate-
ria³ów s¹ zazwyczaj nietrwa³e i po pewnym czasie
musz¹ byæ powtórnie naniesione. Istotnym zwi¹zanym
z tym problemem jest ocena stanu pow³ok antygraffiti
nale¿¹cych do grupy nietrwa³ych (sacrificial). S¹ one bo-
wiem niewidoczne, co powoduje, ¿e ludzie odpowie-
dzialni za budynki czêsto zapominaj¹ o ich konserwacji.
Mimo wspomnianych zastrze¿eñ stosowanie pow³ok
antygraffiti stanowi dziœ jednak najlepsze rozwi¹zanie
kwestii ochrony obiektów przed atakami wandali.

WYROBY LAKIEROWE WYKORZYSTYWANE

W TWORZENIU GRAFFITI

W tworzeniu graffiti wykorzystuje siê wszelkie mo¿-
liwe metody i materia³y pozostawiaj¹ce trwa³y i widocz-
ny œlad na powierzchni. Najczêœciej u¿ywan¹ technik¹
jest nanoszenie na powierzchniê rozpuszczalnikowych
wyrobów lakierowych zazwyczaj w postaci aerozoli.
Wnikaj¹ one g³êboko w porowate pod³o¿e, co bardzo
utrudnia ich usuwanie. Poni¿ej omówiono najwa¿niej-
sze typy tego rodzaju wyrobów.

Wyroby alkidowe

S¹ to materia³y zawieraj¹ce „chude” ¿ywice alkido-
we i ¿ywice aminowe, stosowane przede wszystkim do
renowacji karoserii samochodowych i produkowane
w szerokiej gamie kolorystycznej. Te termoutwardzalne
produkty równie¿ w temperaturze pokojowej w atmo-
sferze powietrza ulegaj¹ jednak sieciowaniu, tworz¹c

Rys. 2. Efekt usuwania graffiti z zanieczyszczonej œciany
Fig. 2. Result of graffiti removal from the wall
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ci¹g³e i trwa³e pow³oki. Po d³u¿szym czasie stopieñ ich
usieciowania mo¿e byæ tak wysoki, ¿e do ich usuniêcia
nie wystarcz¹ stosunkowo ³agodne œrodki czyszcz¹ce i
trzeba wówczas zastosowaæ agresywne zmywacze po-
w³ok lakierowych, co stwarza du¿e prawdopodobieñ-
stwo uszkodzenia pod³o¿a. W przypadku tego typu wy-
robów szybkie usuwanie graffiti jest wiêc bardzo wa¿ne.

Wyroby akrylowe

Akrylowe wyroby lakierowe komponowane z wyko-
rzystaniem kopolimerów metakrylanu n-butylu s¹ po-
wszechnie stosowane do drobnej renowacji pow³ok la-
kierowych na karoseriach samochodowych. Produkty
takie tworz¹ pow³oki bardzo odporne na warunki atmo-
sferyczne, ale wra¿liwe na dzia³anie rozpuszczalników
organicznych. Znaczna jednak zawartoœæ ró¿norodnych
pigmentów organicznych o bardzo du¿ej sile barwi¹cej
powoduje, ¿e ich usuwanie z wszelkich pod³o¿y jest bar-
dzo trudne — pigmenty organiczne czêsto barwi¹ nawet
nieporowate powierzchnie, w tym niezabezpieczone po-
w³oki poliuretanowe.

Wyroby bitumiczne

Bitumiczne wyroby lakierowe stosuje siê przede
wszystkim do ochrony podwozi samochodowych.
W sk³ad takich materia³ów wchodz¹ równie¿ bardzo
mocno barwi¹ce barwniki anilinowe.

Inne sposoby wykonywania graffiti

Wykonawcy graffiti wykazuj¹ du¿¹ inwencjê w do-
borze materia³ów, którymi siê pos³uguj¹. Do tworzenia
rysunków, zw³aszcza ma³ych napisów graffiti, stosuj¹
oni czêsto rozpuszczalnikowe i wodne markery oraz
o³ówki œwiecowe. Szczególnie trudne do usuniêcia ze
wzglêdu na znaczn¹ si³ê barwienia s¹ markery i wyroby
lakierowe zawieraj¹ce pigmenty i/lub barwniki fluores-
cencyjne. Nawet minimalne iloœci tych produktów po-
zostawione na powierzchni s¹ doskonale widoczne.

Grafficiarze czêsto pos³uguj¹ siê równie¿ takimi ma-
teria³ami jak pasty do butów, szminki oraz zwyk³e farby
nak³adane pêdzlami, a nawet dwusk³adnikowe farby
poliuretanowe.

W ostatnich latach obserwuje siê coraz czêœciej graffi-
ti wykonywane na drodze mechanicznego uszkadzania
powierzchni. W USA zjawisko to jest rozpowszechnione
i nazywane „scratchitti” [2]. Przed tak¹ technik¹ nie za-
bezpieczaj¹ ¿adne œrodki ochrony, mo¿na jedynie jej
przeciwdzia³aæ utrudniaj¹c lub uniemo¿liwiaj¹c dostêp
do zagro¿onych obiektów. W metodzie tej wandale wy-
korzystuj¹ papiery œcierne, pumeks, no¿e i narzêdzia
ró¿nego rodzaju. Nieodwracalne uszkodzenia powodu-
j¹ stosowane tak¿e przez nich chemiczne œrodki trawi¹-
ce, np. zawieraj¹ce mocne kwasy lub zasady. Naniesione
na powierzchnie metalowe, szk³o i tworzywa sztuczne

mog¹ byæ usuniête jedynie w wyniku wymiany uszko-
dzonych elementów [2].

WYROBY ANTYGRAFFITI

G³ównym zadaniem pow³ok antygraffiti jest zabez-
pieczenie (odizolowanie) pod³o¿a przed dzia³aniem
œrodków u¿ytych w procesie tworzenia napisów, tak aby
po ich usuniêciu na powierzchni nie pozostawa³y ¿adne
œlady. Pow³oki takie zapobiegaj¹ przenikaniu barwni-
ków do pod³o¿a, a ponadto dziêki zmniejszeniu przy-
czepnoœci stosowanych do graffiti wyrobów do chronio-
nej powierzchni zdecydowanie u³atwiaj¹ usuwanie nie-
po¿¹danych napisów i rysunków.

Pow³oki antygraffiti musz¹ mieæ odpowiednio du¿¹
wartoœæ k¹ta zwil¿ania, niewielk¹ energiê powierzch-
niow¹ oraz charakteryzowaæ siê hydrofobowoœci¹
i oleofobowoœci¹. Stwierdzono [3], ¿e nie ma prostej za-
le¿noœci pomiêdzy spadkiem energii powierzchniowej
pow³oki a popraw¹ zdolnoœci zabezpieczaj¹cych przed
graffiti. W niektórych przypadkach odpowiednia zale¿-
noœæ wykazuje maksimum i dalsze zmniejszanie tej
energii powoduje nawet pogorszenie w³aœciwoœci anty-
graffiti pow³oki. Zazwyczaj ma³a energia powierzchnio-
wa pod³o¿a zdecydowanie pogarsza przyczepnoœæ ko-
lejnych pow³ok lakierowych, w tym równie¿ pow³ok
graffiti. Dziêki takim cechom ogranicza siê koniecznoœæ
u¿ywania agresywnych rozpuszczalników organicz-
nych do usuwania napisów; czêsto wystarczy tylko u¿y-
cie gor¹cej lub zimnej wody pod wysokim ciœnieniem.

Ogólnie bior¹c, wyroby lakierowe antygraffiti dzieli
siê na trwa³e (permanent) i nietrwa³e (sacrificial). Kryte-
rium podzia³u na te dwie grupy stanowi ich odpornoœæ
na proces usuwania graffiti. Pow³oki trwa³e wytrzymuj¹
go wielokrotnie, natomiast nietrwa³e s¹ usuwane razem
z graffiti i wymagaj¹ ponownego nak³adania.

Niekiedy wyró¿nia siê trzeci¹ jeszcze grupê pow³ok
antygraffiti, tzw. pó³trwa³ych wytrzymuj¹cych od 2 do 4
cykli czyszczenia.

Trwa³e wyroby lakierowe antygraffiti

Wyroby lakierowe zaliczane do grupy trwa³ych two-
rz¹, jak ju¿ wspomniano, pow³oki umo¿liwiaj¹ce wielo-
krotne usuwanie z nich graffiti bez utraty w³aœciwoœci
ochronnych. Nie tylko nie wymagaj¹ one odœwie¿ania,
ale przeciwnie — s¹ bardzo trudne do przemalowania
poniewa¿ zawarte w nich œrodki pomocnicze skutecznie
zmniejszaj¹ przyczepnoœæ kolejnych warstw. Takimi
œrodkami pomocniczymi s¹ zwykle ró¿nego rodzaju po-
limery i kopolimery silikonowe, czasem modyfikowane
fluorem.

Trwa³e pow³oki s¹ niewra¿liwe na warunki atmosfe-
ryczne, charakteryzuj¹ siê du¿¹ odpornoœci¹ na dzia³a-
nie chemikaliów oraz ma³¹ energi¹ powierzchniow¹.
Dziêki wymienionym w³aœciwoœciom doskonale nadaj¹
siê do ochrony powierzchni nieporowatych, np. do za-
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bezpieczania wagonów kolejowych. Jednoczeœnie po-
w³oki takie s¹ na ogó³ nieprzepuszczalne dla pary wod-
nej i zazwyczaj s³abo przyczepne do starych, silnie zaso-
lonych powierzchni, co dyskwalifikuje je jako materia³y
do ochrony pod³o¿y porowatych, zw³aszcza wykona-
nych z materia³ów mineralnych, np. z naturalnych ka-
mieni.

Znana jest równie¿ inna grupa trwa³ych wyrobów
antygraffiti o podobnych cechach, ale przepuszczalnych
dla pary wodnej. S¹ one produkowane z udzia³em
spoiw silanowych lub silikonowo-fluorowych.

Wyroby poliuretanowe (PUR) — tworz¹ pow³oki
g³adkie o ró¿nym stopniu po³ysku. Zawartoœæ w nich si-
likonowych b¹dŸ silikonowo-fluorowych œrodków po-
mocniczych [4] powoduje, ¿e graffiti wykazuje s³ab¹ ad-
hezjê do powierzchni nimi pokrytych. Inne poliuretano-
we wyroby lakierowe antygraffiti uzyskuje siê stosuj¹c
fluoropolimerowy sk³adnik hydroksylowy [5].

W praktyce wykorzystuje siê dwusk³adnikowe wy-
roby lakierowe PUR — zarówno rozpuszczalnikowe, jak
i wodne [6], w tym tak¿e zawieraj¹ce fluorowan¹ emul-
sjê polimerow¹ z wolnymi grupami hydroksylowymi
[6]. Materia³y takie s¹ doskona³e do ochrony konstrukcji
stalowych (wagonów kolejowych, mostów) a tak¿e po-
wierzchni z metali kolorowych b¹dŸ betonu.

Podstawowa wada, jak¹ jest nieprzepuszczalnoœæ pa-
ry wodnej, powoduje ³uszczenie i niszczenie pow³ok
PUR na³o¿onych na powierzchnie porowate o du¿ej za-
wartoœci wilgoci. Inn¹ wadê stanowi ich wysoka cena.

Jedno- lub dwusk³adnikowe elastomery silikono-
we utwardzane w temperaturze otoczenia (RTV) —
powstaj¹ z nich pow³oki oddychaj¹ce, odporne na pro-
mieniowanie UV i chemikalia. Elastomery silikonowe
RTV doskonale nadaj¹ siê do pod³o¿y porowatych, ta-
kich jak ceg³y, kamienie naturalne, beton i drewno, nie
mog¹ natomiast byæ nak³adane na ju¿ istniej¹ce pow³o-
ki, stal oraz pod³o¿a wilgotne.

Wodne systemy epoksydowo-silikonowe — po-
w³oki z nich wykonane odznaczaj¹ siê bardzo du¿¹ od-
pornoœci¹ chemiczn¹ i minimaln¹ przyczepnoœci¹ two-
rzonych napisów. Usuwanie graffiti mo¿e siê odbywaæ
w ³agodnych warunkach, bez koniecznoœci stosowania
wysokiego ciœnienia. Pow³oki te jednak charakteryzuj¹
siê po³yskiem, co nadaje zabezpieczonym nimi budyn-
kom niepo¿¹dany „mokry” wygl¹d.

Omawiane trójsk³adnikowe wodne wyroby lakiero-
we sk³adaj¹ siê z emulsji lub dyspersji ¿ywicy epoksydo-
wej, emulsji ¿ywicy siloksanowej oraz utwardzacza z ka-
talizatorem i œrodkami pomocniczymi [7]. Na rynku s¹
równie¿ dostêpne dwusk³adnikowe systemy tego typu
z udzia³em emulsji/dyspersji epoksydowo-silikonowej
i utwardzacza [8]. Cena takich epoksydowo-silikono-
wych wyrobów jest jednak stosunkowo wysoka a ponad-
to wymagaj¹ one specjalnych metod aplikacji.

Wodorozcieñczalne systemy silikonowe — tworz¹
oddychaj¹ce, nieorganiczne pow³oki o du¿ej odpornoœci
na promieniowanie UV. Kompletne wymalowanie obej-

muje trzy warstwy. Silikony takie, zdolne do g³êbokiej
penetracji w pory pod³o¿a, daj¹ bardzo trwa³¹ ochronê
przed graffiti. Stanowi¹ one uk³ady chemoutwardzalne,
zatem do chwili utwardzenia tworzone przez nie war-
stwy musz¹ byæ szczególnie zabezpieczane, ale z utwar-
dzonej ju¿ pow³oki silikonowej wiêkszoœæ graffiti mo¿e
byæ usuniêta za pomoc¹ zimnej wody pod wysokim ciœ-
nieniem.

Omawiane wyroby mog¹ byæ jednosk³adnikowymi
wodnymi systemami silanowymi daj¹cymi trwa³e za-
bezpieczenie hydrofobowe i oleofobowe na porowatych
pod³o¿ach mineralnych z utrzymuj¹cym siê efektem
przepuszczalnoœci pary wodnej [9]. Dwusk³adnikowe
systemy silikonowe stosowane s¹ w postaci wodnych
emulsji polimerów silikonowych modyfikowanych poli-
merami fluorowymi z dodatkiem utwardzacza [10, 11].
Efekt stosowania obu systemów jest podobny, ale wyro-
by tego typu (wodorozcieñczalne systemy silikonowe)
czêsto nie maj¹ w³aœciwoœci b³onotwórczych a cena ich
jest wysoka.

Samosieciuj¹ce wodorozcieñczalne dyspersje ko-
polimerowe (akrylowe, akrylowo-winylowe) — wy-
konane z nich pow³oki s¹ przezroczyste, nie¿ó³kn¹ce
i niepodatne na rozwój mikroorganizmów. Mechanizm
sieciowania takich pow³ok jest ró¿ny i zale¿y od zmiany
pH oraz zmiany stê¿enia i budowy chemicznej kopoli-
meru w dyspersji. Utwardzanie mo¿e równie¿ zacho-
dziæ z wykorzystaniem wbudowanych do kopolimerów
zwi¹zków hydrazydowych lub kwasów t³uszczowych,
których sieciowanie rozpoczyna siê po odparowaniu
wody, na drodze reakcji polimeryzacji oksydacyjnej [12].

W³aœciwoœci antygraffiti pow³ok uzyskuje siê w wy-
niku zastosowania œrodków pomocniczych zmniejszaj¹-
cych energiê powierzchniow¹, mianowicie dodatków si-
likonowych, silikonowo-fluorowych lub emulsji wos-
ków zawieraj¹cych fluor, np. teflonowych. Wyroby takie
s¹ ³atwe do nanoszenia i przyjazne dla œrodowiska.
Mog¹ byæ stosowane — ³¹cznie z wodnymi emulsjami
woskowymi — na pod³o¿a malowane i niemalowane.
W porównaniu z innymi wyrobami antygraffiti cena ich
jest stosunkowo niska.

Nietrwa³e wyroby lakierowe

Wyroby antygraffiti zaliczane do grupy nietrwa³ych
tworz¹ pow³oki zabezpieczaj¹ce pod³o¿e, ale napisy
i rysunki s¹ usuwane razem z pow³ok¹; wymaga ona
wiêc ka¿dorazowego odnawiania.

Okreœlenie „nietrwa³e” odnosi siê tylko do odpornoœ-
ci pow³ok na proces usuwania graffiti, natomiast nie do-
tyczy odpornoœci na dzia³anie warunków atmosferycz-
nych. Nietrwa³e wyroby antygraffiti tworz¹ pow³oki od-
dychaj¹ce, czyli przepuszczalne dla pary wodnej, ale
jednoczeœnie nieprzepuszczalne dla wody. Poleca siê je
do ochrony powierzchni porowatych.

Wodorozcieñczalne dyspersje i emulsje woskowe
— zalicza siê je do najstarszych i najtañszych nietrwa-
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³ych wyrobów lakierowych antygraffiti. Tworz¹ este-
tyczne pow³oki, które mog¹ byæ ³atwo usuniête za po-
moc¹ gor¹cej wody pod ciœnieniem, a ponadto s¹ zwykle
niewidoczne. Charakteryzuj¹ siê hydrofobowoœci¹, ale
jednoczeœnie przepuszczalnoœci¹ pary wodnej. Woski
czêsto stosuje siê do ochrony powierzchni wykonanych
z kamieni naturalnych.

Stosowane pocz¹tkowo emulsje woskowe zawiera³y
frakcje o niskiej temperaturze topnienia, co u³atwia³o
przyklejanie siê brudu do pow³oki. Obecnie u¿ywa siê
wy³¹cznie wosków o wysokiej temperaturze topnienia
i du¿ej odpornoœci na promieniowanie UV, takich jak
woski poliolefinowe, poliestrowe oraz na podstawie po-
limerów fluorowych (np. w postaci emulsji teflono-
wych). Wielu producentów surowców do farb i lakierów
oferuje emulsje woskowe jako gotowe preparaty anty-
graffiti.

Wodorozcieñczalne dyspersje polimerowe — s¹ to
przewa¿nie dyspersje akrylowe i akrylowo-winylowe
u¿ywane do produkcji emulsyjnych wyrobów lakiero-
wych przeznaczonych do malowania wewnêtrznych
i zewnêtrznych œcian. Otrzymuje siê z nich pow³oki
przepuszczalne dla pary wodnej, nadaj¹ siê wiêc do sto-
sowania na pod³o¿a porowate, takie jak beton, ceg³y,
tynki, itp. Znane s¹ równie¿ hybrydowe dyspersje poli-
uretanowo-akrylowo-fluoropolimerowe [13] tworz¹ce
pow³oki o bardzo dobrych w³aœciwoœciach antygraffiti.
Po¿¹dane tego rodzaju cechy u¿ytkowe uzyskuje siê
w wyniku dodatku odpowiednich œrodków pomocni-
czych, np. emulsji woskowych, a zw³aszcza produktów
silikonowych. Z tak zabezpieczonych powierzchni graf-
fiti mo¿na usun¹æ za pomoc¹ strumienia gor¹cej wody
lub w wyniku delikatnego mechanicznego œcierania.

Wodorozcieñczalne polisacharydy — wyroby tego
typu zawieraj¹ zwykle dwa ró¿ne polisacharydy cha-
rakteryzuj¹ce siê odpowiednio dobran¹ górn¹ tempera-
tur¹ rozpuszczalnoœci w wodzie. W grupie tej wyró¿nia
siê m.in. chityny, pochodne chitozanu oraz galaktoman-
nany. G³ównym kryterium przydatnoœci jest warunek,
aby jeden ze sk³adników w temp. ok. 40 oC wykazywa³
lepsz¹ rozpuszczalnoœæ w wodzie ni¿ drugi sk³adnik,
wówczas bowiem pow³oka mo¿e byæ ³atwo usuniêta
wod¹ o temp. >40 oC. Przyk³adem tego rodzaju produk-
tu handlowego jest wodny roztwór pochodnych celulo-
zy i skrobi [14]. Wad¹ takich pow³ok jest fakt, ¿e zostaj¹
one usuniête z pod³o¿a razem z warstw¹ graffiti, a jesz-
cze istotniejszy problem stanowi ich du¿a podatnoœæ na
wzrost mikroorganizmów i alg — gdy s¹ eksploatowane
w wilgotnej atmosferze czêsto z up³ywem czasu staj¹ siê
zielonkawe. Jednoczeœnie jednak cecha ta mo¿e byæ uz-
nana za zaletê, gdy¿ pow³oka taka jest ca³kowicie bio-
degradowalna.

Iloœciowe zu¿ycie wyrobów lakierowych antygraffiti
zale¿y od porowatoœci pod³o¿a i rodzaju takiego wyro-
bu lakierowego. Mianowicie, w przypadku wyrobów
nietrwa³ych nanosi siê jedn¹ lub dwie warstwy, a wyro-
bów trwa³ych — co najmniej trzy warstwy; szczegó³owe

dane s¹ podawane w kartach technicznych producen-
tów. Szacunkowe zu¿ycie wyrobów antygraffiti w zale¿-
noœci od rodzaju pod³o¿a przedstawia tabela 1 [15].

T a b e l a 1. Zale¿noœæ wydajnoœci wyrobów lakierowych anty-
graffiti od typu pod³o¿a
T a b l e 1. Dependence of anti-graffiti varnish yield on the type
of substrate

Typ pod³o¿a
Zu¿ycie wyrobów antygraffiti, m2/litr

nietrwa³e trwa³e

Porowate
I warstwa 3,4—3,6 ka¿da warstwa

4,8—7,2II warstwa 4,8—7,2

O ma³ej porowatoœci
I warstwa 3,6—4,2 ka¿da warstwa

6,0—9,6II warstwa 6,0—7,2

Nieporowate
jedna warstwa

3,6—4,2
ka¿da warstwa

6,6—7,8

OCENA POW£OK ANTYGRAFFITI

Do oceny efektywnoœci pow³ok antygraffiti mo¿na
stosowaæ metodykê opisan¹ w amerykañskiej normie
ASTM D 6578-00. Oznaczanie odpornoœci na graffiti po-
lega tu na zbadaniu, w jaki sposób okreœlony ci¹g zna-
ków — przy u¿yciu ustalonego zestawu œrodków czysz-
cz¹cych — jest usuwany z danej pow³oki antygraffiti na-
niesionej na standaryzowane pod³o¿e.

W tym celu dan¹ pow³okê antygraffiti nak³ada siê na
p³ytkê aluminiow¹ i pozostawia do wyschniêcia zgod-
nie z zaleceniami producenta. Nastêpnie nanosi siê na
ni¹ znaki graffiti wyrobami lakierowymi okreœlonego
typu. Je¿eli w efekcie powierzchnia nie jest przez nie
zwil¿ana, to pow³okê oznacza siê mianem „repellent”.
Graffiti mo¿na z niej usun¹æ mechanicznie w prosty spo-
sób, np. w wyniku œcierania. Do mniej efektywnych po-
w³ok antygraffiti stosuje siê œrodki czyszcz¹ce charakte-
ryzuj¹ce siê ró¿n¹, rosn¹c¹ agresywnoœci¹: such¹ szmat-
kê bawe³nian¹, ³agodny detergent, cytrusowy œrodek
myj¹cy, izopropanol i wreszcie keton metylowoetylowy.
Stopieñ skutecznoœci antygraffiti okreœla pierwszy œro-
dek czyszcz¹cy ca³kowicie usuwaj¹cy graffiti.

Wykonuje siê tak¿e testy skutecznoœci eliminowania
graffiti na³o¿onych na pow³oki po okreœlonym czasie
starzenia — zarówno naturalnego, jak i przyœpieszone-
go. Ocenia siê ponadto powtarzalnoœæ czyszczenia, czyli
liczbê mo¿liwych do wykonania cykli nak³adania i usu-
wania pow³oki graffiti.

Podstawowa czêœæ normy dotyczy pod³o¿y g³adkich.
Nale¿y pamiêtaæ, ¿e usuwanie graffiti z pod³o¿y poro-
watych (beton, tynk, kamienie naturalne) jest trudniej-
sze a wyniki zawsze gorsze, czyli skutecznoœæ usuwania
graffiti mniejsza.

USUWANIE GRAFFITI

Pierwsz¹ obowi¹zuj¹c¹ zasad¹ jest, jak ju¿ wspom-
niano, usuwanie graffiti tak szybko jak to jest mo¿liwe,
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najlepiej w okresie nieprzekraczaj¹cym 2 dni, maksy-
malnie 2 tygodni. Jest to uwarunkowane zarówno
wzglêdami technicznymi (niektóre pow³oki ulegaj¹ sie-
ciowaniu), jak i socjologicznymi.

Graffiti wykonane na nietrwa³ych pow³okach anty-
graffiti usuwa siê za pomoc¹ strumienia gor¹cej wody
pod wysokim ciœnieniem, niestety razem z ochronn¹ po-
w³ok¹. Po wyschniêciu pod³o¿a pow³okê antygraffiti na-
k³ada siê ponownie. Graffiti z trwa³ych pow³ok lakiero-
wych usuwa siê natomiast za pomoc¹ œrodka zatwier-
dzonego przez producenta. Nie nale¿y stosowaæ innych
œrodków ze wzglêdu na mo¿liwoœæ naruszenia pow³oki
antygraffiti i zabarwienia jej pigmentami lub barwnika-
mi pochodz¹cymi z graffiti. Nale¿y tak¿e unikaæ wszel-
kich metod, które mog¹ uszkodziæ ochronn¹ warstwê.

Efekty usuwania graffiti zale¿¹ od w³aœciwoœci pod-
³o¿a, mianowicie:

— Powierzchnie porowate niezabezpieczone, takie
jak betony, tynki, ceg³y b¹dŸ kamienie naturalne stwa-
rzaj¹ wiele problemów. Zazwyczaj usuniêcie graffiti bez
uszkodzenia takiego pod³o¿a lub bez pozostawienia œla-
du jest wykluczone. W przypadku powierzchni porowa-
tych malowanych farbami dyspersyjnymi mo¿liwe jest
jedynie przemalowanie powierzchni. Podobnie g³êboko
farby graffiti penetruj¹ w pory drewna, wobec czego po-
zostaje tylko zamalowanie go farb¹ kryj¹c¹.

— Powierzchnie nieporowate, np. metale, czyœci siê
stosunkowo ³atwo, niektóre jednak pigmenty i barwniki
organiczne trwale barwi¹ ich powierzchniê pozostawia-
j¹c œlady, których mo¿na siê pozbyæ tylko w wyniku me-
chanicznego szlifowania.

— Powierzchnie tworzyw polimerowych nara¿one
na graffiti s¹ zwykle nieporowate i charakteryzuj¹ siê
ma³¹ energi¹ powierzchniow¹, czêsto jednak s¹ wra¿li-
we na œrodki czyszcz¹ce, które niszcz¹ powierzchnie, na
przyk³ad pozostawiaj¹c matowe œlady na poli(metakry-
lanie metylu) lub polistyrenie. Powierzchnie pokryte
wyrobami lakierowymi na podstawie polimerów termo-
plastycznych zachowuj¹ siê podobnie.

Do usuwania graffiti wykorzystuje siê metody me-
chaniczne b¹dŸ chemiczne.

Do metod mechanicznych zalicza siê:
— œcieranie przy u¿yciu szczotki, g¹bki z warstw¹

œcieraj¹c¹ itd.;
— usuwanie za pomoc¹ strumienia sproszkowanych

materia³ów œciernych (np. piasku) na sucho;
— zmywanie wod¹ pod ciœnieniem — na zimno lub

na gor¹co.
W metodach chemicznych wykorzystuje siê œrodki

czyszcz¹ce zawieraj¹ce ró¿ne substancje chemiczne oraz
dodatki modyfikuj¹ce, sporz¹dzane z zastosowaniem
rozpuszczalników organicznych lub wody. Ze wzglêdu
na zaostrzaj¹ce siê przepisy ochrony œrodowiska ograni-
czaj¹ce emisjê substancji chemicznych do atmosfery, wy-
bór mo¿liwych do stosowania rozpuszczalników orga-
nicznych jest niewielki. Powszechnie u¿ywane œrodki

do usuwania graffiti czêsto zawieraj¹ N-metylopiroli-
don. Jest to rozpuszczalnik niepalny o du¿ej zdolnoœci
rozpuszczaj¹cej, jednak ³atwo i szybko dezaktywuje go
woda, a ponadto mo¿e byæ zbyt agresywny w odniesie-
niu do delikatnych pod³o¿y. Innym znanym œrodkiem
czyszcz¹cym s¹ mieszaniny — np. eterów glikoli, alko-
holi oraz œrodków powierzchniowo czynnych — zawie-
raj¹ce D-limonen. Nak³ada siê je na czyszczon¹ powierz-
chniê, po czym zwil¿on¹ i rozpulchnion¹ pow³okê graf-
fiti lekko szczotkuje siê i usuwa strumieniem wody pod
ciœnieniem.

Zgodnie z przepisami ochrony œrodowiska wyko-
rzystuje siê tak¿e zmywacze wodne. Oprócz wody mog¹
one zawieraæ alkohole, kwasy hydroksykarboksylowe
oraz nadtlenki. Tlen powstaj¹cy w wyniku kontaktu
z pod³o¿em i farb¹ graffiti u³atwia czyszczenie, jedno-
czeœnie mo¿e odbarwiaæ niektóre barwniki organiczne,
co eliminuje mo¿liwoœæ pozostawania œladów po nich.
Zmywacze tego typu s¹ nietoksyczne i biodegradowal-
ne.

Wybieraj¹c chemiczny sposób usuwania graffiti oraz
rodzaj œrodka zmywaj¹cego nale¿y w szczególnoœci braæ
pod uwagê odpornoœæ pow³oki antygraffiti oraz pod³o-
¿a na ró¿ne substancje chemiczne.

Praca ta powsta³a w ramach projektu „GRAFFITAGE” nr
513 718 finansowanego przez Komisjê Europejsk¹ w 6 PR.
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