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sažetak:   Sredinom 15. stoljeća platno kao nosilac postalo je alternativa drvu. Počele 
su se izrađivati slike na platnu, a slijedio ih je razvoj podokvira. Polovicom 18. stoljeća 
uvode se podokviri s kajlama, a nedugo zatim i podokviri s kutnim rastezačima. Obje 
vrste podokvira stvaraju prekomjernu silu u kutovima, što dovodi do raznovrsnih 
oštećenja slika. Pedesetih godina 20. stoljeća osmišljen je sustav elastičnog napinjanja, 
čime su odvojene mehanička potpora i napinjanje slike, koje su do tada bile „povjerene“ 
isključivo podokviru. Godine 1957. taj se sustav primjenjuje u Restauratorskom za-
vodu u Zadru, a potkraj osamdesetih godina prošloga stoljeća usvaja se u Hrvatskom 
restauratorskom zavodu i otada se kontinuirano primjenjuje. Takvim načinom do sada 
je napeto više od dvadeset slika, uglavnom velikih formata. Način izvedbe podokvira i 
napinjanja prilagođen je svakoj slici, ovisno o njihovu stanju očuvanosti, dimenzijama, 
obliku i uvjetima smještaja. Dugogodišnjim praćenjem stanja očuvanosti napetih 
slika, nisu primijećene deformacije podokvira, nosioca i slojeva boje. Napetost slika 
je zadovoljavajuća pa se može zaključiti da sustav dobro funkcionira, iako se može 
razvijati i modernizirati primjenom novih materijala te praćenjem i proučavanjem 
inozemnih iskustava.

Slobodan Radić
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Prije upotrebe platna kao nosioca, slikari su poznavali 
tkaninu kao sloj između drvenog nosioca i osnove. 
Za armaturu tutkalno kredne osnove uglavnom su 

koristili laneno platno. S vremenom 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. stoljeća počele su 
se izrađivati uljne slike na platnu1 pa je razvoj podokvira 
slijedio uporabu platna kao nosioca. Stoljećima su slike 
bile napinjane bez uzimanja u obzir njihove početne na-
petosti. Prvo napinjanje izvodi se zajedno s postavljanjem 

platna, njegovim impregniranjem i prepariranjem te se 
njegova napetost više ne može ispraviti. Početna napetost 
može se sačuvati samo u idealnim uvjetima s povoljnim 
termo-higrometrijskim vrijednostima (T 15 – 22 ºC, RV 
45 – 65 %). Kad su slike napete na fiksni podokvir, sile 
se bore jedna s drugom: na visokoj relativnoj vlažnosti 
platno se skuplja, a drveni podokvir širi, što povećava 
napetost. Pri niskoj relativnoj vlažnosti ljepilo impregni-
ranog platna se steže, a drvo skuplja, čime se smanjuje 
ukupna napetost. Kad vrijednosti relativne vlažnosti nisu 
ekstremne, balans je relativno stabilan. Ako suma nape-
tosti prekoračuje mehanički otpor materijala, napetost 
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se manifestira pukotinama i plastičnim deformacijama. 
Polovicom 18. stoljeća uvode se podokviri s kajlama (kli-
novima, ključevima). Osmišljeno je više od 30 inačica, a 
velik broj je i patentiran. Od jednostavnijih s dvije kajle 
ili jednom kajlom u kutovima, jednim utorom ili dva, te 
složenijih, kao što je „talijanski“ s kajlom i ključem koji 
je sprečavao njihovo ispadanje. U profilu su bili ravni i 
nakošeni ili bi imali istak, kako bi se platno odvojilo od po-
dokvira. S vremenom bi se kajle lomile, ispadale iz svojih 
utora između podokvira i platna ili se gubile. Gubitak kajli 
ponekad se sprečavao njihovim učvršćivanjem žicama, li-
jepljenjem ili uranjanjem u vosak.2 Podokviri s kajlama 
omogućuju širenje podokvira u kutovima kako bi se slike 
ponovo napele te se uklonile eventualne deformacije no-
sioca. Prekomjerno „raskajlavanje“ može oslabiti kutove 
podokvira ili uzrokovati pucanje i deformiranje nosioca, 
osnove i boje. Povijesno gledano, podokvir obavlja dvije 
funkcije: mehaničku potporu i napetost slike. U stvarno-
sti, zbog svoje strukture, podokvir vrši samo mehaničku 
potporu platnu.
Prvo dokumentirano dubliranje slike potječe iz druge 

polovice  17.  stoljeća,  a  tehnike  impregnacije  koje  je 
1632. godine opisao Théodore de Mayerne (Ginevra, 
1573. – Chelsea, 1654./1655.) postaju vrlo popularne.3 

Impregnacija i dubliranje ojačali su sliku više nego kad 
je bila nova, što je omogućavalo veću napetost bez nepo-
sredne vidljive štete. Time se polako mijenjao stav prema 
jačini napetosti restauriranih slika i omogućavala opća pri-
mjena kutnih rastezača, koji su uvedeni u drugoj polovici 
18. stoljeća. Njihova povijest bilježi bogatstvo mehanizama 
za kutno rastezanje, a mnogi su i patentirani. Njemački 
patent iz 1900. godine bio je prvi  izum „automatskog 
podokvira za slike“ – opružni mehanizam u obliku sa-
mostrijela proširivao je svaki kut kao cjelinu, a sila se 
mogla regulirati pomoću matice. Većina podokvira imala 
je opruge ugrađene u kutove podokvira, tako da se njihova 
napetost nije mogla namještati. Kutni rastezači s oprugama 
pokazali su se opasnima ako su opruge prečvrste ili ako 
postoji jako trenje između pomičnih dijelova. Bilo koje od 
ta dva stanja može dovesti do istih posljedica. Skupljanje 
slike ne može pratiti rastezanje opruga, što uzrokuje ošte-
ćenja na slici. Trajno prejaka napetost u kutovima i jaka 
trenja nedublirane slike dovode do istog efekta kao i kod 
fiksnog podokvira, odnosno dolazi do smičnih napreza-
nja na kutovima (sl. 1).4 Sustavi napinjanja temeljeni na 
kutnoj ekspanziji, bilo da se radi o kajlama, bilo o vijcima 
ili oprugama, ne rješavaju ono što je bio glavni problem 
fiksnih podokvira: veliku koncentraciju sile u kutovima. 
Napinjanje središnjeg dijela slike nije moguće postići 
bez prekomjernog napinjanja kutova. Ako su opruge u 
kutovima mekane, one otpuštaju dio napetosti materijala 
slike. To se ne događa, jer potreba za čvrstim kutovima 
podokvira i odgovarajućom napetošću središnjeg dijela 
slike zahtijeva vrlo jake opruge. Tako dobivamo kontinui-
rani sustav ekspanzije koji se pri skupljanju platna ponaša 
kao fiksni podokvir pri maksimalnoj napetosti. Prema 
znanstvenim podacima iz ranih osamdesetih godina 20. 
stoljeća (Mecklenburg 1982., Hedley 1988., Berger i Russel 
1990.), o djelovanju sila na kutovima, takvo rastezanje nije 
dobro za očuvanje slika.5

Richard Buck je 1950. godine dizajnirao ICA Spring 
strecher, podokvir s podesivim oprugama, čime je pokušao 
ispraviti napetost platna uzrokovanu promjenjivim uvje-
tima okoliša.6 To je prvi podokvir s mogućnošću namješta-
nja napetosti. Godine 1966. Franco Rigamonti dizajnirao 
je i izradio prvi aluminijski podokvir sa samoreguliraju-
ćom stalnom napetošću.7 Spojevi imaju vijke i spiralne 
opruge montirane na svakom kraju. Zatezanjem vijaka, 
umetak u zglobu gura suprotni element prema van, stva-
rajući konstantnu napetost. Iako je prejak za nedublirane 
slike, Rigamontijev sustav dopušta da napetost dosegne 
sredinu slike bez djelovanja samo na kutovima. Godine 
1982. Giorgio Staro osmislio je i patentirao u Švicarskoj 
Starofix elastic stretcher, novi tip aluminijskog podokvira 
koji nema snažno unutarnje trenje i automatski namješta 
napetost slike. Sile opruga mogu se individualno regulirati 
da bi se prilagodile promjenjivim silama napetog platna. 
Gornji i donji rubovi aluminijskih profila imaju pozitiv 

1. Slika čavlima pričvršćena na tradicionalni podokvir: promjena 
u raspodjeli sila nakon otvaranja kutnih rastezača na podokviru 
ili stezanja slike. Prikazan je samo gornji desni kut. (ANTONIO 
IACCARINO IDELSON, 2004., 34. Objavljeno s autorovim 
dopuštenjem.)
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.)

Početno stanje ravnoteže /Initial equilibrum state

Nakon otvaranja kutnih rastezača na podokviru / After 
opening stretcher corners
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i negativ, tako da se dijelovi mogu međusobno spojiti za 
dodatnu potporu kod velikih formata.8

Elastična napetost slika
Ranih pedesetih godina prošloga stoljeća, na Istitutu 
Centrale per il Restauro u Rimu, Roberto Carità predsta-
vio je novu metodu za elastično napinjanje slika. Odvojio 
je mehaničku potporu i napinjanje slika, čime je izazvao 
pravu revoluciju, jer se dotad držalo da podokvir obavlja 
obje funkcije. Ideja  je bila omogućiti platnu slobodno 
kretanje uzduž i poprijeko letvi podokvira uz malo trenja. 
Platno bi zatezale opruge postavljene na pozadinu nosača 
kružnog profila. Među prvim primjenama te metode bile 
su odvojene zidne slike (freske) iz Male bazilike sv. Franje 
Asiškog. Zbog lomljive žbuke, Carità je primijenio vrlo 
malu silu rastezanja. Sila od 1,36 N/cm bila je jednaka sili 
koju je proizvela težina same freske. To je bilo moguće 
zato što konfiguracija opruga omogućava lako mjerenje 
sile. Opruge su ujednačene i vidljive na pozadini, tako 
da njihovo rastezanje može biti prilagođeno s obzirom 
na željenu silu. Ta je metoda omogućila izbor posebne 
vrijednosti napetosti za pojedinu sliku.9 Veliki doprinos 
osmišljavanju i  istraživanju takvog sustava napinjanja 
dao je ranih osamdesetih godina 20. stoljeća svestrani 
istraživač Gustav Berger,10 u restauratorskoj struci najpo-
znatiji kao izumitelj konsolidanta BEVA 371. Inzistirao je 

na važnosti kombiniranja kontroliranog i kontinuiranog 
napinjanja s neometanim pokretima platna u odnosu na 
njegove bočne rubove. S Williamom Russelom promatrao 
je, primjenom elektroničke opreme, obrasce ponaša-
nja napetih platnâ kao odgovor na promjene u okolišu. 
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. Caritàova 
metoda razvijana je radom tvrtke Equilibrarte, u kojoj su 
se proučavale posljedice poznatih vrijednosti elastične 
napetosti (od 1990-ih primijenjeno na više od nekoliko 
stotina slika). Posebnim zalaganjem Antonija Iaccarina 
Idelsona poticano je istraživanje te metode koju je prila-
godio izvornim podokvirima. Temeljito istraživanje bilo 
je nužno da se izračuna vrijednost napetosti (N/cm) koja 
bi bila najprikladnija za određenu vrstu slike. Prvi korak 
bio je određivanje napetosti „dodirom ruke“ restaurato-
ra.11 To je provedeno s pretvaračem (za mjerenje sile) i 
senzorom pomaka na uređaju koji je pogonjen vijkom, 
montiranim na pozadini slike. Rezultirajuće krivulje 
omogućile su učinkovitu prezentaciju efekata napetosti 
s mogućnošću slike da zadrži planarnu površinu tije-
kom testa procjene napetosti. Tijekom ispitivanja slike 
s različitim napetostima u istim okolišnim uvjetima, 
primijećeno je nešto neočekivano i korisno. Vrlo niska 
napetost odgovara velikom premještanju područja na 
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2. Vrijednosti iznad kojih povećanje napetosti nema znatnije učinke na otpornost slike na deformacije, maksimalna korisna napetost. 
(ANTONIO IACCARINO IDELSON, 2005., 12. Objavljeno s autorovim dopuštenjem)
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.)



  portal  ♢  godišnjak hrvatskog restauratorskog zavoda  ♢  10/2019212 |

koje  je primijenjena sila; što  je veća napetost, premje-
štanje se posljedično smanjuje. Ali  to vrijedi samo za 
prvi dio krivulje, koja se savija nakon određene granice 
napetosti. Početak savijanja krivulje je „maksimalna ko-
risna napetost“. To znači da napetosti iznad te relativno 
niske vrijednosti postaju manje utjecajne na sklonost 

slike da zadrži ravnu površinu. Taj je eksperiment po-
novljen na različitim slikama s različitim materijalima 
i dimenzijama. Utvrđeno je da se granična vrijednost 
napetosti kreće između 2 i 2,5 N/cm (sl. 2). Drugi korak 
bio je definiranje karakteristika elastično-responzivnog 
sustava. Poznavajući sklonost slika deformaciji i „puza-
nju“ materijala, prva je briga uvijek zadržati silu ispod 
granice popuštanja u krivulji naprezanja. Eksperimenti 
na stvarnoj slici ne bi bili mogući  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. Rješenje je 
pronađeno u praktičnom znanju osam iskusnih resta-
uratora uključenih u istraživački projekt. Ciljajući na 
minimalnu napetost, pronašli su prikladnu napetost za 
svaku sliku; stvarni rezultati bili su u rasponu niskih i 
sigurnih vrijednosti. Te vrijednosti mogu se držati što 
stabilnijima tijekom vremena i u različitim vremenskim 
uvjetima. To je dobiveno primjenom mekih i relativno 
dugih opruga, za koje male promjene u dimenzijama, 
bez obzira na to  je  li riječ o skupljanju  ili širenju, ne 
rezultiraju većim varijacijama sile. U osnovi, s  takvim 
elastično-responzivnim sustavom, slika je uvijek u stanju 
promijeniti dimenzije, izbjegavajući bilo kakvu lokalnu 
koncentraciju stresa. Sljedećih godina, među talijanskim 
je restauratorima provedeno istraživanje i eksperimen-
talna studija. Tražilo se od njih da odrede točnu vrijednost 
napetosti za isti model slike koja je montirana na nosač. 
Nosač je dizajniran tako da omogući jednaku raspodjelu 
sila i izmjeri točnu mjeru izabranih primijenjenih slika. 
Restauratori specijalizirani za modernu i suvremenu 
umjetnost birali su najniže vrijednosti, dok su tradicio-
nalni konzervatori, naviknuti na često dubliranje, izabrali 

3. Krapanj, franjevački samostan, Francesco da Santacroce, Posljednja večera, 16. st., stanje nakon napinjanja slike (fototeka HRZ-a, snimio 
A. Brkan, 1957.)
Krapanj, Franciscan monastery, Francesco da Santacroce, Last Supper, 16

th
 c., condition after canvas stretching (Croatian Conservation 

Institute Photo Archive; A. Brkan, 1957)

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

th
 c. (Croatian Conservation Institute Photo 

Archive; A. Kotlar, 1998)
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najviše vrijednosti. Raspodjela vrijednosti bila je takva da 
je 46 % izbora bilo između 1,6 i 2,2 N/cm, s prosjekom 
od 1,8. Širem rasponu pripada 74 % izbora, od 1 do 2,8 
N/cm, s prosjekom od 1,78. Obje prosječne vrijednosti 
vrlo su blizu i odgovaraju sigurnoj vrijednosti prema 
svim prethodnim istraživanjima te su ispod utvrđene 
„maksimalne korisne napetosti“ ili jednake njoj.12

Povijest primjene opruga za postizanje elastične 
napetosti slika u Hrvatskom restauratorskom zavodu
Kao plod suradnje tadašnje Restauratorske jedinice Insti-
tuta JAZU u Zadru i Istituto Centrale per il Restauro u 
Rimu, 1957. godine počinje se s primjenom elastičnog 
napinjanja slika. Svakako možemo reći da je pionir toga su-
stava Mario Kotlar, koji ga iste godine primjenjuje na slici 
Posljednja večera.13 Rubove platna obuhvatio je metalnim 
pločama u „sendvič“, koje je s dvije opruge regulirajućim 
vijkom povezao za unutarnji drveni podokvir, čime je osi-
gurao stalnu i kontroliranu napetost slike (sl. 3). Praksu 
Marija Kotlara usvaja Aleksandar Kotlar (Restauratorska 
radionica pri Zavodu za zaštitu spomenika kulture u 
Zadru) koji nastavlja s primjenom istog sustava na slici Car 
Franjo Josip.14 Na sljedećoj slici velikih dimenzija Posljednja 
večera iz franjevačkog samostana iz Kraja s otoka Pašmana, 
umjesto regulirajućih vijaka primjenjuje perforirane plo-
čice.15 Slici s lukom u gornjem dijelu, Gospa od Loreta iz 
Arbanasa, na originalni podokvir dodaje unutarnje letve 
za kvačenje opruga i s vrlo zanimljivim rješenjem primje-
njuje opruge s regulirajućim vijcima (sl. 4).16

Željni novih spoznaja o adekvatnim rješenjima za na-
pinjanje velikih formata, potkraj osamdesetih godina 
sustav usvajaju mr. Egidio Budicin i mr. Zlatko Bielen 
(Zavod za restauriranje umjetnina u Zagrebu). Takav 
način kontinuirano nastavlja primjenjivati mr. Zlatko 
Bielen, voditelj Odjela za štafelajno slikarstvo. Prva kon-
kretna primjena bila je na oltarnoj pali Sv. Mihovil arkan-
đeo (Oslobođenje Osijeka od Turaka), iz crkve sv. Mihovila 
u Osijeku.17 Slika je imala velika oštećenja s mnoštvom 
perforacija i raspuknuća rijetkog lanenog platna, gotovo po 
cijeloj dužini. Konzervatorsko-restauratorskim radovima 
u sliku je uneseno dosta materijala, a nakon dubliranja na 
novo laneno platno dobila je znatno na težini. Stoga joj je 
trebalo osigurati dobru i kontinuiranu napetost. Izrađen 
je aluminijski podokvir, a korišteni su standardni profili 
za aluminijske prozore, međusobno spojeni kutnicima. 
Na rubove podokvira ugrađen je zaobljen drveni profil. 
Sustav je sadržavao sljedeće elemente: opruge (dvije u 
„V“), aluminijske letvice koje su bile sitnim vijcima s 
maticama pričvršćene preko romboidnih aluminijskih 
hvatača za novi porub platna i napinjuće aluminijske plo-
čice koje su se pričvršćivale vijcima na unutarnji okvir.18 
Otvorima na pločicama i njihovim premještanjem mogla 
se regulirati vlačna sila opruga. Izvedba podokvira bila 
je komplicirana zbog savijanja aluminijskog profila u 
donjem i gornjem dijelu, kao i zbog praćenja zaobljene 
forme drvenim profilom.
Nakon što se sustav pokazao učinkovitim, nastavljeno je 

s njegovom daljnjom primjenom na slici Serafina Schöna 

5. Rijeka, Trsat, franjevački samostan, Serafin Schön, Mistična 
večera Svete obitelji, 17. st., slika napeta u radionici HRZ-a (fototeka 
HRZ-a, snimio V. Barac, 2001.)
Rijeka, Trsat, Franciscan monastery, Serafin Schön, Mystical Supper, 
17

th
 c., painting stretched at the Croatian Conservation Institute 

workshop (Croatian Conservation Institute Photo Archive; V. Barac, 
2001)

6. Ilok, Muzej grada Iloka, Lazzaro Baldi, Stvaranje anđela, 1676. 
(fototeka HRZ-a, snimila N. Vasić, 2005.)
Ilok, Ilok Municipal Museum, Lazzaro Baldi, Creation of Angels, 
1676 (Croatian Conservation Institute Photo Archive; N. Vasić, 
2005)
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preko elastičnih opruga. Zbog okrugloga oblika slika i 
masivnih originalnih ukrasnih okvira koji su diktirali 
debljinu podokvira, bio je potreban drugačiji pristup u 
izvedbi. Podokviri su trebali biti tanki, lagani i čvrsti. Radi 
lakšeg savijanja upotrijebljene su dvije okrugle aluminijske 
cijevi istog profila koje su međusobno radijalno spojene 
cijevima. Na rubnim spojevima izrađene su aluminijske 
stope s otvorima za fiksiranje. Stope su odmaknute od 
podokvira kako bi se slike učvrstile na strop, a preko njih 
montirali  i ukrasni okviri. Slike su dublirane na čvrsta 
lanena platna, a rubovi su izrezani u ravne trake (širine 
10 cm) koje su usmjerene prema središtu kruga. Sintetske 
trake su u „sendviču“ 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 čega su zasebno montirani ukrasni okviri, 
čime su nakon dugo vremena vraćene na svoju poziciju.
Vrlo zahtjevni bili su konzervatorsko-restauratorski 

radovi na slici Raj, čistilište i pakao iz crkve Navještenja 
Blažene Djevice Marije u franjevačkom samostanu na 
otoku Košljunu.21 Slika je u donjem dijelu lučnoga oblika, 
bez podokvira ovješena na trijumfalnom luku. To je ujedno 
i najveća slika koja je rađena u Zavodu, a zbog velikih 
dimenzija, u radionici se nije mogla napeti na podokvir i 

Mistična večera iz refektorija franjevačkog samostana na 
Trsatu.19 Način napinjanja s pomoću opruga na toj slici 
uvelike je modificiran. Prema nacrtu je izrađen alumi-
nijski podokvir, unutarnja mreža od kvadratnih profila, a 
rub od zaobljene aluminijske cijevi. Kao nosači podokvira 
izrađene su aluminijske stope koje su bile desetak centi-
metara odmaknute od podokvira. Podokvir je rastavljen 
na četiri dijela, kako bi se mogao unijeti kroz vrata refek-
torija. Opruge su se kvačile 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 pomoću 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 anđela i Sv. Sebastijan iz dvorca 

Odescalchi u Iloku20 izvorno su bile smještene na stropu 
jedne od dvorana dvorca, a zatečene su bez podokvira u 
dosta lošem stanju očuvanosti. Slika Stvaranje anđela, osim 
brojnih perforacija na platnu, bila je po sredini razdvojena 
na dva dijela. Velike dimenzije slika, kao i velika količina 
novog materijala koji je u njih unesen prilikom konzer-
vatorsko-restauratorskih radova, a posebno njihov trajni 
smještaj u horizontalni položaj, zahtijevali su napinjanje 

7. Buzet, crkva sv. Jurja, nepoznati autor, Sv. Antun ozdravljuje bolesne, poč. 18. st., priprema slike za napinjanje, napinjanje slike in situ i 
napeta slika (fototeka HRZ-a, snimio S. Radić, 2006., M. Braun, 2007.)
Buzet, Church of St. George, unknown author, St. Anthony Heals the Sick, early 18

th
 c., preparing the painting for stretching, in situ 

stretching of the painting, and streched panting (Croatian Conservation Institute Photo Archive; S. Radić, 2006, M. Braun, 2007)
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uspraviti pa je cijeli postupak konzervatorsko-restaurator-
skih radova, kao i retuš, izveden na podu. Zbog ograniče-
nih financijskih sredstava, umjesto aluminijskog izrađen 
je podokvir od limenih cijevi i metalnih elemenata. Slika 
je probno napeta u radionici, ali se zbog ograničenog pro-
stora nije mogla uspraviti. Zbog velike težine i dimenzija 
slike, kao i dimenzija rastavljenog podokvira, pojavio se 
problem transporta na otok Košljun. Rastavljeni podokvir 
i slika namotana na široko profilirani valjak transportirani 
su pontonom do otoka. Slika namotana na limeni valjak 
težila je više od 150 kg, a nošena je do crkve kroz uske pro-
laze samostanskog dvorišta. Zbog specifičnih uvjeta, prvo 
napinjanje i uspravljanje izvedeno je tek u crkvi, nakon 
čega je slika demontirana, jer se pokazalo da se podokvir 
mora dodatno ojačavati 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 slučaju uspješno primi-
jenjen, u daljnjim slučajevima odustalo se od tog materi-
jala, pa se nastavilo s primjenom aluminijskih podokvira.
Konzervatorsko-restauratorski radovi na deset štafe-

lajnih slika iz crkve sv. Jurja u Buzetu započeti su 2002., 
a završili su 2012. godine. Šest slika iz ciklusa Čuda sv. 
Antuna Padovanskog smješteno je na istočnom i zapad-
nom zidu crkve, između 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 spriječila nepovratna 
oštećenja na slikama, pristupilo se konzervatorsko-resta-
uratorskim zahvatima. Od šest 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.22 Treća slika 
koja je napeta oprugama, Bogorodica od sv. Ružarija,23 
smještena je na glavnom oltaru na sjevernom zidu crkve. 
Slika je bila bez podokvira, pričvršćena čavlima u drvenu 
oplatu, a na nju se po rubovima naslanjao oltar. Masivna 
oplata s poleđine slike spriječila je kontakt s vlagom i veće 
stradavanje slike. Visoka koncentracija vlage u crkvi po-
taknula je na razmišljanje o odabiru inertnih materijala: 
aluminija za izradu podokvira, a sintetskog platna za du-
bliranje. Dvije slike iz ciklusa Čuda sv. Antuna Padovanskog 
dublirane su na sintetsko platno termoplastičnim ljepilom 
(BEVA 371).24 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, čiji su se 
krajevi fiksirali za podokvir. Rubovi platna su umjesto 
lijepljenja vrlo jakim ljepilom šivani, kako bi se pogreške 
u određivanju dimenzija novog platna mogle ispraviti 
jednostavnim paranjem konca. Dvije opruge kvačile su 
se za jednu perforiranu traku, a vlačna sila regulirala se 
premještanjem otvora traka na vijke (sl. 7). Slika Bogorodica 
od sv. Ružarija također je dublirana uz pomoć ljepila BEVA 
371, izrađen je aluminijski podokvir koji se isto mogao 
rastaviti, s tim da je kroz rubove umjesto sajle provučena 
čelična šipka promjera 3 mm.25 Transport slika na valjcima 
i napinjanje slika preko opruga u crkvi, pokazalo se kao 
praktično rješenje.
Pri dubliranju slika na sintetska platna došlo je do odre-

đenih problema jer su platna uglavnom impregnirana pa 

8. Rovinj, župna crkva sv. Jurja i Eufemije, venecijanski slikar, Posljednja večera, 1574., poleđina slike nakon napinjanja na podokvir 
(fototeka HRZ-a, snimila N. Oštarijaš, 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. Oštarijaš, 2011)
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nerado primaju ljepilo. Samim tim zahtijevaju višekratno 
i obilno nanošenje ljepila. U povoljnim mikroklimatskim 
uvjetima, najbolje platno za dubliranje slike pokazalo se 
gusto tkano i nešto jače laneno platno, jednake osnove i 
potke, zbog čega je rastezanje svedeno na minimum. Takav 
odabir platna primijenjen je na slici Posljednja večera iz 
župne crkve sv. Jurja i Eufemije u Rovinju.26 Izvedba po-
dokvira i postupak napinjanja bio je isti kao i na slikama 
iz Buzeta (sl. 8). Slika je nakon izložbe montirana na svoje 
izvorno mjesto u crkvu sv. Eufemije.27

Osim navedenih reprezentativnih primjera, treba spo-
menuti i ostale slike na kojima je primijenjen sustav 
elastičnog napinjanja oprugama, npr. dvije slike Antona 
Jožefa Lerchingera iz Banskih dvora u Zagrebu28 te slika 
Posljednja večera iz Zavičajnog muzeja Poreštine u Poreču.29

Slika Posljednja večera iz refektorija franjevačkog samo-
stana u Virovitici, rijedak je primjer očuvanja izvornog 

podokvira.30 Podokvir je učvršćen dodatkom unutarnjih 
letvi na koji je ugrađen sustav napinjanja elastičnim opru-
gama. Uvijek treba težiti očuvanju izvornog podokvira. 
Međutim, ako podokvir više ne daje mehaničku potporu 
ili njegovo stanje dovodi do oštećenja slike, ispravno je 
zamijeniti ga novim. Takav je slučaj bio s podokvirom 
oltarne pale Sv. Ivan Nepomuk iz župne crkve sv. Euzebija 
i Poliona u Vinkovcima.31 Podokvir je bio u cijelosti izje-
den drvotočcima, zbog čega je u više navrata prethodno 
ojačavan. Složena konstrukcija oltara zahtijevala je nje-
govu specifičnu izvedbu. Gornji lučni dio podokvira bio 
je stanjen jer se morao provući između ukrasnog okvira i 
konstrukcije oltara. Za napinjanje slike s pomoću opruga, 
prema originalnom je podokviru izrađen novi, sa stanje-
nim lučnim dijelom. Rubovi platna su prošiveni i u njih 
je umetnuta šipka od inoksa. Izrađene su elastične opruge 
s dva okna (hvatišta). Opruge su se kvačile za šipke te su 
oknom nategnute na vijke, dok je lučni dio zbog nedostatka 
prostora i potrebnih manjih sila napet bez opruga. Važno 
je spomenuti i sustav koji se primjenjuje za suvremene 
umjetnine, kao što je Malampija  iz Muzeja suvremene 
umjetnosti u Zagrebu32, a riječ je o elastičnom napinjanju 
oprugama. Iako je umjetnina manjih dimenzija, težina ma-
terijala apliciranih na juteno platno zahtijevala je primjenu 
takvog sustava da bi elastične opruge osigurale mehaničku 
potporu nosioca te pratile njegove dimenzijske promjene.
U suradnji s Odjelom za štafelajno slikarstvo iz Zagreba, 

Restauratorski odjel u Dubrovniku usporedno primje-
njuje napinjanje slika velikih formata elastičnim opru-
gama. Jedan od primjera je slika Andree Vaccara Krunjenje 
Bogorodice iz crkve Gospe od Karmena.33 Slika je dubli-
rana na novo laneno platno na firentinsku pastu, rubovi 
platna su izrezani radijalno. Na rubovima su u „sendvič“ 
zalijepljene metalne šipke koje hvataju opruge. Izrađen 
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 način napinjanja s 
pomoću opruga primijenjen je i na slici Posljednja večera iz 
franjevačkog samostana u Rožatu.34 Slika je većih dimen-
zija pa je umjesto drvenog upotrijebljen lakši, aluminijski 
podokvir. Važno je spomenuti i napinjanje još jedne slike 
Andree Vaccara Svi sveti (Slava svih svetih) iz crkve Domino 
u Dubrovniku.35 Slika je napeta na ekspandirajući podokvir 
kod kojega fiksna unutarnja konstrukcija oprugama gura 
vanjske letve, ravnomjerno napinjući 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 Navještenje i prijenos 
nazaretske kućice s trijumfalnog luka crkve Majke Božje 
Trsatske na Trsatu36 bila je u dosta dobrom stanju očuvano-
sti. Takvo stanje očuvanosti možemo pripisati i smještaju 

9. Dubrovnik, crkva Gospe od Karmena, Andrea Vaccaro, Krunjenje 
Bogorodice, 17. st., poleđina slike (fototeka HRZ-a, snimio V. 
Pustić, 2005.)
Dubrovnik, Church of Our Lady of Mt. Carmel, Andrea Vaccaro, 
Coronation of the Virgin, 17

th
 c., back of the painting (Croatian 

Conservation Institute Photo Archive; V. Pustić, 2005)
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10. Rijeka, Trsat, crkva Majke Božje Trsatske, Cristoforo Tasca, 
Navještenje i prijenos nazaretske kućice, 1714., detalj starog i novog 
podokvira (fototeka HRZ-a, snimila N. Oštarijaš, 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. Oštarijaš, 2012)

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

12. Rijeka, Trsat, crkva Majke Božje Trsatske, Navještenje i prijenos nazaretske kućice, 1714., poleđina 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; J. Kliska, 2012)

slike iznad trijumfalnog luka, gdje je daleko od fizičkog 
kontakta i u povoljnim mikroklimatskim uvjetima. Iako 
je podokvir bio tanak i improviziran, dobro stanje nape-
tosti možemo zahvaliti masivnom ukrasnom okviru koji 
nije dopuštao deformiranje podokvira. Slika je imala više 
manjih oštećenja i dvije veće perforacije platna, od kojih se 

jedna manifestirala kao razdvajanje spoja platna. Podokvir 
je lučnog oblika s mogućnošću rastavljanja po sredini u 
dva dijela. Napravljen je od neobrađenih improviziranih 
letvi, vrlo tanak i dotrajao, pa ga je bilo nužno zamijeniti 
novim (sl. 10). Zbog dobrog stanja očuvanosti nosioca, 
sliku nije bilo potrebno dublirati na novo platno, što je 
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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 palači 
Stanza della Segnatura.38 Od 1956. godine nalazile su se 
na tavanskom stubištu palače Akademije na Trgu Nikole 
Šubića Zrinskog, namotane na drveni valjak i pohra-
njene u okomitom položaju. Istraživački radovi, radovi 
konsolidacije i dubliranja izvođeni su na velikoj radnoj 
plohi, posebno izrađenoj za te slike. Konsolidirane su s 
platforme koja se povlačila iznad slika, a za pojedine faze 
radova slike su pojedinačno okretane namatanjem na ši-
roko profilirani valjak. Nakon ravnanja slika, s poleđina 
su uklonjena stara platna, dublirana tutkalno-škrobnim 
ljepilom. Ponovno dubliranje izvedeno je na nova, čvrsta 
lanena platna, gustog tkanja i jednake osnove i potke.39 
Zbog izrazito velikih dimenzija i nemogućnosti pristupa 
središnjem dijelu slike, ostale faze konzervatorsko-resta-
uratorskih radova morale su se izvoditi postavljanjem 

13. Shematski prikaz napinjanja s pomoću opruga (arhiva HRZ-a, izradio S. Radić, 2014.)
Schematic illustration of stretching systems using springs (Croatian Conservation Institute Archive; S. Radić, 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 jaču 
napetost, međutim je vrlo osjetljivo platno, s dva vertikalna 
spoja, dopuštalo fino reguliranu stalnu napetost. Prema 
obliku originalnog, izrađen je novi drveni podokvir koji 
se mogao rastaviti na dva dijela (sl. 10). Rubovi podokvira 
obloženi su teflonskom trakom kako bi se smanjilo trenje 
i otpor pri klizanju platna. Osmišljen je mehanizam s 
tlačnim oprugama čije se sile mogu podešavati vijcima.37 
Zavrtanjem vijka opruga se sabija i povećava 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 dosadašnjoj primjeni opruga, kroz 
rubove platna provlačila se sajla od inoksa za koju su se 
kvačile opruge. Sajle su se morale napeti i fiksirati za podo-
kvire, što je kompliciralo izvedbu. Izvijanjem sajli dobivale 
su se neujednačene sile napetosti, pa fino ugađanje nije 
bilo moguće. Za rješavanje tog problema primijenjene su 
tanke šipke od inoksa koje cijelom dužinom ravnomjerno 
zatežu prošiveni rub platna. Na podokvir je ispod originala 
napeto slijepo laneno platno, koje služi kao potpora origi-
nalnom nosiocu i kao poleđinska zaštita (sl. 12). Slika je 
nakon radova vraćena na trijumfalni luk, a masivni ukrasni 
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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

th
 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, 18

th
 c., after 

conservation (Croatian Conservation Institute Photo Archive; Lj. Gamulin, 2017)
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slika u okomit položaj, što je podrazumijevalo njihovo 
napinjanje na podokvire. Za izrazito velike slike, kao što 
su spomenute dvije, aluminijski podokvir nameće se kao 
adekvatnije rješenje. Za razliku od drvenog, aluminijski 
je neosjetljiv na utjecaj vlage i nametnike, a odlikuje se 
čvrstoćom i malom težinom, što uvelike olakšava manipu-
laciju velikim slikama. Osmišljen je lagan i čvrst podokvir 
od pravokutnih aluminijskih profila s još jednim nizom 
unutarnjih letvi na koji će se kvačiti opruge. Podokvir se 
može rastaviti na više manjih dijelova, što omogućava 
jednostavniji transport i unošenje u smještajni prostor. Na 
rubove su postavljeni drveni profili s istakom, na prednjoj 
strani za distanciranje slike i s poleđine za distanciranje 
opruga. Na rubove je nalijepljena teflonska traka, kako bi 
se smanjio otpor klizanja platna preko ruba podokvira. 
Rubovi novog platna prošiveni su u tri niza, a kroz ru-
bove su umetnute šipke od inoksa. Izrađene su opruge 
od inoksa kojima se mogla regulirati vlačna sila, čime su 
izbjegnute prethodno prakticirane perforirane trake, što 
je ujedno olakšalo cijelu konstrukciju. Na svakoj opruzi 
napravljena su tri okna (hvatišta), a premještanjem okna 
mijenja se i vlačna sila opruge (sl. 13). Nakon napinjanja, 
izmjeri sile na različitim oknima pokazali su i različite 
vrijednosti, od 30 do 70 N po opruzi (sl. 16). Slike su 
napete na prvo okno na 30 N i postavljene u okomit po-
ložaj (sl. 14). Takvim načinom napinjanja te primjenom 
različitih elastičnih opruga i regulacijom njihove sile, 
dobivamo elastična zatezna opterećenja koja omogućuju 
ravnomjernu kontinuiranu napetost platna preko cijele 

slike, neovisno o mehaničkoj potpori podokvira. Nakon 
gotovo četiri godine rada na slici, odnosno uklanjanja laka 
i preslika, kitanja i retuširanja, izmjerena jačina napetosti 
ostala je ista. Na slici Parnas izvedeni su konzervatorski 
radovi i dubliranje na novo platno. Slika je namotana na 
valjak i pospremljena u čuvaonicu HRZ-a, dok su na slici 
Susret pape Lava I. Velikog s Atilom izvedeni cjeloviti konzer-
vatorsko-restauratorski radovi. Slika napeta na podokvir s 
površinom od 36 m2 težila je 120 kg. Potkraj 2017. godine 
montirana je u dvorani knjižnice HAZU-a. Na podokvir 
je montiran ukrasni okvir tako da ne pritišće rubove slike, 
kako bi opruge nesmetano funkcionirale (sl. 15).

Zaključak
U više od šezdesetogodišnjoj praksi Hrvatskog restaura-
torskog zavoda u elastičnom napinjanju slika s pomoću 
opruga, napeto  je više od 20 slika velikih dimenzija. 
Dugogodišnjim praćenjem njihova stanja očuvanosti, 
nisu primijećene deformacije podokvira, nosioca i slojeva 
boje. Napetost slika je zadovoljavajuća pa se može zaklju-
čiti da sustav dobro funkcionira. Sustav napinjanja slika 
elastičnim oprugama nije univerzalan, nego se prilago-
đava specifičnostima svake slike, njezinim dimenzijama, 
obliku i smještaju (sl. 17).U svakoj novoj primjeni on se 
nastoji poboljšati, kako bi se dobilo što jednostavnije rje-
šenje, ali se može i razvijati i modernizirati primjenom 
novih materijala te praćenjem i proučavanjem inozemnih 
iskustava, koja su sve više usmjerena na očuvanje izvornih 
podokvira.   ▪

17. Oprema za elastično napinjanje slika (fototeka HRZ-a, snimila 
N. Oštarijaš, 2019.)
Elastic stretching equipment for paintings (Croatian Conservation 
Institute Photo Archive; N. Oštarijaš, 2019)

16. Mjerenje napetosti opruga (fototeka HRZ-a, snimio Lj. Gamulin, 
2014.)
Measuring the tension of springs (Croatian Conservation Institute 
Photo Archive; Lj. Gamulin, 2014)
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36  Rijeka, Trsat, crkva Majke Božje Trsatske, trijumfalni luk, Cri-

stoforo Tasca, Navještenje i prijenos nazaretske kućice, 1714. (ulje 

na platnu, 724 x 302 cm). Voditelj radova bio je Slobodan Radić. 

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 

Lerotić. HRZ, Izvješće 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 I. Velikog s Atilom, 

18. st. (ulja na platnu). Voditelj radova bio je Slobodan Radić. 

Radovi su trajali od 2013. do 2017. godine.

39  Za dubliranje je korišteno termoplastično ljepilo BEVA 371, 

otopljeno u medicinskom benzinu. Ljepilo je na original nano-

šeno valjcima, a na novo platno kompresorom.
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Summary
Slobodan Radić
systems for ensuring permanent tension of canvas paintings

In the mid-15th century, oil paintings began to be painted 
on canvas, so the development of the stretcher followed 
the use of canvas as a carrier. The first stretching on the 
stretcher bars is performed together with setting up the 
canvas through impregnation and preparation, and can-
not be corrected. If paintings stretched on a fixed stretch-
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-

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 Carità 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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