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FARKLI BAR AĞIRLIKLARININ KALDIRILDIĞI 
KOPARMA TEKNİĞİNİN ÜÇ BOYUTLU 

BİYOMEKANİK ANALİZİ

Gökhan HADİ, Hasan AKKUŞ, Erbil HARBİLİ

Selçuk Üniversitesi Beden Eğitimi ve Spor Yüksekokulu

 ÖZ

Çalışmanın amacı elit haltercilerin bir tekrar maksimal (1TM) bar ağırlığının 
yüzdelerinde (%60, %80, %100) yaptıkları koparma kaldırışlarının 3 boyutlu 
kinematiklerini incelemek ve bar ağırlığındaki artışların koparma tekniği üzerindeki 
biyomekanik etkilerini karşılaştırmaktır. Araştırma Türkiye halter milli takımını oluşturan 
çeşitli kategorideki 7 erkek sporcu üzerinde yapılmıştır. Ölçümler milli takım kampı 
sırasında sporcuların yarışmaya hazırlık periyodunun başlangıcında gerçekleştirilmiştir. 
Vücut ağırlık merkezi (VAM) ve bar hareketinin 3 boyutlu kinematik analizinde APAS 
yazılımı (Ariel Performance Analysis System, San Diego, USA) kullanılmıştır. Kaldırışların 
kinematikleri ve haltercilerin kaldırış sırasında yaptığı toplam iş ve toplam güç çıktıları 
0.05 anlamlılık düzeyinde tekrarlayan ölçümlerde parametrik olmayan Friedman testi 
ile karşılaştırıldı. İkili karşılaştırmalarda Benforroni testi kullanıldı. Analizler sonucunda 
haltercilerin birinci çekiş dikey iş, toplam dikey iş, toplam VAM dikey iş, ikinci çekiş VAM 
dikey iş arasında anlamlı farklılık bulunmuştur (p<0,05). İkinci çekiş dikey iş, toplam 
yatay iş ve ikinci çekiş yatay iş arasında ise anlamlı farklılık bulunmamıştır. Koparma 
kaldırışları sonucunda haltercilerin ikinci çekiş yatay güç, toplam güç ve toplam relatif 
güç çıktıları arasında anlamlı farklılık bulunmazken, birinci çekiş dikey güç, ikinci çekiş 
dikey güç, toplam dikey güç, VAM toplam dikey güç, ikinci çekiş VAM dikey güç, ikinci 
çekiş toplam güç ve ikinci çekiş relatif güç değerlerinde anlamlı farklılık bulunmuştur 
(p<0,05). Kinematik değişkenler açısından bakıldığında ikinci çekişin süresi ve VAM’nin 
bar altına giriş süresinde anlamlı farklılık görülmezken, barın en yüksek dikey yer 
değiştirmesi, en yüksek dikey hızı, VAM en yüksek dikey yer değiştirmesi, VAM bar 
altına giriş hızı, birinci çekiş süresi, geçiş süresi, verimlilik ve barın düşüş mesafesi 
arasında anlamlı farklılık bulunmuştur (p<0,05). Sonuç olarak, koparma tekniğinde bar 
ağırlığı arttırıldığında barın ulaştığı yükseklik ve hız azalmasına karşın vücudun bar 
altına girişi hızlanmıştır. Bar ve vücuttan oluşan sistemde bar ağırlığının artması, çekiş 
evresinde barın doğrusal kinematiğinde azalmaya, vücudun doğrusal kinematiğinde 
artışa neden olmuştur.
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3-DIMENSIONAL BIOMECHANICAL ANALYSIS OF 
SNATCH TECHNIQUE LIFTED IN THE DIFFERENT 

LOADS
ABSTRACT

The purpose of the study is to examine 3 dimensional kinematics of snatch lifting 
of elite weightlifters at one repetition maximal barbell weight percentage (60%, 80%, 
100%) and to compare biomechanical effects of increased barbell weights on snatch 
technique. The study has been done on 7 elite male athletes in various categories of 
Turkey Weightlifting National Team. The measurements have been achieved during 
national team camp at the beginning of preparation to competition. APAS software (Ariel 
Performance Analysis System, San Diego, USA) has been used at the 3 dimensional 
analyze the movements of center of gravity (CG) and barbell. The measuring of total 
work and total power outputs of weightlifters during lifting and kinematics of lifts have 
been compared using repeated analysis of variance (ANOVA) and Benforroni test in 
0,05 meaning level of significance. As a result of analyses, there have been significantly 
difference between vertical work done on the barbell during the first pull, total vertical 
work, total work done of CG and work done of CG during second pull (p<0.05). On the 
other hand, there has not been found significantly difference work done on the barbell 
during second pull, total horizontal work done on the barbell, horizontal work done 
on the barbell during second pull. At the end of the snatch there were no significantly 
difference of lifters between horizontal power outputs at second pull, total power 
outputs and total relative power outputs of lifters but there has been found significantly 
difference between power outputs at the first pull, power outputs at second pull, total 
vertical power outputs, CG total vertical power outputs, and CG power outputs, total 
power outputs, relative power outputs during second pull (p<0.05). When we consider 
in respect of kinematics variables, there were no significantly difference the time of 
second pull and drop under time of CG, on the other hand there were significantly 
difference between the maximum vertical displacement of the barbell, and its maximum 
vertical velocity, the maximum vertical displacement of the CG, drop under velocity of 
CG, the time of first pull, the time of transition, efficiency of lifting and drop displacement 
of barbell (p<0.05). In conclusion, when the barbell weight has been increased at the 
snatch technique, although height of barbell and its velocity is decreased, the velocity 
of drop under the barbell of the body is increased. Increased of barbell weight induced 
a decrease of linear kinematics of barbell, and a increase of linear kinematics of body 
at the system composed the body and barbell during pull phase.

Key Words: Weightlifting, Snatch, Biomechanics, Motion analysis
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Giriş
Koparma tekniğinin hareket örüntüsü 

barın bir tekrarda baş üzerine kaldırılma-
sıdır. Baş üzerine kaldırılan bar tam sku-
at pozisyonunda sabitlenir ve kontrollü bir 
şekilde barla birlikte ayağa kalkılır (Enoka, 
1979; Baumann ve diğ., 1988; Garhammer 
ve Takano 1992; Schilling ve diğ., 2002; 
Reiser ve diğ., 1996). Koparma tekniği-
nin bütünü incelendiğinde, kaldırışın ta-
mamen çekiş sırasındaki vücut ve ba-
rın hareketlerine bağlı olduğu görülmek-
tedir. Dolayısıyla koparma tekniğinde vü-
cut ve bardan oluşan sistemin uyumu ve 
mükemmelliği başarılı kaldırışın en önemli 
anahtarı olarak karşımıza çıkmaktadır.

Halterde yayınlanmış biyomekanik 
çalışmaların büyük bir çoğunluğu ulusal 
yarışmalarda (Bartonietz, 1996; Garham-
mer, 1980; Garhammer, 1982; Garham-
mer, 1991; Gourgoulis ve diğ., 2004; So-
uza ve diğ., 2002; Stone ve diğ., 1998) ve 
uluslar arası yarışmalarda (Burdett, 1982; 
Campos ve diğ., 2006; Enoka, 1988; Gar-
hammer, 1985) çok az sayıda olmak kay-
dı ile de Dünya şampiyonalarına katılan 
(Garhammer, 2001) elit haltercilerin kaldı-
rışlarından elde edilen bar ve vücut üye-
lerinin kinematiklerini içermektedir. Ko-
parma tekniğinin çekiş evresinde bar ki-
nematiğinden yola çıkılarak hesaplanan 
iş ve güç değerlerini inceleyen çalışma-
lardaki ortak özellikler evreler arasındaki 
biyomekanik farklılıkları belirlemek ve ko-
parma kaldırışının teknik bileşenlerini de-
ğerlendirmektir. Yapılan çalışmalara göre, 
birinci çekişteki mekanik işin ikinci çekiş-
teki mekanik işe göre daha fazla olduğu 
ve barın dikey hızının ikinci çekiş sırasın-
da maksimuma ulaştığı yönündedir (Gour-
goulis ve diğ., 2004). Garhammer ve diğ., 
(2002) ne göre ikinci çekiş sırasındaki ba-

rın maksimum dikey hıza ulaşmasının te-
mel nedeni olarak ikinci çekişin birinci çe-
kiş evresine göre daha yüksek mekanik 
güce ihtiyaç duyması bir başka deyişle 
büyük bir kuvvetin daha kısa zaman ara-
lığında uygulanmasına bağlıdır. Öte yan-
dan birçok çalışmada mekanik gücün bi-
rinci çekiş evresine göre ikinci çekiş evre-
sinde daha fazla olduğu ifade edilmekte-
dir (Baumann ve diğ., 1988; Enoka, 1979; 
Garhammer, 1985; Garhammer, 2001) . 
Mekanik iş ve güç çıktıları birinci çekişin 
kuvvet karakterli, ikinci çekişin ise daha 
çok güç karakterli olduğunu göstermek-
tedir (Gourgoulis ve diğ., 2000). Dolayısıy-
la birinci çekişe göre ikinci çekiş sırasın-
da görülen yüksek güç çıktısının nedenle-
ri arasında çekiş sırasında barın hızında-
ki artış yanında çekiş süresinin kısalma-
sı gösterilmektedir. Bununla birlikte, Isa-
ka ve diğ., (1996) belirttiğine göre çekiş-
ten sonra bar yüksekliğinin optimal bir şe-
kilde maksimize, bar altına giriş sırasında 
ise bar yüksekliğindeki azalmanın minimi-
ze edilmesini başarıda etkili bir faktör ola-
rak görülmektedir. Benzer bir görüşü Bur-
dett (1982) yetenekli halterciler tarafından 
barın daha düşük yüksekliklere kaldırıl-
masının teknikte belirli bir avantaj oluştur-
duğunu ve bar altına giriş evresinde barın 
yüksekliğindeki azalmanın minimize edil-
mesinin toplam işte tasarrufa neden oldu-
ğunu ifade etmektedir. Koparma tekniğin-
de barın dikey hareketinin kaldırışın temel 
kriteri olması yanında yatayda da öne ar-
kaya hareketlerinin olduğu bilinmektedir. 
Barın dikey hareketi incelendiğinde birin-
ci çekişte barın dikeydeki hızının arttığı, 
geçişte azaldığı, ikinci çekişte maksimu-
ma ulaştığı, yatay hareketi incelendiğin-
de ise birinci çekişte sporcuya doğru yak-
laştığı, ikinci çekişte ise uzaklaştığı bildi-
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rilmektedir (Hoover ve diğ., 2006). Stone 
ve diğ., (1998) barın yatay hareketlerinin 
de kaldırışta önemli olduğunu, elit halter-
cilerde barın başlangıç pozisyonuna göre 
geriye doğru yatayda 10 – 20 cm arasın-
da yer değiştirdiğini, yatay hareketin daha 
fazla olması halinde bar altına girişte ba-
rın yakalanmasının zorlaştığını ve yatayda 
yapılan işin arttığını belirtmektedir. Gar-
hammer (1985, 1993, 2002)’ın çalışmala-
rında yarışma ortamında aynı kategoride-
ki haltercinin kaldırdığı ağırlık arttırıldığın-
da, çekiş sürelerinin uzadığı, maksimum 
ve ortalama çekiş hızlarının, maksimum 
bar yüksekliğinin ve güç çıktılarının azal-
dığı bulunmuştur. Bu bulgular ışığında ko-
parma tekniğinde vücudun ve barın dina-
mik analizi, daha yüksek ağırlıkların kaldı-
rılmasında etkili olan mekanik faktörlerin 
belirlenmesini ve performansı arttıracak 
önemli bilgilere ulaşılmasını sağlayacaktır.

Bu çalışmada amaç, elit seviyede-
ki haltercilerin 1 tekrar maksimalin (1TM) 
farklı yüzdelerinde yapılan (% 60, % 80 ve 
% 100) koparma kaldırışlarının üç boyutlu 
kinematiklerini incelemek ve bar ağırlığın-
daki artışların koparma tekniği üzerinde-
ki biyomekanik etkilerini karşılaştırmaktır.

YÖNTEM
Araştırma Grubu: Çalışma Türkiye 

halter milli takımını oluşturan değişik ka-
tegorilerdeki 7 erkek sporcu üzerinde ya-
pıldı. Ölçümler milli takım kampı sırasında 
sporcuların yarışmaya hazırlık periyodu-
nun başlangıcında gerçekleştirildi. Tablo 
1’de deneklerin fiziksel özellikleri, katego-
rileri ve bar ağırlıkları verilmiştir. 1 tekrar 
maksimum (1TM) bar ağırlığı araştırmanın 
yapıldığı hafta antrenörler tarafından haf-
talık kaydedilen en yüksek ağırlıklara göre 
belirlendi ve 1 TM bar ağırlığının % 60’ı 
(1TM60) ve % 80’i (1TM80) hesaplandı.

Veri Toplama Araçları: Hareket 
Analizi Sistemi; kamera, APAS (Ariel Per-
formance Analysis System, San Diego, 
USA) hareket analizi yazılımı ve bilgisa-
yardan oluşmaktadır. Bu sistem vasıtasıy-
la koparma tekniği sırasında vücut üyele-
rinin ve barın 3 boyutlu hareketinin kine-
matik verisi elde edildi.

Elit haltercilerin koparma kaldırışla-
rının video görüntülerinin kaydedilmesin-
de saniyede 25 kare (50 alan/s) görün-
tü yakalayan 4 adet Sony marka (DCR-
TRV18E) dijital kamera kullanıldı. 4 adet 
kamera platformun köşegenleri hizasına 

Tablo 1. Araştırma grubunun fiziksel özellikleri ve 1 TM’nin yüzdeleri

Araştırma 
grubu

Yaş
(yıl)

Vücut 
ağırlığı
(kg)

Boy
(cm)

Kategori
(kg)

1TM60
(kg)

1TM80
(kg)

1TM100
(kg)

GA 27 58 150 56 66 88 110

SA 31 60 162 56 72 96 120

EB 20 64 156 62 72 96 120

YA 29 70 163 69 84 112 140

TS 22 81 171 77 78 104 130

HY 25 100 175 94 96 128 160

BS 32 107 176 105 96 128 160
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haltercinin sagital düzlemi ile yaklaşık 45º 
açı yapacak şekilde platformdan 7 m uza-
ğa yerleştirildi. Şekil 1’de kameraların po-
zisyonları görülmektedir. 1 ve 2 numara-
lı kameralar vücudun ve barın sağ tarafı-
nı, 3 ve 4 numaralı kameralarda sol tara-
fını görüntülemek için optik eksenleri ara-
sında yaklaşık 90 derecelik açıyla yerleşti-
rildi. Çünkü Baumann ve diğ., (1988) göre 
iki boyutlu analizlerde iki önemli problem-
le yüz yüze kalındığını bildirmektedir. İlki, 
çekiş sırasında diz ekleminin ağırlık pla-
kalarının arkasında kalarak ölçümün doğ-
ruluğunu etkileyen kritik noktaların sa-
yısallaştırma işleminin engellenmesidir. 
İkincisi ise, iki boyutlu (sagital düzlem) 
analiz sonucu hesaplanan diz eklem açı-
sı ile 3 boyutlu analiz sonucu hesaplanan 
diz eklem açısı arasındaki farkın 15º’ye 
kadar ulaşmasıdır. Bu durum açısal deği-
şimlerin doğruluğunu etkilemekte ve tek 
çözümün üç boyutlu hareket analizi oldu-
ğu vurgulanmaktadır. Bu nedenle çalış-
mada bu bulgu referans alınmış ve kopar-

ma tekniğinin üç boyutlu kinematik anali-
zi yapılmıştır.

Kalibrasyon Kafesi: Görüntü alanını 
üç boyutlu olarak metrik cinsten tanımla-
yabilmek için üzerinde 8 nokta işaretli 2.4 
x 1.2 x 1.25 m ebatlarında kalibrasyon ka-
fesi kullanıldı.

Yansıtıcılar: Çalışmada kullanılan 20 
adet ışığa duyarlı yansıtıcı vücudun her 
iki yanındaki (ayakucu, topuk, ayak bile-
ği, diz, kalça, omuz, dirsek, el bileği, ay-
rıca çene ve alın) antropometrik noktala-
ra ve barın sağ ve sol ucuna olmak üzere 
her iki tarafı yapışkanlı bantlar kullanılarak 
yerleştirildi (Şekil 2).

Aydınlatma: Haltercinin vücudu üze-
rine yerleştirilen yansıtıcıların parlaması 
ve kaldırış görüntüsünün net alınması için 
her kameranın yanına 500 watt gücünde 
aydınlatma kaynağı (projektör) yerleştirildi.

Verilerin Toplanması: Her sporcu 
koparma tekniği ile 1 TM’nin % 60, % 80 
ve % 100’üne karşılık gelen bar ağırlıkları-
nı kaldırdı. Kaldırışlar arasında müsabaka 
standartlarına uygun dinlenme aralıkla-
rı verildi. Sporcuların yukarıda bahsedilen 
yüzdelerde tüm başarılı koparma teşeb-

Şekil 2. Işığa duyarlı yansıtıcıların vücut ve 
bar üzerindeki yerleşim noktaları

Şekil 1. Koparma tekniğinin görüntü kaydını 
yapan kameraların yukarıdan görünümü
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büsleri video kameraya kaydedildi. Ko-
parma kaldırışlarının görüntüleri bilgisayar 
ortamına aktarıldı ve APAS hareket anali-
zi yazılımında sayısallaştırıldı.

Koparma Tekniğinde Evrelerin 
Belirlenmesi: Koparma tekniğinin klasik 
evrelerinin yapısı diz eklem açısındaki 
değişimlere bağımlıdır (Baumann ve diğ., 
1988). Birinci çekiş (barın yerden kopu-
şu) alt ekstremitenin bütün eklemlerinde 
ekstansiyonla başlar. Dizdeki açı maksi-
muma ulaşır ve belirgin bir şekilde aza-
larak birinci çekişin sonunu işaret eden 
daha küçük açısal değere ulaşır. Daha 
sonra ikinci çekişin başlangıcını göste-
ren diz eklem açısında yeniden ekstan-
siyon başlar. Bu evre sırasında bar mak-
simum hızına ulaşır ve bu evrenin deva-
mında bar altına giriş başlar (Baumann 
ve diğ., 1988).

Şekil 3’de sağ diz ekleminin açısal 
değişimine göre belirlenen evreler gö-
rülmektedir. Sağ diz ekleminin ilk eks-
tansiyonu birinci çekiş, ilk fleksiyonu ge-

çiş, ikinci ekstansiyonu ikinci çekiş, ikin-
ci fleksiyonu bar altına giriş ve barın ya-
kalanması ve üçüncü ekstansiyon ayağa 
kalkış evrelerini tanımlamaktadır.

Evrelere Göre İşin ve Güç Çıktısı-
nın Hesaplanması: Kameraların görüntü-
leme hızına bağlı olarak saniyede 25 adet 
(50 alan/s) görüntü karesinin sayısallaş-
tırma işlemlerinden sonra barın kinema-
tik verisi zamana bağlı olarak (0.02 sa-
niye aralıklarla) elde edilmiştir. Koparma 
tekniğinin kinematik analizinde barın yer 
değiştirme ve hız verisi kullanıldı. Evrele-
rin süreleri, barın maksimum yatay ve di-
key yer değiştirmesi ve barın maksimum 
dikey hızı 0.02 s zaman aralığında belir-
lendi. Barın yaptığı mekanik iş ve güç çık-
tısı hesaplamalarında barın kinematik ve-
risi kullanıldı. Birinci çekiş ve ikinci çekiş 
sırasında bar üzerinde yapılan iş Garham-
mer (1993) tarafından ayrıntılı olarak ta-
nımlanan metodolojiye göre barın potan-
siyel ve kinetik enerjisinin toplamı olarak 
hesaplandı (Eş.1).

Şekil 3. Diz eklem açısına göre koparma tekniğinin evreleri
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      [Eş.1]

Birinci çekiş ve ikinci çekiş sırasında 
haltercinin güç çıktısı ise her evrede ya-
pılan işin o evredeki süreye bölünmesi ile 
bulundu (Eş.2). Haltercinin relatif güç çık-
tısı ise vücut ağırlığına bölünerek bulundu.

	 [Eş.2]

Bar üzerinde yapılan yatay iş barın 
yatay ivmelenmesinin bar kütlesi ile çarpı-
mı sonucu elde edilen yatay kuvvet (Eş.3) 
ile yatay yöndeki yer değiştirmesi çarpıla-
rak hesaplandı (Eş.4). 1. çekiş evresinde-
ki toplam yatay iş, 1. çekiş evrenin süresi-
ne ve 2. çekiş evresinde yapılan toplam iş, 
2. çekiş evresinin süresine bölünerek ya-
tay güç çıktıları hesaplandı (Eş.5).

  [Eş.3]

   [Eş.4]

    [Eş.5]

VAM’ın dikey eksende yaptığı iş sa-
dece potansiyel enerji kullanılarak hesap-
landı (Eş.6). VAM’ın güç çıktısı ise evrele-
rin süresine bölünerek hesaplandı (Eş.7).

				[Eş.6]

		[Eş.7]

Verilerin Analizi: Koparma tekniğin-
de vücut ve barın doğrusal ve açısal ki-
nematik verisi kullanılarak evreler tespit 
edildi. Tüm haltercilerin koparma kaldırış-
ları sırasında barın doğrusal kinematikleri 
(dikey eksende maksimum yer değiştirme, 
maksimum dikey hız vb.) belirlendi. Hal-
tercilerin 1 TM’nin farklı yüzdelerinde yap-
tığı koparma kaldırışlarındaki belirlenen 
evrelerde iş ve güç çıktıları hesaplandı. 1 
TM’nin % 60, % 80 ve % 100’ündeki bar 
ağırlıkları ile yapılan koparma kaldırışları-
nın kinematiği ve haltercilerin kaldırış sı-
rasında yaptığı toplam iş ve toplam güç 
çıktıları 0,05 anlamlılık düzeyinde tekrar-
layan ölçümlerde parametrik olmayan Fri-
edman testi ile karşılaştırıldı. İkili karşılaş-
tırmalarda Benforroni testi kullanıldı. Veri-
ler ortalama ( x ) ve standart sapma (Ss) 
değerleri verilerek tablolaştırıldı.

BULGULAR
Şekil 4’te 1TM bar ağırlığının yüzde-

lerinde yapılan koparma kaldırışlarında 
barın 3 boyutlu yörüngesi görülmektedir. 
Koparma kaldırışında barın sağa-sola (X 
ekseni) yer değiştirmesinin ihmal edilebi-
lir düzeyde olduğu ve barın kaldırış sıra-
sında izlediği karakteristik yörüngenin di-
key eksende (Y ekseni) ve yatay eksen-
de öne-arkaya (Z ekseni) hareketi ile YZ 
düzleminde gerçekleştiği görülmektedir. 
Haltercinin üç koparma kaldırışı incelen-
diğinde, artan bar ağırlığının kaldırışlarda-
ki bar yörüngesini etkileyerek barın dikey 
ve yatay eksende yer değiştirme miktarı-
nın azaldığı gözlenmiştir. Dolayısıyla ba-
şarılı bir koparma kaldırışlarında, barın di-
key eksen kinematiklerinin yanında yatay 
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eksen kinematiklerinin de önemli olduğu 
ortaya çıkmaktadır.

Şekil 5’te 1 TM bar ağırlığının %’le-
rinde koparma kaldırışlarında barın dikey 
eksende ulaştığı maksimum hızları görül-
mektedir. Birinci çekişle birlikte barın di-
key eksen hızının arttığı, geçiş evresinde 
dikey hızın azaldığı ve ikinci çekişle bir-
likte barın dikey eksende maksimum hı-
zına ulaştığı görülmektedir. Ayrıca birinci 
çekiş, ikinci çekiş evrelerinin ve kaldırışın 
toplam süresinin uzadığı görülmektedir.

Tablo 2’de 1TM’nin farklı yüzdele-
ri ile yapılan koparma kaldırışı sırasın-
da birinci çekiş dikey iş değerleri arasın-
da anlamlı bir farklılık bulunmuştur (F(2,12) 
= 43,22, p<0,01). 1TM100 koparma kaldı-
rışı sırasında birinci çekişte yapılan dikey 
iş 1TM60 ve 1TM80 de yapılan dikey iş-

ten, 1TM80 de yapılan dikey işte 1TM60 
ile yapılan dikey işten yüksektir (p<0,01). 
1TM’nin farklı yüzdelerinde yapılan top-
lam dikey iş değerleri arasında anlamlı bir 
farklılık bulunmuştur (F(2,12) = 58,17, p<0,01). 
1TM100’de yapılan toplam dikey iş 1TM60 
ve 1TM80 e göre anlamlı düzeyde yük-
sektir (p<0,01). Farklı yüzdelerdeki kal-
dırışlarda VAM’ın toplam iş değerlerinde 
de anlamlı bir farklılık bulunmuştur (F(2,12) 
= 7,28, p<0,05). 1TM80 de VAM’ın yaptı-
ğı toplam dikey iş 1TM100 de VAM’ın yap-
tığı toplam dikey işe göre daha yüksek-
tir (p<0,05). İkinci çekiş sırasında VAM’ın 
yaptığı işin de 1TM’nin yüzdeleri arasın-
da anlamlı farklılık gösterdiği bulunmuş-
tur (F(2,12) = 8,71, p<0,01). 1TM100 ile ya-
pılan koparma kaldırışının ikinci çekişin-
de VAM dikey iş değeri 1TM60 ile yapılan 

Şekil 4. BS’nin 1TM bar ağırlığının % 60, % 80 ve % 100’ünde yaptığı koparma kaldırışlarında 
barın üç boyutlu yer değiştirmesi



146

Halterde Üç Boyutlu Biyomekanik Analiz

147

Şekil 5. BS’nin 1 TM bar ağırlığının % 60, % 80 ve % 100’ünde yaptığı koparma kaldırışlarında 
1. çekiş ve 2. çekiş evrelerinde barın ulaştığı maksimum dikey hız.

Tablo 2. 1 TM bar ağırlığının % 60, % 80 ve % 100’ünde yapılan koparma kaldırışlarında bar 
üzerinde yapılan yatay ve dikey iş ile VAM’ın yaptığı işin ortalama, standart sapma ( Ssx ±Ss) ve 
varyans analizi sonuçları

Değişkenler
1TM60 1TM80 1TM100

F
Ssx ± Ssx ± Ssx ±

1ç iş (J) 389,00 ± 127,98a 503,00 ± 154,34b 630,85 ± 180,72c  43,22**

2ç iş (J) 446,42 ± 78,02 511,14 ± 103,44  511,14 ± 97,72 3,75

YTopiş (J) 835,42 ± 151,13a 1014,28 ± 182,93b  1142,14 ± 217,33c  58,17**

ZTopiş (J) 50,71 ± 26,71 55,28 ± 40,47  39,28 ± 32,04 2,31

Z2ç iş (J) 38,14 ± 21,65 44,00 ± 33,11  22,85 ± 18,25 3,40

YTopVAMiş (J) 338,85 ± 119,73 337,85 ± 109,13b  326,14 ±104,44 7,28*

Y2VAMiş (J) 140,42 ± 36,60  132,00 ± 41,88  108,85 ± 25,39c  8,71**

1ç iş: 1. çekiş dikey iş, 2ç iş: 2. çekiş dikey iş, YTopiş: Toplam dikey iş, ZTopiş: Toplam yatay iş, Z2ç iş: 
2. çekiş yatay iş YTopVAMiş: Toplam VAM iş, Y2VAMiş: 2. çekiş VAM iş.
* p<0,05 ** p<0,01 a p<0,05 düzeyinde 1TM80’den farklı, b p<0,05 düzeyinde 1TM100’den farklı, 
c p<0,05 düzeyinde 1TM60’den farklı

Ss Ss Ss
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koparma kaldırışındaki iş değerinden de-
ğerden daha düşüktür (p<0,01). Koparma 
kaldırışlarında VAM’nin toplam dikey işi 
ve ikinci çekişte yaptığı dikey iş artan bar 
ağırlığına bağlı olarak azalmaktadır. İkinci 
çekiş dikey iş, toplam yatay iş ve ikinci çe-
kiş yatay iş değerleri arasında anlamlı bir 
farklılık bulunmamıştır (p>0,05).

Tablo 3’te birinci çekiş dikey güç de-
ğerlerinde anlamlı bir farklılık görülmekte-
dir (F(2,12) = 23,25, p<0,01). 1TM100’ün bi-
rinci çekiş dikey güç değeri 1TM60’a göre 
daha yüksektir (p<0,01). Koparma tekni-
ğinde 1TM’nin farklı yüzdelerinde yapı-
lan kaldırışların ikinci çekiş dikey güç de-

ğerleri arasında anlamlı bir farklılık bu-
lunmuştur (F(2,12) = 38,94, p<0,01). 1TM60, 
1TM80 ve 1TM100 ikinci çekiş dikey güç 
değerlerinin her biri arasında anlamlı bir 
fark bulunurken (p<0,05), en yüksek de-
ğerin 1TM100 ile yapılan kaldırışta elde 
edildiği görülmektedir (p<0,01). Kaldırış-
larda 1TM60, 1TM80 ve 1TM100’ün top-
lam dikey güç sonuçları arasında anlam-
lı bir farklılık bulunmuştur (F(2,12) = 26,47, 
p<0,01). Bu anlamlı fark 1TM60’ın 1TM80 
ve 1TM100 değerlerinden farklı olmasın-
dan kaynaklanmaktadır (p<0,01). Top-
lam yatay güç arasında anlamlı bir fark-
lılık bulunmuştur (F(2,12) = 4,58, p<0,05). 

Tablo 3. 1TM bar ağırlığının % 60, % 80 ve % 100’ünde yapılan koparma kaldırışlarındaki güç 

çıktısının ortalama, standart sapma ( Ssx ± Ss) ve varyans analizi sonuçları

Değişkenler
1TM60 1TM80 1TM100

F
 Ssx ±  Ssx ±  Ssx ±

1ç güç (W)  817,71 ± 239,49 1008,42 ± 231,76 1081,28 ± 199,27c 23,25**

2ç güç (W)
 2026,71 ± 
443,31a

2309,00 ± 
462,55b 2595,28 ± 569,45c 38,94**

YTopgüç (W) 1174,28 ± 231,36a 1413,85 ± 239,20 1467,28 ± 241,09c 26,47**

ZTopgüç (W)  71,14 ± 35,88  76,42 ± 54,79b  48,71 ± 40,40 4,58*

Z2ç güç (W)  170,42 ± 89,89  200,57 ± 155,84  126,28 ± 118,70 2,66

YTopVAMgüç (W)  477,14 ± 182,15  469,14 ± 141,89b  417,28 ± 119,90 11,79*

Y2VAMgüç (W)  647,57 ± 239,29  598,71 ± 213,94  558,28 ± 172,81c 6,69*

Topgüç (W) 1722,57 ± 441,44 1959,28 ± 422,40 1933,42 ± 392,29 4,56

Toprelgüç (W/kg)  22,28 ± 2,13  25,85 ± 3,07  25,28 ± 2,98 5,17

2ç topgüç (W) 2844,57 ± 727,61a 3108,28 ± 804,50 3279,85 ± 849,77c 19,45**

2ç toprelgüç (W/kg)  37,28 ± 4,34  40,28 ± 4,88  42,71 ± 3,03c 16,72**

1ç güç: 1. çekiş dikey güç, 2ç güç: 2. çekiş dikey güç, YTopgüç: Toplam dikey güç, ZTopgüç: Toplam 
yatay güç, Z2ç güç: 2.çekiş yatay güç, YTopVAMgüç: VAM toplam dikey güç, Y2VAMgüç: 2. çekiş toplam 
dikey VAM güç, Topgüç: Toplam güç, Toprelgüç: Toplam relatif güç 2ç topgüç: 2. çekiş toplam güç, 2ç 

toprelgüç: 2. çekişte toplam relatif güç.
* p<0,05 ** p<0,01 a p<0,05 düzeyinde 1TM80’den farklı, b p<0,05 düzeyinde 1TM100’den 
farklı, c p<0,05 düzeyinde 1TM60’den farklı

Ss Ss Ss
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1TM100’de toplam yatay gücün 1TM80’ e 
göre anlamlı düzeyde azaldığı görülmek-
tedir (p<0,05).

1TM’nin yüzdelerinde yapılan kaldı-
rışların toplam VAM dikey güçleri arasında 
anlamlı farklılık bulunmuştur (F(2,12) = 11,79, 
p<0,05). Anlamlı fark 1TM80 ve 1TM100 
toplam VAM dikey güç değerlerinden kay-
naklanmaktadır (p<0,05). Koparma kaldı-
rışlarının ikinci çekişi sırasında VAM di-
key güçlerinde anlamlı bir farklılık bulun-
muştur (F(2,12) = 6,69, p<0,05). 1TM100’ün 
ikinci çekişinde VAM dikey güç 1TM60’ın 
ikinci çekiş VAM dikey gücüne göre an-
lamlı derecede düşüktür (p<0,05). Kaldı-
rışların ikinci çekiş toplam güç değerlerin-
de anlamlı bir farklılık bulunmuştur (F(2,12) 
= 19,45, p<0,01). 1TM80’in ikinci çekişi 
sırasında toplam güç değeri 1TM60’dan 
yüksek (p<0,01) ve 1TM100’ün ikinci çe-

kiş toplam güç değeri de 1TM60 ve 
1TM80’den yüksektir (p<0,01). İkinci çe-
kişte toplam relatif güç sonuçları arasın-
da anlamlı bir farklılık bulunmuştur (F(2,12) = 
16,72, p<0,01). Bu fark 1TM100 ile 1TM60 
arasındaki anlamlı farklılıktan kaynaklan-
maktadır (p<0,01). İkinci çekiş yatay güç, 
toplam güç ve toplam relatif güç değer-
lerinde anlamlı bir fark bulunmamıştır 
(p>0,05).

Tablo 4’te 1TM’nin yüzdelerinde ya-
pılan koparma kaldırışlarında barın mak-
simum dikey yer değiştirmeleri arasında 
anlamlı bir farklılık bulunmuştur (F(2,12) = 
136,11 p<0,01). Koparma kaldırışında ba-
rın dikeyde ulaştığı maksimum yüksek-
liğin anlamlı bir şekilde sırasıyla 1TM60, 
1TM80 ve 1TM100’de giderek azaldığı 
görülmektedir (p<0,01). Barın dikey ek-
sende ulaştığı maksimum hızlar arasın-

Tablo 4. 1TM bar ağırlığının % 60, % 80 ve % 100’ünde yapılan koparma kaldırışlarındaki 

kinematik değişkenlerin ortalama, standart sapma ( Ssx ± Ss) ve varyans analizi sonuçları

Değişkenler
1TM60 1TM80 1TM100

F
 Ssx ±  Ssx ±  Ssx ±

Ymaks (m)  1,16 ± 0,9a  1,06 ± 0,8b  0,97 ± 0,7c 136,11**

Vymaks (m/s)  2,30 ± 0,18 a  2,02 ± 0,18 b  1,79 ± 0,17 c 159,053**

YVAMmaks (m)  0,45 ±0,04  0,44 ±0,03b  0,43 ±0,03 c 23,22**

VyVAMBAG (m/s) -1,49 ± 0,16 a -1,73 ±0,14 b -1,97±0,13 c 38,96**

1.çekiş (s)  0,42 ± 0,06  0,40 ± 0,03b  0,46 ± 0,04 3,38*

Geçiş (s)  0,10 ± 0,01a  0,13 ± 0,01  0,14 ± 0,03 7,38*

2.çekiş (s)  0,20 ± 0,04  0,20 ± 0,04  0,18 ± 0,03 1,67

Verimlilik (%)  94,57 ± 1,98 95,28 ± 2,81b  97,00 ± 2,00c 8,81**

TVAMBAG (s)  0,75 ± 0,10  0,69 ± 0,6  0,65 ± 0,7 2,67

Bdüş mes (m)  0,24 ± 0,07 a  0,16 ± 0,04  0,13 ± 0,03 c 14,92**

YVAMmaks : VAM’nin maksimum dikey yer değiştirmesi, VyVAMBAG: VAM’nin bar altına giriş hızı, 
TVAMBAG: VAM’nin bar altına giriş süresi, Bdüş mes: barın düşüş mesafesi.
* p<0,05 ** p<0,01 a p<0,05 düzeyinde 1TM80’den farklı, b p<0,05 düzeyinde 1TM100’den 
farklı, c p<0,05 düzeyinde 1TM60’den farklı

Ss Ss Ss
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da anlamlı bir farklılık bulunmuştur (F(2,12) 
= 159,05, p<0.01). Barın maksimum di-
key yer değiştirmesinde görülen anlam-
lı azalmaya barın dikey hızında görülen 
yavaşlamanın da eşlik ettiği görülmekte-
dir (p<0,01).

Haltercilerin 1TM’nin % 60, % 80 ve 
% 100 ünde yapılan koparma kaldırışla-
rının bar altına giriş evresinde VAM’ın di-
key hızları arasında anlamlı farklılık bulun-
muştur (F(2,12) = 38,96, p<0,01). 1TM’nin 
%60’ıyla yapılan koparma kaldırışların-
da VAM’ın ortalama dikey hızı -149,39 
cm/s ile 1TM’nin % 80 (-172,57 cm/s) ve 
1TM’nin % 100 (-196,80 cm/s)’ünde yapı-
lan koparma kaldırışlarındaki VAM’ın di-
key hızına göre düşüktür. Diğer yandan 
1TM’nin % 80’i ile yapılan koparma kal-
dırışlarında VAM’ın dikey hızı da 1TM’nin 
% 100’ündeki VAM’ın dikey hızına göre 
daha düşüktür. Aynı şekilde VAM’ın dikey 
yer değiştirmesinin 1TM’nin % 60, % 80 
ve % 100’ü ile yapılan koparma kaldırış-
larında anlamlı farklılık gösterdiği bulun-
muştur (F(2,12) = 23,22, p<0.01). 1TM’nin 
%60’ı ve %80’i ile yapılan koparma kal-
dırışlarının çekiş sırasında VAM’ın ulaş-
tığı yüksekliğin birbirine benzer olduğu 
(sırasıyla, 45,04 ve 44,02 cm), 1TM’nin 
%100’ü ile yapılan koparma kaldırışında 
ise VAM’ın yüksekliğinin %60 (p<0,01) 
ve %80’e (p<0,05) göre anlamlı düzey-
de azaldığı bulunmuştur. Koparma kal-
dırışların teknik verimlilikleri arasında 
anlamlı bir farklılık bulunmuştur (F(2,12) = 
8,81, p<0,01). Teknik verimlilikte 1TM100, 
1TM60 ve 1TM80’den daha yüksektir 
(p<0,01). Barın düşüş mesafesi değer-
lerinde anlamlı bir farklılık bulunmuştur 
(F(2,12) = 14,92, p<0,01). 1TM60 ve 1TM80 
ile 1TM60 ve 1TM100 arasında anlamlı 
bir farklılık vardır (p<0,01).

TARTIŞMA
Bu çalışmanın amacı elit seviyedeki 

haltercilerin 1TM’nin yüzdelerindeki ko-
parma kaldırışlarında artan bar ağırlığının 
bar ve vücut kinematikleri üzerine olan et-
kisini incelemek ve koparma tekniğinin bi-
yomekanik analizini yapmaktır.

Barın maksimum yüksekliği ve 
hızı: Haltercilerin 1TM bar ağırlığının yüz-
delerinde yaptıkları koparma kaldırışla-
rında barın maksimum dikey yer değiştir-
me (Ymaks) değerlerinin bar ağırlığı arttıkça 
düştüğü görülmüştür. Garhammer (1985, 
1993, 2002)’ın yaptığı çalışmalarda yarış-
ma ortamında haltercinin kaldırdığı ağır-
lık arttırıldığında barın maksimum dikey 
yer değiştirme değerlerinin azaldığı bil-
dirilmektedir. Gourgoulis ve diğ., (2004) 
yaptığı çalışmada elit seviyedeki halterci-
lerin yaptıkları kaldırışlarda barın maksi-
mum dikey yer değiştirmesi ortalama 125 
cm, Gourgoulis ve diğ., (2002) başka bir 
araştırmasında ise 115 cm bulunmuştur. 
Bu çalışmada ise 1TM bar ağırlığının % 
100’ünde sporcuların yaptıkları kaldırış-
larda barın maksimum ortalama yer de-
ğiştirmesi 97 cm olarak bulunmuştur. Ara-
daki farkın en büyük nedeni Gourgoulis 
ve diğ.,’nin yaptığı araştırmadaki grup ile 
bu çalışmadaki grup arasındaki boy far-
kı başta olmak üzere fiziksel farklılıkların 
bulunmasıdır. Haltercilerden SA’nın yap-
tığı kaldırışta barın maksimum yer değiş-
tirmesi ile Garhammer (1985)’ın yaptığı 
araştırmada aynı vücut ağırlığına sahip ve 
aynı bar ağırlığını kaldıran haltercinin yap-
tığı kaldırışta barın maksimum yer değiş-
tirme değeri aynıdır. Ayrıca aynı araştır-
mada başka bir sporcunun aynı vücut ve 
bar ağırlığı ile yaptığı kaldırışta barın mak-
simum yer değiştirme değerleri ile bu ça-
lışmadaki haltercilerden BS ve HY’nin kal-
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dırışlarındaki barın maksimum yer değiş-
tirme değerleri benzerlik göstermektedir. 
Aynı haltercinin farklı bar ağırlığı ile yaptı-
ğı koparma kaldırışlarında artan bar ağır-
lığının en belirgin etkisi barın maksimum 
yüksekliğinin azalmasıdır. Bu durum hal-
tercinin boy uzunluğundan bağımsız ola-
rak meydana gelmektedir.

Koparma tekniğinde barın hız-zaman 
ilişkisi özellikle maksimum dikey hız ant-
renörlerin ilgilendiği kadarı ile önemli bir 
boyuttur. Baumann ve diğ., (1988)’ine 
göre koparma tekniği sırasında elit halter-
cilerde iki tip hız eğrisi vardır. İlki çekiş sı-
rasında dikey hızda iki maksimum tepe-
nin (Şekil 5’te görüldüğü gibi), ikincisi ise 
çekişte dikey hızda bir maksimum tepe-
nin görülmesidir. Çekiş sırasında barın hı-
zında bir maksimum tepenin gözlenmesi 
daha iyi haltercilerin bir karakteristiği ol-
duğu ve birinci durumun iyi haltercilerde 
nadiren görüldüğü bildirilmektedir (Ba-
umann ve diğ., 1988). Bu çalışmada hal-
tercilerin yaptıkları koparma kaldırışların-
da bar ağırlığının artmasıyla beraber barın 
dikey hızı (Vymaks) azalmıştır. Kategorilerde 
vücut ağırlığının artışına bağlı olarak barın 
maksimum dikey hızı artarken (Baumann 
ve diğ., 1988), elit haltercilerde maksimal 
ağırlıkların kaldırılması sırasında genelde 
barın maksimum hızının azaldığı göste-
rilmiştir (Garhammer 1983, 1995). Bu ne-
denle artan bar ağırlığının barın dikey hı-
zını doğrudan etkileyen mekanik bir fak-
tör olduğu söylenebilir. Gourgoulis ve diğ., 
(2004) yaptığı çalışmada bildirilen barın 
maksimum dikey hızı ile bu çalışmada-
ki dikey hız benzerlik göstermektedir. Bu 
çalışmadaki barın maksimum dikey hızı ile 
Garhammer (1993)’ın yaptığı araştırmada-
ki benzer fiziksel özelliğe sahip ve benzer 
ağırlık kaldıran haltercilerin kaldırışlarında 
gözlenen barın maksimum dikey hızın bir-

birine yakın olduğu görülmektedir. Isaka 
ve diğ., (1996)’nın araştırmasında ise ba-
rın maksimum hızı 186 cm/s olarak bildi-
rilmiştir. Bu çalışmadaki 1TM bar ağırlığı-
nın % 100’ündeki ortalama değer ise 179 
cm/s dir. Isaka ve diğ., de bu çalışmada-
ki gibi yatay ve dikey bar hareketlerini in-
celemişlerdir. Değerler arasındaki küçük 
farklar sporcuların fiziksel ve teknik özel-
liklerinden kaynaklanmaktadır. Hoover ve 
diğ., (2006)’nın bayan halterciler üzerin-
de yaptıkları araştırmada da ağırlık arttık-
ça barın maksimum dikey hızının azalması 
diğer çalışmalarla beraber bu araştırmayı 
desteklemektedir.

Vücut ve bar bir sistem olarak de-
ğerlendirildiğinde, bar ağırlığı arttıkça bar 
yüksekliğinin ve dikey hızının azalmasıy-
la birlikte, sistemi oluşturan vücudun ki-
nematikleri de değişmektedir. Bu değişi-
min en belirgin göstergesi bar altına gi-
riş evresinde vücut ağırlık merkezinin di-
key hızıdır. ikinci çekişte sistemin kine-
matik karakteristiği incelendiğinde, ikin-
ci çekişin sonunda gövdenin tam ekstan-
siyonu gerçekleşmekte ve bu sırada vü-
cut ağırlık merkezi maksimum yüksekliği-
ne, bar ise maksimum hızına ulaşmakta-
dır (Enoka, 1979). Bu andan itibaren ikin-
ci çekişin sonlanmasıyla bar altına gi-
riş evresi başlar. Bar altına giriş evresin-
de bar yukarı yönde dikey hareketine de-
vam ederken vücudun yer çekimi yönün-
de bar altına girişi gerçekleşir. Koparma 
kaldırışlarında görülen barın yüksekliğin-
de ve maksimum dikey hızındaki azalma-
lar, sistemde vücudun bar altına giriş hı-
zını arttırmakta, giriş süresini ise kısalt-
maktadır. 1 TM’nin yüzdelerinde yapılan 
koparma kaldırışlarında, VAM’ın yer çeki-
mi yönünde hareket etmesinden kaynaklı 
negatif dikey hız değerleri (VyVAMBAG) gide-
rek artmış ve vücudun bar altına girişi hız-
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lanmıştır. VAM’ın bar altına giriş süresinin 
(TVAMBAG) kısalması da VAM’ın bar altına gi-
riş hızını arttırdığını destekleyen en belir-
gin göstergedir (Tablo 4). Halterci için bar 
altına girişte VAM’ın dikey hızının artması-
nın sağladığı en önemli avantaj barın dü-
şüş mesafesinde görülen azalmayla belir-
ginleşmektedir. Teknik açıdan daha kısa 
sürede hızlı hareket ederek vücudun bar 
altına girmesi ağırlığın kontrol edilebilme-
sini bir başka deyişle barın sabitlenmesini 
kolaylaştırmaktadır.

Bar üzerinde yapılan iş: Halter-
de koparma tekniğinin kinematik analizi-
ni yapmayı amaçlayan bu çalışmada hal-
tercilerin yaptığı kaldırışlarda birinci çekiş 
ve ikinci çekiş iş değerlerinde barın ağır-
lığı arttıkça iş değerlerinde artış olduğu 
bulunmuştur. Tüm çekiş evresi incelen-
diğinde toplam dikey işinde artış göster-
diği görülmektedir. Yapılan koparma kal-
dırışlarında barın yüksekliği ve dikey hızı 
azalmasına rağmen yapılan işin artma-
sı, kaldırış sırasında sistemde baskın küt-
lenin bar olduğunun açık bir göstergesi-
dir. Gourgoulis ve diğ., (2004)’nın yaptık-
ları çalışmada ki birinci çekiş iş değer-
leriyle bu çalışmada 1TM bar ağırlığının 
%100’ünde bulduğumuz değerler birbi-
rine benzerlik göstermektedir. Gourgou-
lis ve diğ., (2002)’nin yaptıkları çalışmada 
523 J’lük bir ortalama değer bulunmuş-
tur. Bu değer bu çalışmadaki bulunan de-
ğerden (630.85 J) ve Gourgoulis ve diğ., 
(2004) nin buldukları değerden (602.37 J) 
daha düşüktür. Bu değerler arasında gö-
rülen farklılığın temelinde kaldırılan bar 
ağırlığının ve çekiş sırasında bar kinema-
tiklerinin farklı olması yatmaktadır. Bu ça-
lışmaya alınan milli haltercilerden GA ve 
SA’nın birinci çekiş iş değerleri Harbili ve 
Arıtan (2005) ın yaptığı çalışmadaki aynı 

vücut ağırlığına sahip ve birbirine yakın 
ağırlıklar kaldıran haltercilerle benzerlik 
göstermektedir.

1 TM bar ağırlığının % 60’ında yapılan 
koparma kaldırışının ikinci çekişinde elde 
edilen iş değeri % 80’i ve % 100’ün de ya-
pılan kaldırışlardaki ikinci çekiş iş değe-
ri ortalamalarından düşüktür. Ancak 1TM 
bar ağırlığının % 80’i ve % 100’ün de ya-
pılan kaldırışlardaki ikinci çekiş iş değer-
leri birbirine benzerdir. Gourgoulis ve diğ., 
(2002) yaptıkları çalışmada ikinci çekiş iş 
değerlerini ortalama 409 J, Gourgoulis ve 
diğ., (2004) ise 388 J olarak bildirmişler-
dir. Bu çalışmada ki değer 1TM bar ağırlı-
ğının %80’i ve %100’ün de 511 J’ dür. Ya-
pılan çalışmalar ile bu çalışma arasında-
ki farkın en büyük nedeni Gourgoulis ve 
diğ., (2002, 2004)’nin yaptığı iki çalışma-
da da iş hesabına VAM’ın yaptığı işi ek-
lememeleridir. Dolayısıyla toplam iş düş-
mektedir. Harbili ve Arıtan (2005)’ın yap-
tıkları araştırmada buldukları ikinci çekiş 
iş değerleriyle bu çalışma da benzer fizik-
sel özelliklere sahip ve benzer ağırlıkları 
kaldıran haltercilerin ikinci çekiş iş değer-
leri de benzerlik göstermektedir.

Barın dikey eksende hareketinin ya-
nında yatay eksen hareketinin de kopar-
ma tekniğinde önemli olduğu vurgulan-
maktadır (Schilling ve diğ., 2002). Çünkü 
koparmada yapılması zorunlu olan barın 
yatay hareket, kaldırış sırasında ek bir iv-
melenmeye ve işe neden olmaktadır (Ba-
umann ve diğ., 1988). Bu çalışmada hal-
tercilerin 1 TM’nin yüzdelerinde yapılan 
koparma kaldırışlarında toplam yatay iş 
değerlerinde istatistiki açıdan anlamlı bir 
farklılık bulunmadığı için kaldırışlardaki 
yatay işlerin birbirine benzer olduğu gö-
rülmüştür. Ancak teknik verimlilik yatay 
işte azalmanın önemini destekleyen bir 
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değişkendir. Dolayısıyla koparma kaldı-
rışlarında artan bar ağırlığının bar kinema-
tikleri üzerine olan etkisini gösteren tek-
nik verimliliğin maksimal bar ağırlığında 
% 60 ve % 80’e göre daha yüksek oldu-
ğu görülmektedir. Bulunan değerler gös-
termiştir ki sporcular daha verimli bir kal-
dırış yapmak için barın yatay hareketini 
azalmakta muhtemelen bara uygulanan 
kuvvetin dikey bileşeni artmaktadır. Yatay 
işin azalması bar ağırlığı artıkça hareke-
tin dikeyde gerçekleştiğinin bir kanıtı ola-
rak görülebilir.

VAM’ın yaptığı iş: Garhammer 
(1993) yapılan iş hesaplarında potansiyel 
ve kinetik enerjinin toplamını ifade eden 
mekanik enerji değişimini kullanmakta 
ve ikinci çekiş sonunda VAM’ın dikeyde 
maksimum noktaya ulaştığını ve bu anda 
VAM’ın hızının sıfıra yakın olması nedeniy-
le kinetik enerjisinin ihmal edilebilir oldu-
ğunu belirtmektedir. Dolayısıyla VAM’ın 
dikey eksende yaptığı işin sadece potan-
siyel enerjiden hesaplanmasını önermek-
tedir. İkinci çekiş VAM iş ve toplam VAM iş 
değerlerinde bar ağırlığı arttıkça düşüş ol-
duğu bulunmuştur. VAM’ın dikey eksende 
yaptığı işin azalması VAM’ın dikey eksen-
de ulaştığı yüksekliğin düşmesiyle doğru-
dan ilişkilidir. Kaldırışlarda VAM’ın ulaştı-
ğı yüksekliğin azalması barın dikey eksen 
kinematiğinde görülen azalmalara benzer 
bir davranıştır. Ancak bar üzerinde yapı-
lan işte gözlenen artış ile VAM’ın yaptığı 
işte görülen azalma uyum göstermemek-
tedir. Bardaki azalan yer değiştirme ve 
hıza rağmen mekanik enerjideki değişim 
düşünüldüğünde bar üzerinde yapılan 
işin artışını destekleyen tek faktörün artan 
bar kütlesi olduğu görülmektedir. Burada 
en önemli değişken ise barın dikey eksen-
de yaptığı işe barın kinetik enerjisinin kat-

kısıdır. Bu bulgular, kaldırışın başarılı ola-
bilmesi için haltercinin bara daha çok di-
keyde kuvvet uyguladığını göstermektedir 
ve bu durumu bar üzerinde yapılan yatay-
da işin azalması da desteklemektedir.

Koparma tekniğinin çekiş evrele-
rinde güç çıktısı: Çekiş, halterde barın 
dikey eksende baş üzerine kaldırılmasını 
sağlayan ve hareketi tanımlayan kinema-
tiklerin değişkenlik gösterdiği bir evre-
dir. Bazı çalışmalarda koparma tekniğin-
de çekiş üç evreye ayrılarak biyomeka-
nik analizler yapılmaktadır (Garhammer 
1980). Bu evreler birinci çekiş, geçiş ve 
ikinci çekiş evresidir. Koparma ve silkme 
teknikleri sırasında tam bir çekiş barın 
platformla teması kestiği andan vücudun 
tam açıldığı çekişin yapılabildiği en son 
nokta olan barın maksimum hızına ulaştı-
ğı ana kadar olan zaman aralıklarında ta-
nımlanır (Garhammer 2001). İkinci çekiş 
ise bar diz yüksekliğini geçtikten sonra 
tam çekişin gerçekleştiği ana kadar olan 
süreçtir. Bu evre Garhammer (2001)’e 
göre güç evresidir ve bar diz yüksekliği-
ni geçtikten sonra kalçalar öne hareket 
ederek bara doğru yaklaşır. Enoka (1979) 
bu durumu diz eklemindeki yer değiştir-
meyi dikkate alarak çift diz bükülme fazı 
olarak adlandırmaktadır. Enoka (1979)’ya 
göre bu fazda diz ekleminde iki ekstansi-
yonun bir fleksiyonla ayrılması söz konu-
sudur. Diz ekleminin açısal hareketinde-
ki ekstansiyonlar ve fleksiyon ikinci çekiş 
evresinin güç evresi olmasında önemli 
kinematik değişkenler olarak görülmek-
tedir. Baumann ve diğ., (1988) diz ekle-
minin hareket yapısındaki bu açısal de-
ğişimlerin özellikle geçiş evresindeki diz 
fleksiyonu sonrası diz ekstensör kasla-
rında depolanan elastik enerjinin ikinci 
çekiş evresine aktarılarak ikinci çekiş ev-
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resinin güç evresi olmasına büyük katkı 
sağladığını vurgulamaktadır. Bu görüşü 
Gourgoulis ve diğ., (2004) çalışmasında 
elde edilen bulgularda desteklemekte-
dir. Gourgoulis ve diğ., (2004) çalışmala-
rında birinci çekiş evresinin kuvvet, ikin-
ci çekiş evresinin ise güç karakterli oldu-
ğunu bildirmektedir. Birinci çekişin kuv-
vete dayalı olmasının nedeni olarak birin-
ci çekiş süresinin uzaması, ikinci çekişin 
güç karakterli olmasının nedeni de ikin-
ci çekiş sürenin kısa olması gösterilmiş-
tir. Bu çalışmada da benzer sonuçlar gö-
rülmekte, artan bar ağırlığına bağlı olarak 
birinci çekiş ve geçiş evrelerinin süresi 
uzarken, ikinci çekişin süresi kısalmak-
tadır. Bu durumda birinci çekişin kuvvet 
ikinci çekişin ise güç karakterli olduğunu 
açıklayan bir bulgudur.

Garhammer (2001)’a göre güç spor-
ları olarak adlandırılan skuat ve “dead-
lift” gibi kaldırışlarda güç çıktısının ko-
parma ve silkme gibi tekniğe dayalı spor-
lara göre daha fazla olduğu belirtilmek-
tedir. Bar ağırlığındaki % 5 gibi küçük 
bir azalmanın bile hareketin hızındaki ar-
tışa ve kaldırışın daha kısa zaman aralı-
ğında gerçekleşmesine yansımakta ve 
dolayısıyla güç çıktısını arttırabilmekte-
dir. Aynı araştırmada bar ağırlığı arttık-
ça (% 92.7, % 97.6 ve % 100) dikey ek-
sende bar üzerinde yapılan işten hesap-
lanan toplam çekiş ve ikinci çekiş güç 
çıktısının azaldığı bulunmuştur. Dolayı-
sıyla Garhammer’ın bulguları ile bu ça-
lışmadaki 1 TM’nin yüzdelerinde yapı-
lan koparma kaldırışlarının toplam ve 
ikinci çekiş güç değerlerindeki anlam-
lı artışlar birbiri ile çelişkili görülmekte-
dir. Garhammer’ın çalışmasında artan 
bar ağırlığına bağlı olarak güç değerleri-
nin giderek azalması koparma kaldırışla-

rının yüzdeleri ile yakından ilişkilidir. Çün-
kü Garhammer’ın bulgularında hem per-
formansının zirvesinde olan haltercilerin 
yarışma ortamının getirdiği yarışma stre-
sine maruz kalmaları söz konusu hem de 
1 TM bar ağırlığı ve bu ağırlığa çok yakın 
yüzdelerde yapılan koparma kaldırışla-
rı sporcunun performansının sınırlarında 
zorlayan düzeyde olması güç değerlerin-
deki azalmanın kaynağı olarak görülebilir. 
Bu çalışmada ise bar ağırlığı arttıkça güç 
çıktısında da görülen artışların 1 TM’deki 
yüzde değişimin geniş bir aralığa sahip 
olması, bir başka deyişle 1 TM bar ağır-
lığına yakın bar ağırlıkları ile kaldırışların 
yapılmamasıdır. Bu durumda etkili olabi-
lecek bir diğer faktör haltercilerin perfor-
mans düzeyleri ile güç çıktısı arasında-
ki sıkı ilişkidir. Garhammer (2001)’ın ça-
lışmasından farklı olarak bu çalışmada, 
elit halterciler müsabaka döneminin ilk 
hazırlık kampında haftada bir gün çıkılan 
maksimal ağırlıklar dikkate alınarak belir-
lenen 1 TM’ lerin yüzdelerinde koparma 
kaldırışları yapmıştır. Ölçümler, halterci-
lerin yarışmaya hazırlık periyodunun baş-
langıcında alındığı için koparma perfor-
mansları henüz zirveye ulaşmamıştı. Go-
urgoulis ve diğ., (2004) nın yaptıkları ça-
lışmada ikinci çekiş ortalama güç değer-
lerini 2506 W olarak bildirmişlerdir. Bu 
çalışmadaki ortalama değer ise 3279 W 
dır. Sporcuların benzer vücut ağırlıkların-
da ve benzer ağırlık kaldırmalarına rağ-
men oluşan bu farkın nedeni Gourgoulis 
ve diğerlerinin ikinci çekiş güç çıktısına 
VAM’ın ve barın yatay hareketi sırasında 
yapılan işten hesaplanan güç değerleri-
ni eklememeleridir. Garhammer (1985) 
farklı vücut ağırlığına sahip sporcular 
üzerinde yaptığı çalışmada haltercilerin 
vücut ağırlıklarının artışıyla ikinci çekiş 
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güç değerlerinin de arttığını bildirmiştir. 
Aynı şekilde bu çalışmada da haltercile-
rin vücut ağırlıkları arttıkça ortaya çıkan 
ikinci çekiş güç değerlerinin arttığı göz-
lenmiştir. İki çalışma arasındaki değerler-
de bireysel olarak farklılık vardır. Bu ça-
lışmada ki ikinci çekiş güç değerleri Gar-
hammer (1985)’in bildirdiği değerlerden 
daha düşüktür. Bunun en büyük nedeni 
ise; sporcuların vücut ağırlığının, kaldırı-
lan bar ağırlıklarının, barın yatay hareke-
tinin ve dikey hareketinin farklı olması ile 
VAM’ın dikey hareketlerinin farklı olma-
sına bağlıdır. Garhammer (1993, 1985)’e 
göre bar ağırlığı arttırıldığında koparma 
ve silkmenin çekiş evrelerinin süreleri-
nin uzadığı, maksimum ve ortalama çe-
kiş hızının, maksimum bar yüksekliğinin 
ve güç çıktılarının azaldığı bulunmuştur.

Sonuç olarak koparma tekniğin-
de bar ağırlığı arttırıldığında barın ulaştı-
ğı yükseklik ve hız azalmasına karşın vü-
cudun bar altına girişi hızlanmıştır. Bar ve 
vücuttan oluşan sistemde bar ağırlığının 
artması, çekiş evresinde barın doğrusal 
kinematiğinde azalmaya, vücudun doğru-
sal kinematiğinde artışa neden olmuştur.
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