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Sustavi za osiguranje trajne napetosti

slobodan Radic  Slika na platnu

Hrvatski restauratorski zavod ~ SAZETAK: Sredinom 15. stoljeca platno kao nosilac postalo je alternativa drvu. Pocele

Odijel za 3tafelajno slikarstvo

su se izradivati slike na platnu, a slijedio ih je razvoj podokvira. Polovicom 18. stoljeca
sradic@h-r-z.hr

uvode se podokviri s kajlama, a nedugo zatim i podokviri s kutnim rasteza¢ima. Obje
vrste podokvira stvaraju prekomjernu silu u kutovima, §to dovodi do raznovrsnih
o$tecenja slika. Pedesetih godina 20. stoljeca osmisljen je sustav elasticnog napinjanja,
¢ime su odvojene mehanicka potpora i napinjanje slike, koje su do tada bile , povjerene“
isklju¢ivo podokviru. Godine 1957. taj se sustav primjenjuje u Restauratorskom za-
vodu u Zadru, a potkraj osamdesetih godina pro$loga stoljeca usvaja se u Hrvatskom
restauratorskom zavodu i otada se kontinuirano primjenjuje. Takvim na¢inom do sada
je napeto vise od dvadeset slika, uglavnom velikih formata. Nacin izvedbe podokvira i
napinjanja prilagoden je svakoj slici, ovisno o njihovu stanju o¢uvanosti, dimenzijama,
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obliku i uvjetima smjestaja. Dugogodi$njim pracenjem stanja ouvanosti napetih
slika, nisu primije¢ene deformacije podokvira, nosioca i slojeva boje. Napetost slika
je zadovoljavajuca pa se moze zakljuciti da sustav dobro funkcionira, iako se moze
razvijati i modernizirati primjenom novih materijala te pra¢enjem i proucavanjem
inozemnih iskustava.

KLJUCNE RIJECL: veliki format, podokviri, elasti¢na napetost, opruge, mikroklimatski uvjeti

rije upotrebe platna kao nosioca, slikari su poznavali

tkaninu kao sloj izmedu drvenog nosioca i osnove.

Za armaturu tutkalno kredne osnove uglavnom su
koristili laneno platno. S viemenom je platno kao nosilac
postalo alternativa drvu, koje je sklono raznim deforma-
cijama, razdvajanjima dasaka te razaranju ksilofagnim
kukcima. Osim toga, platno je bilo dostupnije, jeftinije
i laganije za transport. Sredinom 15. stoljeca pocele su
se izradivati uljne slike na platnu' pa je razvoj podokvira
slijedio uporabu platna kao nosioca. Stolje¢ima su slike
bile napinjane bez uzimanja u obzir njihove pocetne na-
petosti. Prvo napinjanje izvodi se zajedno s postavljanjem

platna, njegovim impregniranjem i prepariranjem te se
njegova napetost viSe ne moze ispraviti. Pocetna napetost
moZe se satuvati samo u idealnim uvjetima s povoljnim
termo-higrometrijskim vrijednostima (T 15 — 22 °C, RV
45 — 65 %). Kad su slike napete na fiksni podokvir, sile
se bore jedna s drugom: na visokoj relativnoj vlaznosti
platno se skuplja, a drveni podokvir $iri, §to povecava
napetost. Pri niskoj relativnoj vlaznosti ljepilo impregni-
ranog platna se steze, a drvo skuplja, ¢ime se smanjuje
ukupna napetost. Kad vrijednosti relativne vlaznosti nisu
ekstremne, balans je relativno stabilan. Ako suma nape-
tosti prekoracuje mehanicki otpor materijala, napetost
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———— Podetno stanje ravnoteze /Initial equilibrum state

—— Nakon otvaranja kutnih rasteza¢a na podokviru / After
opening stretcher corners

1. Slika ¢avlima pri¢vric¢ena na tradicionalni podokvir: promjena

u raspodjeli sila nakon otvaranja kutnih rasteza¢a na podokviru

ili stezanja slike. Prikazan je samo gornji desni kut. (ANTONIO
IACCARINO IDELSON, 2004., 34. Objavljeno s autorovim
dopustenjem.)

Painting nailed on a traditional stretcher: change in the distribution
of forces upon expansion of stretcher corners or contraction of
the painting. Only the upper right corner is shown. (ANTONIO
IACCARINO IDELSON, 2004, 34. Published with the author‘s
permission.)

se manifestira pukotinama i plasti¢nim deformacijama.
Polovicom 18. stolje¢a uvode se podokviri s kajlama (kli-
novima, klju¢evima). Osmisljeno je vie od 30 inacica, a
velik broj je i patentiran. Od jednostavnijih s dvije kajle
ili jednom kajlom u kutovima, jednim utorom ili dva, te
slozenijih, kao §to je ,talijanski“ s kajlom i klju¢em koji
je sprecavao njihovo ispadanje. U profilu su bili ravni i
nakogeni ili bi imali istak, kako bi se platno odvojilo od po-
dokvira. S vremenom bi se kajle lomile, ispadale iz svojih
utora izmedu podokvira i platna ili se gubile. Gubitak kajli
ponekad se sprecavao njihovim ud¢vrséivanjem zicama, li-
jepljenjem ili uranjanjem u vosak.” Podokviri s kajlama
omogucuju $irenje podokvira u kutovima kako bi se slike
ponovo napele te se uklonile eventualne deformacije no-
sioca. Prekomjerno ,raskajlavanje“ moze oslabiti kutove
podokvira ili uzrokovati pucanje i deformiranje nosioca,
osnove i boje. Povijesno gledano, podokvir obavlja dvije
funkcije: mehanic¢ku potporu i napetost slike. U stvarno-
sti, zbog svoje strukture, podokvir vr§i samo mehanic¢ku
potporu platnu.

Prvo dokumentirano dubliranje slike potjece iz druge
polovice 17. stoljeca, a tehnike impregnacije koje je
1632. godine opisao Théodore de Mayerne (Ginevra,
1573. — Chelsea, 1654./1655.) postaju vrlo popularne.’

Impregnacija i dubliranje ojacali su sliku vi$e nego kad
je bila nova, §to je omogucavalo vecu napetost bez nepo-
sredne vidljive $tete. Time se polako mijenjao stav prema
ja¢ini napetosti restauriranih slika i omogucavala opca pri-
mjena kutnih rastezaca, koji su uvedeni u drugoj polovici
18. stoljeca. Njihova povijest biljeZi bogatstvo mehanizama
za kutno rastezanje, a mnogi su i patentirani. Njemacki
patent iz 1900. godine bio je prvi izum ,automatskog
podokvira za slike“ — opruzni mehanizam u obliku sa-
mostrijela prosirivao je svaki kut kao cjelinu, a sila se
mogla regulirati pomocu matice. Vecina podokvira imala
je opruge ugradene u kutove podokvira, tako da se njihova
napetost nije mogla namje$tati. Kutni rastezadi s oprugama
pokazali su se opasnima ako su opruge precvrste ili ako
postoji jako trenje izmedu pomi¢nih dijelova. Bilo koje od
ta dva stanja moze dovesti do istih posljedica. Skupljanje
slike ne moze pratiti rastezanje opruga, $to uzrokuje oste-
¢enja na slici. Trajno prejaka napetost u kutovima i jaka
trenja nedublirane slike dovode do istog efekta kao i kod
fiksnog podokvira, odnosno dolazi do smi¢nih napreza-
nja na kutovima (sl. 1).* Sustavi napinjanja temeljeni na
kutnoj ekspanziji, bilo da se radi o kajlama, bilo o vijcima
ili oprugama, ne rje$avaju ono $to je bio glavni problem
fiksnih podokvira: veliku koncentraciju sile u kutovima.
Napinjanje sredi$njeg dijela slike nije moguce posti¢i
bez prekomjernog napinjanja kutova. Ako su opruge u
kutovima mekane, one otpustaju dio napetosti materijala
slike. To se ne dogada, jer potreba za ¢vrstim kutovima
podokvira i odgovaraju¢om napetos$éu sredi$njeg dijela
slike zahtijeva vrlo jake opruge. Tako dobivamo kontinui-
rani sustav ekspanzije koji se pri skupljanju platna ponasa
kao fiksni podokvir pri maksimalnoj napetosti. Prema
znanstvenim podacima iz ranih osamdesetih godina 20.
stoljeca (Mecklenburg 1982., Hedley 1988., Berger i Russel
1990.), o djelovanju sila na kutovima, takvo rastezanje nije
dobro za o¢uvanje slika.’

Richard Buck je 1950. godine dizajnirao ICA Spring
strecher, podokvir s podesivim oprugama, ¢ime je pokusao
ispraviti napetost platna uzrokovanu promjenjivim uvje-
tima okoli$a.’ To je prvi podokvir s mogucéno$cu namjesta-
nja napetosti. Godine 1966. Franco Rigamonti dizajnirao
je i izradio prvi aluminijski podokvir sa samoreguliraju-
¢om stalnom napetoicu.” Spojevi imaju vijke i spiralne
opruge montirane na svakom kraju. Zatezanjem vijaka,
umetak u zglobu gura suprotni element prema van, stva-
rajuci konstantnu napetost. Iako je prejak za nedublirane
slike, Rigamontijev sustav dopusta da napetost dosegne
sredinu slike bez djelovanja samo na kutovima. Godine
1982. Giorgio Staro osmislio je i patentirao u Svicarskoj
Starofix elastic stretcher, novi tip aluminijskog podokvira
koji nema snazno unutarnje trenje i automatski namjesta
napetost slike. Sile opruga mogu se individualno regulirati
da bi se prilagodile promjenjivim silama napetog platna.
Gornji i donji rubovi aluminijskih profila imaju pozitiv
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2. Vrijednosti iznad kojih povecanje napetosti nema znatnije u¢inke na otpornost slike na deformacije, maksimalna korisna napetost.
(ANTONIO IACCARINO IDELSON, 2005., 12. Objavljeno s autorovim dopustenjem)

The values beyond which a further increase in tension does not produce significant effects on the resistance to deformation of the
painting, MUT. (ANTONIO IACCARINO IDELSON, 2005, 12. Published with the author‘s permission.)

i negativ, tako da se dijelovi mogu medusobno spojiti za
dodatnu potporu kod velikih formata.®

Elasticna napetost slika

Ranih pedesetih godina progloga stoljeca, na Istitutu
Centrale per il Restauro u Rimu, Roberto Carita predsta-
vio je novu metodu za elasti¢no napinjanje slika. Odvojio
je mehani¢ku potporu i napinjanje slika, ¢ime je izazvao
pravu revoluciju, jer se dotad drZalo da podokvir obavlja
obje funkcije. Ideja je bila omoguciti platnu slobodno
kretanje uzduZ i poprijeko letvi podokvira uz malo trenja.
Platno bi zatezale opruge postavljene na pozadinu nosaca
kruznog profila. Medu prvim primjenama te metode bile
su odvojene zidne slike (freske) iz Male bazilike sv. Franje
Asigkog. Zbog lomljive Zbuke, Carita je primijenio vrlo
malu silu rastezanja. Sila od 1,36 N/cm bila je jednaka sili
koju je proizvela tezina same freske. To je bilo mogucde
zato $to konfiguracija opruga omogucava lako mjerenje
sile. Opruge su ujednacene i vidljive na pozadini, tako
da njihovo rastezanje moze biti prilagodeno s obzirom
na Zzeljenu silu. Ta je metoda omogucdila izbor posebne
vrijednosti napetosti za pojedinu sliku.” Veliki doprinos
osmisljavanju i istrazivanju takvog sustava napinjanja
dao je ranih osamdesetih godina 20. stoljeca svestrani
istraziva¢ Gustav Berger,'’ u restauratorskoj struci najpo-
znatiji kao izumitelj konsolidanta BEVA 371. Inzistirao je

na vaznosti kombiniranja kontroliranog i kontinuiranog
napinjanja s neometanim pokretima platna u odnosu na
njegove bo¢ne rubove. S Williamom Russelom promatrao
je, primjenom elektroni¢ke opreme, obrasce ponasa-
nja napetih platna kao odgovor na promjene u okolisu.
Godine 1984. objavio je te rezultate u studiji koja je obra-
dila nedostatke konvencionalnih podokvira s kajlama, a
osobito s tim povezana iskrivljenja u kutovima. Caritaova
metoda razvijana je radom tvrtke Equilibrarte, u kojoj su
se proucavale posljedice poznatih vrijednosti elasti¢ne
napetosti (od 1990-ih primijenjeno na vie od nekoliko
stotina slika). Posebnim zalaganjem Antonija laccarina
Idelsona poticano je istraZivanje te metode koju je prila-
godio izvornim podokvirima. Temeljito istrazivanje bilo
je nuzno da se izracuna vrijednost napetosti (N/cm) koja
bi bila najprikladnija za odredenu vrstu slike. Prvi korak
bio je odredivanje napetosti ,dodirom ruke“ restaurato-
ra."" To je provedeno s pretvaraem (za mjerenje sile) i
senzorom pomaka na uredaju koji je pogonjen vijkom,
montiranim na pozadini slike. Rezultirajuée krivulje
omogudile su u¢inkovitu prezentaciju efekata napetosti
s moguéno§cu slike da zadrzi planarnu povrsinu tije-
kom testa procjene napetosti. Tijekom ispitivanja slike
s razli¢itim napetostima u istim okoli§nim uvjetima,
primijeceno je ne$to neocekivano i korisno. Vrlo niska
napetost odgovara velikom premjestanju podrudja na
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3. Krapanj, franjevacki samostan, Francesco da Santacroce, Posljednja vecera, 16. st., stanje nakon napinjanja slike (fototeka HRZ-a, snimio

A. Brkan, 1957.)

Krapanj, Franciscan monastery, Francesco da Santacroce, Last Supper, 16t c., condition after canvas stretching (Croatian Conservation

Institute Photo Archive; A. Brkan, 1957)

koje je primijenjena sila; $to je veca napetost, premje-
Stanje se posljedi¢no smanjuje. Ali to vrijedi samo za
prvi dio krivulje, koja se savija nakon odredene granice
napetosti. Pocetak savijanja krivulje je ,maksimalna ko-
risna napetost“. To znadi da napetosti iznad te relativno
niske vrijednosti postaju manje utjecajne na sklonost

4. Zadar, Arbanasi, crkva Gospe od Loreta, nepoznati autor, Gospa
od Loreta, 19. st. (fototeka HRZ-a, snimio A. Kotlar, 1998.)

Zadar, Arbanasi, Church of Our Lady of Loreto, unknown artist,
Our Lady of Loreto, 19" c. (Croatian Conservation Institute Photo
Archive; A. Kotlar, 1998)

slike da zadrzi ravnu povr$inu. Taj je eksperiment po-
novljen na razlic¢itim slikama s razli¢itim materijalima
i dimenzijama. Utvrdeno je da se grani¢na vrijednost
napetosti krec¢e izmedu 21 2,5 N/cm (sl. 2). Drugi korak
bio je definiranje karakteristika elasti¢no-responzivnog
sustava. Poznavajudi sklonost slika deformaciji i ,puza-
nju“ materijala, prva je briga uvijek zadrzati silu ispod
granice popustanja u krivulji naprezanja. Eksperimenti
na stvarnoj slici ne bi bili mogudi jer bi varijabilnosti
izvornih materijala i materijala dodanih tijekom pret-
hodnih tretmana zahtijevale golemu bazu podataka da bi
se razvila sveobuhvatna definicija ,ispravne“ vrijednosti
napetosti za svaku od brojnih kombinacija. Rjesenje je
pronadeno u prakti¢cnom znanju osam iskusnih resta-
uratora ukljucenih u istrazivacki projekt. Ciljajuci na
minimalnu napetost, pronasli su prikladnu napetost za
svaku sliku; stvarni rezultati bili su u rasponu niskih i
sigurnih vrijednosti. Te vrijednosti mogu se drZati $to
stabilnijima tijekom vremena i u razli¢itim vremenskim
uvjetima. To je dobiveno primjenom mekih i relativno
dugih opruga, za koje male promjene u dimenzijama,
bez obzira na to je li rije¢ o skupljanju ili $irenju, ne
rezultiraju veéim varijacijama sile. U osnovi, s takvim
elasti¢no-responzivnim sustavom, slika je uvijek u stanju
promijeniti dimenzije, izbjegavajudi bilo kakvu lokalnu
koncentraciju stresa. Sljedecih godina, medu talijanskim
je restauratorima provedeno istrazivanje i eksperimen-
talna studija. TraZilo se od njih da odrede to¢nu vrijednost
napetosti za isti model slike koja je montirana na nosac.
Nosac¢ je dizajniran tako da omogudi jednaku raspodjelu
sila i izmjeri to¢nu mjeru izabranih primijenjenih slika.
Restauratori specijalizirani za modernu i suvremenu
umjetnost birali su najnize vrijednosti, dok su tradicio-
nalni konzervatori, naviknuti na ¢esto dubliranje, izabrali
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5. Rijeka, Trsat, franjevacki samostan, Serafin Schén, Misticha
vecera Svete obitelji, 17. st., slika napeta u radionici HRZ-a (fototeka
HRZ-a, snimio V. Barac, 2001.)

Rijeka, Trsat, Franciscan monastery, Serafin Schén, Mystical Supper,
17" c., painting stretched at the Croatian Conservation Institute
workshop (Croatian Conservation Institute Photo Archive; V. Barac,
2001)

najvise vrijednosti. Raspodjela vrijednosti bila je takva da
je 46 % izbora bilo izmedu 1,6 i 2,2 N/cm, s prosjekom
od 1,8. Sirem rasponu pripada 74 % izbora, od 1 do 2,8
N/cm, s prosjekom od 1,78. Obje prosjecne vrijednosti
vrlo su blizu i odgovaraju sigurnoj vrijednosti prema
svim prethodnim istrazivanjima te su ispod utvrdene
»maksimalne korisne napetosti“ ili jednake n]’oj.12

Povijest primjene opruga za postizanje elasticne
napetosti slika u Hrvatskom restauratorskom zavodu
Kao plod suradnje tada$nje Restauratorske jedinice Insti-
tuta JAZU u Zadru i Istituto Centrale per il Restauro u
Rimu, 1957. godine pocinje se s primjenom elasti¢nog
napinjanja slika. Svakako mozemo reéi da je pionir toga su-
stava Mario Kotlar, koji ga iste godine primjenjuje na slici
Posljednja vecera."’ Rubove platna obuhvatio je metalnim
plo¢ama u ,sendvic, koje je s dvije opruge reguliraju¢im
vijkom povezao za unutarnji drveni podokvir, ¢ime je osi-
gurao stalnu i kontroliranu napetost slike (sl. 3). Praksu
Marija Kotlara usvaja Aleksandar Kotlar (Restauratorska
radionica pri Zavodu za zastitu spomenika kulture u
Zadru) koji nastavlja s primjenom istog sustava na slici Car
Franjo Josip."* Na sljedecoj slici velikih dimenzija Posljednja
vecera iz franjevackog samostana iz Kraja s otoka Pa§mana,
umjesto regulirajuc¢ih vijaka primjenjuje perforirane plo-
&ce.” Slici s lukom u gornjem dijelu, Gospa od Loreta iz
Arbanasa, na originalni podokvir dodaje unutarnje letve
za kvacenje opruga i s vrlo zanimljivim rjeSenjem primje-
njuje opruge s regulirajuc¢im vijcima (sl. 4).1(’

6. llok, Muzej grada lloka, Lazzaro Baldi, Stvaranje andela, 1676.
(fototeka HRZ-a, snimila N. Vasic¢, 2005.)

llok, llok Municipal Museum, Lazzaro Baldi, Creation of Angels,
1676 (Croatian Conservation Institute Photo Archive; N. Vasi¢,
2005)

Zeljni novih spoznaja o adekvatnim rje$enjima za na-
pinjanje velikih formata, potkraj osamdesetih godina
sustav usvajaju mr. Egidio Budicin i mr. Zlatko Bielen
(Zavod za restauriranje umjetnina u Zagrebu). Takav
nacin kontinuirano nastavlja primjenjivati mr. Zlatko
Bielen, voditelj Odjela za §tafelajno slikarstvo. Prva kon-
kretna primjena bila je na oltarnoj pali Sv. Mihovil arkan-
deo (Oslobodenje Osijeka od Turaka), iz crkve sv. Mihovila
u Osijeku."” Slika je imala velika o$tecenja s mno§tvom
perforacija i raspuknuca rijetkog lanenog platna, gotovo po
cijeloj duZzini. Konzervatorsko-restauratorskim radovima
u sliku je uneseno dosta materijala, a nakon dubliranja na
novo laneno platno dobila je znatno na teZini. Stoga joj je
trebalo osigurati dobru i kontinuiranu napetost. Izraden
je aluminijski podokvir, a koristeni su standardni profili
za aluminijske prozore, medusobno spojeni kutnicima.
Na rubove podokvira ugraden je zaobljen drveni profil.
Sustav je sadrZavao sljedeée elemente: opruge (dvije u
,V*“), aluminijske letvice koje su bile sitnim vijcima s
maticama pri¢vr§cene preko romboidnih aluminijskih
hvataca za novi porub platna i napinjuce aluminijske plo-
&ice koje su se pri¢vréc¢ivale vijcima na unutarniji okvir."®
Otvorima na plo¢icama i njihovim premje$tanjem mogla
se regulirati vla¢na sila opruga. Izvedba podokvira bila
je komplicirana zbog savijanja aluminijskog profila u
donjem i gornjem dijelu, kao i zbog pracenja zaobljene
forme drvenim profilom.

Nakon $to se sustav pokazao ucinkovitim, nastavljeno je
s njegovom daljnjom primjenom na slici Serafina Schona
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7. Buzet, crkva sv. Jurja, nepoznati autor, Sv. Antun ozdravljuje bolesne, po€. 18. st., priprema slike za napinjanje, napinjanje slike in situ i

napeta slika (fototeka HRZ-a, snimio S. Radi¢, 2006., M. Braun, 2007.)

Buzet, Church of St. George, unknown author, St. Anthony Heals the Sick, early 18" c., preparing the painting for stretching, in situ
stretching of the painting, and streched panting (Croatian Conservation Institute Photo Archive; S. Radi¢, 2006, M. Braun, 2007)

Misticna vecera iz refektorija franjevackog samostana na
Trsatu."” Nadin napinjanja s pomoc¢u opruga na toj slici
uvelike je modificiran. Prema nacrtu je izraden alumi-
nijski podokvir, unutarnja mreza od kvadratnih profila, a
rub od zaobljene aluminijske cijevi. Kao nosaci podokvira
izradene su aluminijske stope koje su bile desetak centi-
metara odmaknute od podokvira. Podokvir je rastavljen
na Cetiri dijela, kako bi se mogao unijeti kroz vrata refek-
torija. Opruge su se kvacile za umetnutu sintetsku traku
na rubu platna zalijepljenu akrilnim ljepilom (sl. 5). Nakon
konzervatorsko-restauratorskih radova, slika je namotana
na kartonski valjak promjera 60 cm te je transportirana u
refektorij. Prije napinjanja, podokvir je postavljen na zid
i probno fiksiran. Slika je s pomoc¢u opruga napeta na
podokvir i montirana na zid, a ukrasni okvir je zasebno
montiran, prislonjen na sliku da ne bi remetio rad opruga.

Stropne slike Stvaranje andela i Sv. Sebastijan iz dvorca
Odescalchi u Iloku” izvorno su bile smjestene na stropu
jedne od dvorana dvorca, a zate¢ene su bez podokvira u
dosta losem stanju o¢uvanosti. Slika Stvaranje andela, osim
brojnih perforacija na platnu, bila je po sredini razdvojena
na dva dijela. Velike dimenzije slika, kao i velika koli¢ina
novog materijala koji je u njih unesen prilikom konzer-
vatorsko-restauratorskih radova, a posebno njihov trajni
smjestaj u horizontalni polozaj, zahtijevali su napinjanje

preko elasti¢nih opruga. Zbog okrugloga oblika slika i
masivnih originalnih ukrasnih okvira koji su diktirali
debljinu podokvira, bio je potreban drugadiji pristup u
izvedbi. Podokviri su trebali biti tanki, lagani i ¢vrsti. Radi
lakseg savijanja upotrijebljene su dvije okrugle aluminijske
cijevi istog profila koje su medusobno radijalno spojene
cijevima. Na rubnim spojevima izradene su aluminijske
stope s otvorima za fiksiranje. Stope su odmaknute od
podokvira kako bi se slike u¢vrstile na strop, a preko njih
montirali i ukrasni okviri. Slike su dublirane na ¢vrsta
lanena platna, a rubovi su izrezani u ravne trake (Sirine
10 cm) koje su usmjerene prema sredistu kruga. Sintetske
trake su u ,sendvi¢u” zalijepljene na rubove platna, a za
njih su vezane po dvije opruge koje su perforiranim tra-
kama napete na vijke (sl. 6). U Muzeju grada Iloka (Dvorcu
Odescalchi) slike su u stalnom postavu. Montirane su na
strop, nakon ¢ega su zasebno montirani ukrasni okviri,
¢ime su nakon dugo vremena vracene na svoju poziciju.

Vrlo zahtjevni bili su konzervatorsko-restauratorski
radovi na slici Raj, cistiliSte i pakao iz crkve NavjeStenja
BlaZene Djevice Marije u franjevackom samostanu na
otoku Kogljunu.” Slika je u donjem dijelu lu¢noga oblika,
bez podokvira ovje$ena na trijumfalnom luku. To je ujedno
i najveca slika koja je radena u Zavodu, a zbog velikih
dimenzija, u radionici se nije mogla napeti na podokvir i
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8. Rovinj, Zupna crkva sv. Jurja i Eufemije, venecijanski slikar, Posljednja vecera, 1574., poledina slike nakon napinjanja na podokvir

(fototeka HRZ-a, snimila N. Ostarijas, 2011.)

Rovinj, Parish Church of St. George and St. Euphemia, Venetian painter, Last Supper, 1574, back of the painting after stretching

(Croatian Conservation Institute Photo Archive; N. O3tarijag, 2011)

uspraviti pa je cijeli postupak konzervatorsko-restaurator-
skih radova, kao i retus, izveden na podu. Zbog ogranice-
nih financijskih sredstava, umjesto aluminijskog izraden
je podokvir od limenih cijevi i metalnih elemenata. Slika
je probno napeta u radionici, ali se zbog ograni¢enog pro-
stora nije mogla uspraviti. Zbog velike teZine i dimenzija
slike, kao i dimenzija rastavljenog podokvira, pojavio se
problem transporta na otok Kosljun. Rastavljeni podokvir
i slika namotana na $iroko profilirani valjak transportirani
su pontonom do otoka. Slika namotana na limeni valjak
teZila je vi$e od 150 kg, a nosena je do crkve kroz uske pro-
laze samostanskog dvorista. Zbog specifi¢nih uvjeta, prvo
napinjanje i uspravljanje izvedeno je tek u crkvi, nakon
Cega je slika demontirana, jer se pokazalo da se podokvir
mora dodatno ojacavati metalnim profilima. Podokvir je
podignut i postavljen na svoje mjesto, kako bi se probno
fiksirao. Slika je napeta na podokvir i ponovo montirana
na trijumfalni luk. Iako je u ovom slucaju uspjesno primi-
jenjen, u daljnjim slucajevima odustalo se od tog materi-
jala, pa se nastavilo s primjenom aluminijskih podokvira.

Konzervatorsko-restauratorski radovi na deset $tafe-
lajnih slika iz crkve sv. Jurja u Buzetu zapoceti su 2002.,
a zavrsili su 2012. godine. Sest slika iz ciklusa Cuda sv.
Antuna Padovanskog smjesteno je na isto¢nom i zapad-
nom zidu crkve, izmedu prozora, na visini od pet metara.
Curenje vode kroz krov, razbijeni prozor i kapilarna vlaga
uzrokovali su propadanje slika, odnosno razgradnju podo-
kvira i platnenog nosioca. Kako bi se sprijecila nepovratna
oStecenja na slikama, pristupilo se konzervatorsko-resta-
uratorskim zahvatima. Od $est slika iz ciklusa, mogu se
istaknuti dvije slike velikih dimenzija koje su oprugama

napete na aluminijske podokvire: Sv. Antun ozdravljuje
bolesne i Sv. Antun i krivovjerac iz Toulousea.”” Treca slika
koja je napeta oprugama, Bogorodica od sv. Ruzarija,”
smje$tena je na glavnom oltaru na sjevernom zidu crkve.
Slika je bila bez podokvira, pri¢vr§¢ena ¢avlima u drvenu
oplatu, a na nju se po rubovima naslanjao oltar. Masivna
oplata s poledine slike sprijecila je kontakt s vlagom i vece
stradavanje slike. Visoka koncentracija vlage u crkvi po-
taknula je na razmisljanje o odabiru inertnih materijala:
aluminija za izradu podokvira, a sintetskog platna za du-
bliranje. Dvije slike iz ciklusa Cuda sv. Antuna Padovanskog
dublirane su na sintetsko platno termoplasti¢nim ljepilom
(BEVA 371).** Napravljeni su aluminijski eloksirani po-
dokviri koji se mogu rastaviti na dva dijela. Na rubove su
postavljeni zaobljeni drveni profili kao ,istaci“ za sliku i
opruge. Umjesto sintetske trake, za hvatanje opruga za
rubove platna postavljena je sajla od inoksa, ¢iji su se
krajevi fiksirali za podokvir. Rubovi platna su umjesto
lijepljenja vrlo jakim ljepilom $ivani, kako bi se pogreske
u odredivanju dimenzija novog platna mogle ispraviti
jednostavnim paranjem konca. Dvije opruge kvacile su
se za jednu perforiranu traku, a vla¢na sila regulirala se
premjestanjem otvora traka na vijke (sl. 7). Slika Bogorodica
od sv. RuZarija takoder je dublirana uz pomo¢ ljepila BEVA
371, izraden je aluminijski podokvir koji se isto mogao
rastaviti, s tim da je kroz rubove umjesto sajle provucena
¢eli¢na $ipka promjera 3 mm.” Transport slika na valjcima
i napinjanje slika preko opruga u crkvi, pokazalo se kao
prakti¢no rjeSenje.

Pri dubliranju slika na sintetska platna doslo je do odre-
denih problema jer su platna uglavnom impregnirana pa



9. Dubrovnik, crkva Gospe od Karmena, Andrea Vaccaro, Krunjenje
Bogorodice, 17. st., poledina slike (fototeka HRZ-a, snimio V.
Pusti¢, 2005.)

Dubrovnik, Church of Our Lady of Mt. Carmel, Andrea Vaccaro,
Coronation of the Virgin, 17th c., back of the painting (Croatian
Conservation Institute Photo Archive; V. Pusti¢, 2005)

nerado primaju ljepilo. Samim tim zahtijevaju visekratno
i obilno nanosenje ljepila. U povoljnim mikroklimatskim
uvjetima, najbolje platno za dubliranje slike pokazalo se
gusto tkano i nesto jace laneno platno, jednake osnove i
potke, zbog Cega je rastezanje svedeno na minimum. Takav
odabir platna primijenjen je na slici Posljednja vecera iz
zupne crkve sv. Jurja i Eufemije u Rovinju.”® Izvedba po-
dokvira i postupak napinjanja bio je isti kao i na slikama
iz Buzeta (sl. 8). Slika je nakon izlozbe montirana na svoje
izvorno mjesto u crkvu sv. Eufemije.”

Osim navedenih reprezentativnih primjera, treba spo-
menuti i ostale slike na kojima je primijenjen sustav
elasti¢nog napinjanja oprugama, npr. dvije slike Antona
Jozefa Lerchingera iz Banskih dvora u Zagrebu® te slika
Posljednja vecera iz Zavi¢ajnog muzeja Porestine u Pore¢u.”

Slika Posljednja vecera iz refektorija franjevackog samo-
stana u Virovitici, rijedak je primjer o¢uvanja izvornog
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podokvira™ Podokvir je u¢vri¢en dodatkom unutarnjih
letvi na koji je ugraden sustav napinjanja elasti¢nim opru-
gama. Uvijek treba teZiti o¢uvanju izvornog podokvira.
Medutim, ako podokvir vie ne daje mehanicku potporu
ili njegovo stanje dovodi do o$tecenja slike, ispravno je
zamijeniti ga novim. Takav je slu¢aj bio s podokvirom
oltarne pale Sv. Ivan Nepomuk iz Zupne crkve sv. Euzebija
i Poliona u Vinkovcima.”' Podokvir je bio u cijelosti izje-
den drvotoccima, zbog Cega je u vi$e navrata prethodno
ojacavan. SloZena konstrukcija oltara zahtijevala je nje-
govu specifi¢nu izvedbu. Gornji lu¢ni dio podokvira bio
je stanjen jer se morao provudi izmedu ukrasnog okvira i
konstrukcije oltara. Za napinjanje slike s pomocu opruga,
prema originalnom je podokviru izraden novi, sa stanje-
nim lu¢nim dijelom. Rubovi platna su prosiveni i u njih
je umetnuta $ipka od inoksa. Izradene su elasti¢ne opruge
s dva okna (hvatista). Opruge su se kvacile za Sipke te su
oknom nategnute na vijke, dok je lu¢ni dio zbog nedostatka
prostora i potrebnih manjih sila napet bez opruga. Vazno
je spomenuti i sustav koji se primjenjuje za suvremene
umjetnine, kao $to je Malampija iz Muzeja suvremene
umjetnosti u Zagrebu™, a rije¢ je o elastiénom napinjanju
oprugama. lako je umjetnina manjih dimenzija, tezina ma-
terijala apliciranih na juteno platno zahtijevala je primjenu
takvog sustava da bi elasti¢ne opruge osigurale mehanicku
potporu nosioca te pratile njegove dimenzijske promjene.

U suradnji s Odjelom za §tafelajno slikarstvo iz Zagreba,
Restauratorski odjel u Dubrovniku usporedno primje-
njuje napinjanje slika velikih formata elasti¢nim opru-
gama. Jedan od primjera je slika Andree Vaccara Krunjenje
Bogorodice iz crkve Gospe od Karmena.” Slika je dubli-
rana na novo laneno platno na firentinsku pastu, rubovi
platna su izrezani radijalno. Na rubovima su u ,sendvi¢“
zalijepljene metalne Sipke koje hvataju opruge. Izraden
je novi drveni podokvir s istakom koji je lakiran kako bi
napeto platno bolje klizilo po rubu podokvira. Opruge su
perforiranom aluminijskom trakom nategnute na vijke
unutarnjih letvi podokvira (sl. 9). Isti nacin napinjanija s
pomocu opruga primijenjen je i na slici Posljednja vecera iz
franjevackog samostana u Rozatu.* Slika je ve¢ih dimen-
zija pa je umjesto drvenog upotrijebljen laksi, aluminijski
podokvir. Vazno je spomenuti i napinjanje jo$ jedne slike
Andree Vaccara Svi sveti (Slava svih svetih) iz crkve Domino
u Dubrovniku.” Slika je napeta na ekspandirajuci podokvir
kod kojega fiksna unutarnja konstrukcija oprugama gura
vanjske letve, ravnomjerno napinjudi sliku. Taj sustav na-
pinjanja uglavnom se koristi za pravokutne slike, dok za
ovalne nije pogodan zbog komplicirane izrade.

Drveni podokvir s finom regulacijom napetosti

Slika kojoj je autor Cristofora Tasca Navjestenje i prijenos
nazaretske kucice s trijumfalnog luka crkve Majke Bozje
Trsatske na Trsatu™ bila je u dosta dobrom stanju o¢uvano-
sti. Takvo stanje o¢uvanosti mozemo pripisati i smjestaju
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10. Rijeka, Trsat, crkva Majke BoZje Trsatske, Cristoforo Tasca,
Navjestenje i prijenos nazaretske kucice, 1714., detalj starog i novog
podokvira (fototeka HRZ-a, snimila N. Ostarija3, 2012.)

Rijeka, Trsat, Our Lady of Trsat Church, Cristoforo Tasca,
Announcement and Transfer of the Nazareth House, 1714, detail of
the old and new stretcher (Croatian Conservation Institute Photo
Archive; N. Ostarijag, 2012)

Vijak za reguliranje tla¢ne sile opruge

= < 7//'////////, Q\W& i
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Podstavljeni rubovi
novim platnom

Originalno platno

11. Fotografija i shematski prikaz napinjanja slike (fototeka HRZ-a,
snimio J. Kliska, 2012.; arhiva HRZ-a, izradio S. Radi¢, 2012.)
Photo and schematic illustration of canvas stretching (Croatian
Conservation Institute Photo Archive; ). Kliska, 2012; Croatian
Conservation Institute Archive; S. Radi¢, 2012)

12. Rijeka, Trsat, crkva Majke BoZje Trsatske, Navjestenje i prijenos nazaretske kucice, 1714., poledina slike nakon napinjanja (fototeka HRZ-a,

snimio J. Kliska, 2012.)

Rijeka, Trsat, Our Lady of Trsat Church, Cristoforo Tasca, Announcement and Transfer of the Nazareth House, 1714, back of the painting after
stretching (Croatian Conservation Institute Photo Archive; ). Kliska, 2012)

slike iznad trijumfalnog luka, gdje je daleko od fizi¢kog
kontakta i u povoljnim mikroklimatskim uvjetima. Iako
je podokvir bio tanak i improviziran, dobro stanje nape-
tosti mozemo zahvaliti masivnom ukrasnom okviru koji
nije dopustao deformiranje podokvira. Slika je imala vie
manjih o$tecenja i dvije vece perforacije platna, od kojih se

jedna manifestirala kao razdvajanje spoja platna. Podokvir
je lu¢nog oblika s moguéno$céu rastavljanja po sredini u
dva dijela. Napravljen je od neobradenih improviziranih
letvi, vrlo tanak i dotrajao, pa ga je bilo nuzno zamijeniti
novim (sl. 10). Zbog dobrog stanja o¢uvanosti nosioca,
sliku nije bilo potrebno dublirati na novo platno, §to je
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13. Shematski prikaz napinjanja s pomocu opruga (arhiva HRZ-a, izradio S. Radic¢, 2014.)

Schematic illustration of stretching systems using springs (Croatian Conservation Institute Archive; S. Radi¢, 2014)

bila rijetkost za sliku staru tristo godina. Na rubove origi-
nalnog platna akrilnim ljepilom fiksirane su rubne trake
lanenog platna. Velike dimenzije slike zahtijevale su jacu
napetost, medutim je vrlo osjetljivo platno, s dva vertikalna
spoja, dopustalo fino reguliranu stalnu napetost. Prema
obliku originalnog, izraden je novi drveni podokvir koji
se mogao rastaviti na dva dijela (sl. 10). Rubovi podokvira
oblozZeni su teflonskom trakom kako bi se smanijilo trenje
i otpor pri klizanju platna. Osmisljen je mehanizam s
tla¢nim oprugama Cije se sile mogu podesavati vijcima.”
Zavrtanjem vijka opruga se sabija i povecava svoju silu,
dok se odvrtanjem sila smanjuje. Svaka opruga je djelo-
vala zasebno, a zbog malih sila postavljene su u manjim
razmacima (sl. 11). U dosada$njoj primjeni opruga, kroz
rubove platna provladila se sajla od inoksa za koju su se
kvacile opruge. Sajle su se morale napeti i fiksirati za podo-
kvire, $to je kompliciralo izvedbu. Izvijanjem sajli dobivale
su se neujednacene sile napetosti, pa fino ugadanje nije
bilo moguce. Za rjeSavanje tog problema primijenjene su
tanke $ipke od inoksa koje cijelom duzinom ravnomjerno
zatezu pro§iveni rub platna. Na podokvir je ispod originala
napeto slijepo laneno platno, koje sluzi kao potpora origi-
nalnom nosiocu i kao poledinska zastita (sl. 12). Slika je
nakon radova vracena na trijumfalni luk, a masivni ukrasni

okvir zasebno je fiksiran na drvenu oplatu, kako bi sustav
s oprugama nesmetano funkcionirao.

Aluminijski podokvir

Potkraj 2013. godine iz Strossmayerove galerije starih
majstora HAZU-a u Zagrebu, na konzervatorsko-restaura-
torske radove preuzeta su dva ulja na platnu impozantnih
dimenzija: 447 x 795 cm. Slike su kopije fresaka prema
Raffaellu Sanziju koje se nalaze u Vatikanskoj paladi
Stanza della Segnatura™ Od 1956. godine nalazile su se
na tavanskom stubistu palace Akademije na Trgu Nikole
Subica Zrinskog, namotane na drveni valjak i pohra-
njene u okomitom poloZaju. Istrazivacki radovi, radovi
konsolidacije i dubliranja izvodeni su na velikoj radnoj
plohi, posebno izradenoj za te slike. Konsolidirane su s
platforme koja se povlacila iznad slika, a za pojedine faze
radova slike su pojedina¢no okretane namatanjem na $i-
roko profilirani valjak. Nakon ravnanja slika, s poledina
su uklonjena stara platna, dublirana tutkalno-§krobnim
ljepilom. Ponovno dubliranje izvedeno je na nova, ¢vrsta
lanena platna, gustog tkanja i jednake osnove i potke.”
Zbog izrazito velikih dimenzija i nemogucnosti pristupa
sredi$njem dijelu slike, ostale faze konzervatorsko-resta-
uratorskih radova morale su se izvoditi postavljanjem
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14. Zagreb, HAZU, Strossmayerova galerija starih majstora, Carlo Marrati (pripisano), Parnas, 18. st., uspravljanje slike (fototeka HRZ-a,
snimio Lj. Gamulin, 2014.)

Zagreb, Croatian Academy of Sciences and Arts, Strossmayer Gallery of Old Masters, Carlo Marrati (attributed), Parnassus, 18" c., lifting
the painting (Croatian Conservation Institute Photo Archive; Lj. Gamulin, 2014)

15. Zagreb, HAZU, Strossmayerova galerija starih majstora, Carlo Marrati (pripisano), Parnas, 18. st., nakon radova (fototeka HRZ-a,
snimio Lj. Gamulin, 2017.)

Zagreb, Croatian Academy of Sciences and Arts, Strossmayer Gallery of Old Masters, Carlo Marrati (attributed), Parnassus, '|8th c., after
conservation (Croatian Conservation Institute Photo Archive; Lj. Gamulin, 2017)
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16. Mjerenje napetosti opruga (fototeka HRZ-a, snimio Lj. Gamulin,
2014.)

Measuring the tension of springs (Croatian Conservation Institute
Photo Archive; Lj. Gamulin, 2014)

slika u okomit poloZaj, §to je podrazumijevalo njihovo
napinjanje na podokvire. Za izrazito velike slike, kao $to
su spomenute dvije, aluminijski podokvir namece se kao
adekvatnije rjeSenje. Za razliku od drvenog, aluminijski
je neosjetljiv na utjecaj vlage i nametnike, a odlikuje se
¢vrstocom i malom tezinom, $to uvelike olak§ava manipu-
laciju velikim slikama. Osmisljen je lagan i ¢vrst podokvir
od pravokutnih aluminijskih profila s jo§ jednim nizom
unutarnjih letvi na koji ¢e se kvaciti opruge. Podokvir se
moze rastaviti na viSe manjih dijelova, $to omogucava
jednostavniji transport i uno$enje u smjestajni prostor. Na
rubove su postavljeni drveni profili s istakom, na prednjoj
strani za distanciranje slike i s poledine za distanciranje
opruga. Na rubove je nalijepljena teflonska traka, kako bi
se smanjio otpor klizanja platna preko ruba podokvira.
Rubovi novog platna pro$iveni su u tri niza, a kroz ru-
bove su umetnute $ipke od inoksa. Izradene su opruge
od inoksa kojima se mogla regulirati vla¢na sila, ¢ime su
izbjegnute prethodno prakticirane perforirane trake, §to
je ujedno olaksalo cijelu konstrukciju. Na svakoj opruzi
napravljena su tri okna (hvatista), a premjestanjem okna
mijenja se i vla¢na sila opruge (sl. 13). Nakon napinjanja,
izmijeri sile na razli¢itim oknima pokazali su i razli¢ite
vrijednosti, od 30 do 70 N po opruzi (sl. 16). Slike su
napete na prvo okno na 30 N i postavljene u okomit po-
loZaj (sl. 14). Takvim nacinom napinjanja te primjenom
razli¢itih elasti¢nih opruga i regulacijom njihove sile,
dobivamo elasti¢na zatezna opterecenja koja omogucuju
ravnomjernu kontinuiranu napetost platna preko cijele

Biljeske
1 Najranije dokumentirano ulje na platnu je Sv. Jurgj i zmaj Pa-

ola Uccella iz 1460. godine.
2 ERICA E. JAMES, 43-53.

17. Oprema za elasti¢no napinjanje slika (fototeka HRZ-a, snimila
N. Ostarijag, 2019.)

Elastic stretching equipment for paintings (Croatian Conservation
Institute Photo Archive; N. Ostarija$, 2019)

slike, neovisno o mehanickoj potpori podokvira. Nakon
gotovo Cetiri godine rada na slici, odnosno uklanjanja laka
ipreslika, kitanja i retu$iranja, izmjerena ja¢ina napetosti
ostala je ista. Na slici Parnas izvedeni su konzervatorski
radovi i dubliranje na novo platno. Slika je namotana na
valjak i pospremljena u ¢uvaonicu HRZ-a, dok su na slici
Susret pape Lava I. Velikog s Atilom izvedeni cjeloviti konzer-
vatorsko-restauratorski radovi. Slika napeta na podokvir s
povréinom od 36 m’tezila je 120 kg. Potkraj 2017. godine
montirana je u dvorani knjiznice HAZU-a. Na podokvir
je montiran ukrasni okvir tako da ne priti§c¢e rubove slike,
kako bi opruge nesmetano funkcionirale (sl. 15).

Zakljucak

U viSe od Sezdesetogodi$njoj praksi Hrvatskog restaura-
torskog zavoda u elasti¢cnom napinjanju slika s pomocu
opruga, napeto je vise od 20 slika velikih dimenzija.
Dugogodi$njim pradenjem njihova stanja o¢uvanosti,
nisu primijeéene deformacije podokvira, nosioca i slojeva
boje. Napetost slika je zadovoljavajuca pa se moze zaklju-
¢iti da sustav dobro funkcionira. Sustav napinjanja slika
elastiécnim oprugama nije univerzalan, nego se prilago-
dava specifi¢nostima svake slike, njezinim dimenzijama,
obliku i smjestaju (sl. 17).U svakoj novoj primjeni on se
nastoji poboljsati, kako bi se dobilo $to jednostavnije rje-
Senje, ali se moze i razvijati i modernizirati primjenom
novih materijala te pra¢enjem i proucavanjem inozemnih
iskustava, koja su sve viSe usmjerena na ocuvanje izvornih
podokvira. [

3 Sliku Nativita della Vergine autora Annibalea Carraccija iz 1672.
dublirao je Carlo Maratti. LAURENT SOZZANI, ANTONIO IACCA-
RINO IDELSON, CARLO SERINO, LISETTE VOS, 2013.
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4 ANTONIO IACCARINO IDELSON, 2009.

5 LAURENT SOZZANI, ANTONIO IACCARINO IDELSON,
CARLO SERINO, LISETTE VOS, 2013.

6 DEE MINAULT, 55-58.

7 Podokviri su izradeni u svrhu napinjanja dviju Caravaggiovih
slika iz crkve San Luigi dei Francesi u Rimu, u Institutu del Re-
stauro u Rimu. LUCA BONETTI, 58-66.

8 lsto.

9 LAURENT SOZZANI, ANTONIO IACCARINO IDELSON,
CARLO SERINO, LISETTE VOS, 2013.

10 Osim dizajniranja sloZenih sustava napinjanja za cikloramu
Bitke za Atlantu (13 x 106 m) i Panoramu Raclawice u Wroclawu
u Poljskoj (14 x 113 m), obradivao je i dva dijela Vanderlynove
panorame (3,35 x 26 m i 3,35 x 25,3 m) i kazaliSnu zavjesu (6,3
x 5,8 m) koju je Picasso naslikao 1919. godine. URL = https://
www.iiconservation.org/node/6683 (16. srpnja 2019.); ANTONIO
IACCARINO IDELSON, 2004a., 2-3.

11 LAURENT SOZZANI, ANTONIO IACCARINO IDELSON,
CARLO SERINO, LISETTE VOS, 2013.

12 LAURENT SOZZANI, ANTONIO IACCARINO IDELSON,
CARLO SERINO, LISETTE VOS, 2013.

13 Krapanj, franjevacki samostan, Francesco da Santacroce,
Posljednja vecera, 16. st. (ulje na platnu, 444 x 170 cm). Vodi-
telj radova bio je Mario Kotlar. Radovi su izvedeni 1958. godine.
14 Zadar, Narodni muzej/Galerija umjetnina, Vlaho Bukovac,
Car Franjo Josip, 1896. (ulje na platnu,185 x 279 cm). Voditelj ra-
dova bio je Aleksandar Kotlar. Radovi su izvedeni 1990. godine.
15 Otok Padman, Kraj, franjevacki samostan, neznani autor, Po-
sliednja vecera, 17. st. (ulje na platnu,147 x 441 cm). Voditelj ra-
dova bio je Aleksandar Kotlar. Radovi su izvedeni 1992. godine.
16 Zadar, Arbanasi, crkva Gospe od Loreta, neznani autor, Gospa
od Loreta, 19. st. (ulje na platnu 263 x 137 cm). Voditelj radova bio
je Aleksandar Kotlar. Radovi su izvedeni 1998. godine.

17 lIsto.

18 Zlatko Bielen, Problemi lijepljenja v procesu restavriranja in
podljepljanje slik na platnu, Diplomska naloga na tretji stopnji
konzervatorskog Studija, Ljubljana (1993.), 17-18.

19 Rijeka, Trsat, franjevacki samostan, refektorij, Serafin Schin,
Misticna vecera Svete obitelji, 17. st. (ulje na platnu, 210 x 765 cm).
Voditelj radova bio je Zlatko Bielen. Radovi su izvedeni u godi-
nama 2000. i 2001.

20 llok, Muzej grada lloka, Lazzaro Baldi, Stvaranje andela,
1676. (ulje na platnu, promjer 285 cm); Lazzaro Baldi, Sv. Seba-
stijan, druga polovica 17. st. (ulje na platnu, promjer 285 cm).
Voditelj radova bio je Zlatko Bielen. Radovi su izvedeni u godi-
nama 2000. i 2001.

21 Kosljun, franjevacka crkva, Francesco Ugheto, Raj, Cistiliste i
pakao, 1564. (tempera na platnu, 960 x 460 cm). Voditelj radova
bio je Zlatko Bielen. Radovi su izvedeni 2004. i 2005. godine.
22 Buzet, crkva sv. Jurja, neznani autor, Sv. Antun ozdravljuje bole-
sne, pocetak 18. st. (ulje na platnu, 202 x 766 cm). Voditelj radova
bio je Slobodan Radi¢. Radovi su izvedeni 2006. i 2007. godine;

neznani autor, Sv. Antun i krivovjerac iz Toulousea, pocetak 18. st.

(ulje na platnu, 202 x 766 cm). Voditelj radova bio je Slobodan
Radi¢. Radovi su izvedeni 2008. i 2009. godine.

23 Buzet, crkva sv. Jurja, neznani autor, Bogorodica od sv. RuZa-
rija, 1612. — 1614. (ulje na platnu, 380 x 222 cm). Voditelj radova
bio je Vjeran Potoci¢. Radovi su izvedeni 2008. i 2009. godine.
24 Koristeno je rolo-platno Sirine 140 cm, a za dubliranje termo-
plasti¢no ljepilo BEVA 371, otopljeno u medicinskom benzinu.
25 Koristeno je platno Horton u jednom komadu, a za dublira-
nje termoplasti¢no ljepilo BEVA 371, otopljeno u medicinskom
benzinu.

26 Rovinj, Zupna crkva sv. Jurja i Eufemije, venecijanski slikar, Po-
sliednja vecera, 1574. (ulje na platnu, 230 x 470 cm). Voditelj radova
bio je Slobodan Radié. Radovi su trajali od 2009. do 2011. godine.
27 Izlozba Restaurirana djela Rovinjske slikarske bastine odrzana
je u Zavicajnom muzeju grada Rovinja, 2011. godine.

28 Zagreb, Banski dvori, Anton JoZef Lerchinger, Utvrdeni gra-
dovi sa Stafazama, oko 1770. (ulje na platnu, 290 x 565 cm). Vodi-
telj radova bio je Zlatko Bielen. Radovi su izvedeni 1998.; Anton
Jozef Lerchinger, Opsada grada s ranjenicima, oko 1770. (ulje na
platnu, 294 x 261,5 cm). Voditeljica radova bila je Melania So-
bota. Radovi su izvedeni 2016. godine.

29 Porec, Zavicajni muzej Porestine, neznani autor, prema Ja-
copu Palmi mladem, Posljednja vecera, 18. st. (ulje na platnu, 280
x 400 cm). Voditelj radova bio je Slobodan Radi¢. Radovi su izve-
deni 2007. i 2008. godine.

30 Virovitica, franjevacki samostan, refektorij, Damjan Bittner i
suradnici, Posljednja vecera, 1776. (ulje na platnu, 215 x 655 cm).
Voditeljica radova bila je Renata Majcan Sragalj. Radovi su izve-
deni 2003. i 2004. godine.

31 Vinkovci, Zupna crkva sv. Euzebija i Poliona, neznani autor,
Sv. Ivan Nepomuk, druga polovica 18. st. (ulje na platnu, 400 x
195 cm). Voditelji radova bili su Slobodan Radic i Vjeran Potocic.
Radovi su izvedeni 2017. i 2018. godine.

32 TANJAVUKMANIC, 2010., 221.

33 Dubrovnik, crkva Gospe od Karmena, Andrea Vaccaro, Krunje-
nje Bogorodice, 17. st. (ulje na platnu, 300 x 179 cm). Voditeljica
radova bila je Mara Koli¢ Pusti¢. Autor podokvira (sustava napi-
njanja): Vlaho Pusti¢. Radovi su trajali od 2002. do 2005. godine.
34 Rozat, franjevacki samostan Pohodenja Marijina, neznani
autor, Posljednja vecera, nepoznata datacija (ulje na platnu, 199
x 452 cm). Voditelj radova bio je Vlaho Pusti¢. Radovi su trajali
od 2005. do 2009. godine.

35 Dubrovnik, crkva Domino, Andrea Vaccaro, Svi sveti (Slava
svih svetih), 17. st. (ulje na platnu, 314 x 211 cm). Voditeljica ra-
dova bila je Mara Koli¢ Pusti¢. Autor podokvira (sustava napinja-
nja): Elio Karamati¢. Radovi su trajali od 2012. do 2017. godine.
36 Rijeka, Trsat, crkva Majke BoZje Trsatske, trijumfalni luk, Cri-
stoforo Tasca, Navjestenje i prijenos nazaretske kucice, 1714. (ulje
na platnu, 724 x 302 cm). Voditelj radova bio je Slobodan Radic.
Radovi su trajali od 2010. do 2012. godine.

37 Neki dijelovi sustava preuzeti su sa slika iz Rovinja Zaspali
apostoli i Molitva na Maslinskoj gori. Voditelj radova bio je Pavao
Leroti¢. HRZ, Izvje$¢e o provedenim konzervatorsko-radovima
na slikama, 2013.
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38 Zagreb, HAZU, Strossmayerova galerija starih majstora, Carlo
Marrati (pripisano), Parnas i Susret pape Lava |. Velikog s Atilom,
18. st. (ulja na platnu). Voditelj radova bio je Slobodan Radi¢.
Radovi su trajali od 2013. do 2017. godine.
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SYSTEMS FOR ENSURING PERMANENT TENSION OF CANVAS PAINTINGS
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er are exposed to adverse microclimatic conditions, the
forces of the material resist each other, which often leads
to deformation and damage to the paintings, as well as
excessive loss of tension on the stretcher. The situation
is often exacerbated by the decay of the wooden frame,
often at the same time as the loss of elasticity of the can-

39 Za dubliranje je koriSteno termoplasti¢no ljepilo BEVA 371,
otopljeno u medicinskom benzinu. Ljepilo je na original nano-

$eno valjcima, a na novo platno kompresorom.

edu/11646243 /tensione_elastica_di_un_dipinto_su_tela_sul_te-
laio_originale (16. srpnja 2019.).

JAMES, ERICA E., Keyed Stretcher Designs, PSG Stretchers and
Strainers - 111. Materials and Equipment, AIC Wiki: A Collaborative
Knowledge Resource, (ur.) Barbara A. Buckley, 2000., 43-53. URL

= http://www.conservation-wiki.com/wiki/PSG_Stretchers_and
Strainers_-_IIl._Materials_and_Equipment (16. srpnja 2019.).
LASZLO, ZELIMIR (ur.), Preventivna zastita slika (priruénik), MDC,
2006., URL = http://www.mdc.hr/UserFiles/File/zastita/priruc-
nik_slike.pdf (16. srpnja 2019.).

MECKLENBURG, MARION F., Some aspects of the mechanical
behavior of fabric supported paintings, URL = https: //www.seman-
ticscholar.org/paper/SOME-ASPECTS-OF-THE-MECHANICAL-

BEHAVIOR-OF-FABRIC-Mecklenburg/8002¢168e87e9724ef92f
0eb3227d59c0b369290 (16. srpnja 2019.).

MINAULT, DEE, Spring Tension Stretchers, PSG Stretchers and
Strainers - 111. Materials and Equipment, AIC Wiki: A Collaborative
Knowledge Resource, (ur.) Barbara A. Buckley, 55-58, 2006, URL
= http://www.conservation-wiki.com/wiki/PSG_Stretchers_and

Strainers - |Il. Materials and Equipment (16. srpnja 2019.).
SOZZANI, LAURENT; IACCARINO IDELSON, ANTONIO; SE-

RINO, CARLO; VOS, LISETTE, Practical Applications of a Constant
Tension Elastic-Stretching System, AIC Specialty Group postprints,
26 (2013.), URL = https://www.academia.edu/37800319/LAU-
RENT_SOZZANI_ANTONIO_IACCARINO_IDELSON_CARLO
SERINO_and_LISETTE_VOS (16. srpnja 2019.).

VUKMANIC, TANJA, Problemi konzerviranja i restauriranja slike
.Malampija“ Eugena Fellera, Portal, Godisnjak Hrvatskog restau-
ratorskog zavoda, 1 (2010.), 221.

vas. Throughout history, various stretchers have been
created, from the simplest to those with keys. In the late
18th century, expansion-bolt stretchers came to be used
in order to resolve the issue of continuous stretching
of paintings. Excessive and constant tension in the cor-
ners leads to the same effect as in fixed stretchers: that
is, stress is concentrated in the corners, leading to vari-
ous damage to the canvas. Stretchers were considered
to perform two functions: mechanical support and pro-
vision of tension for the painting. In reality, due to its
structure, the stretcher is only able to properly perform
mechanical support of the canvas. In the early 1950s,
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Roberto Carita separated mechanical support and ten-
sion of the canvas, which had previously been left to the
stretcher. He devised the method of elastic tension for
canvases at the Istituto Superiore per la Conservazione
ed il Restauro, in Rome, which sparked a real revolution.
With this method, and using different elastic springs and
regulating their force, we get elastic tensioning that al-
lows equal continuous tension of the canvas in all direc-
tions, regardless of the mechanical support exerted by the
stretcher. Gustav Berger also worked on this system, as
did many Italian restorers who systematically conducted
research, the most prominent being Antonio Iaccarino
Idelson. In Croatia, this system was first used in 1957

at the Conservation Institute in Zadar. At the end of the
1980s, the practice was adopted at the Institute for Res-
toration of Works of Art, in Zagreb, and has been con-
tinuously used ever since. Over twenty paintings, mostly
with large-format canvases, have been stretched using
this method. The method of constructing the stretcher
and the tensioning is adapted to each painting, depend-
ing on its state of preservation, dimensions, shape and
conditions of accommodation. The paper describes two
examples of tensioning in more detail.

KEYWORDS: large format, stretcher, elastic tension, springs,
microclimatic conditions
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