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An Experimental Study on Investigation the
Effect of Compressive Strength Supplement of
Waste Tin Packages to Concrete

Abstract—Nowadays, increasing industrialization,
development of technology and the rapidly increasing
consumption and associated waste products occurring as a result
of environmental pollution is increasing rapidly. Recycling and
reuse of these wastes to reduce the damage to the environment in
order to ensure the work is being done in many areas. In this
study, a common usage in everyday life, with a range of tin
containers made of an experimental study to investigate the
availability of the construction industry. With the addition of tin
packaging waste concrete, the study investigated the effect of the
compressive strength of concrete. In this study, the experimental
parameters, the amount of waste and waste tin cans packaging
content packaging aspect ratio were determined. Test samples of
packaging waste cans aspect ratio, I/e = 40mm/5mm, 50mm/5mm,
60mm/5mm used in three different sizes. In this study a simple
cubic samples (0) and doped tin packaging waste is produced in
two main series. Doped tin packaging waste from its own series of
Ile = 40mm/5mm, 50mm/5mm, 60mm/5mm for each group was
divided into three groups: 30 kg / m® in the amount of waste cans,
40 kg / m®, 60 kg / sample cube is manufactured to be m®. Cubic
samples produced with 3 pieces of each classification standard
cubic sample size of 150 x 150 x 150 mm, a total of 60 pieces were
produced. In this comparison, 30 kg / m? the rate of packaging
waste tin-doped samples, simple and have high compressive
strengths compared to other series samples.

Keywords—packaging tin waste, recycling, compressive
strength, waste tin.

I.GIRIS

Giintimiiz gelisen teknoloji ve sanayilesmenin getirdigi
yenilikler en Onemli c¢evresel sorunlar1 beraberinde
getirmektedir. Atik madde diye nitelendirdigimiz bu sorun
dogal dengeyi bozmasi, ¢evre kirliligi ve depolama
sorunlarina da neden olmaktadir [1].

Cam, metal, plastik, kagit/karton gibi degerlendirilebilir
gida ambalaj atiklar1 gesitli fiziksel ve kimyasal islemlerden
gegirilerek  yeni  bir  hammaddeye  veya  iiriine
doniistiiriilebilirler. Bu atiklarin bir takim islemlerden

gecirildikten sonra ikinci bir hammadde olarak iiretim siirecine
sokulmasina Geri Doniisiim denir.

Geri kazanim terimi ise tekrar kullanim ve geri doniisiim
kavramlarin1 da igerdigi icin biraz daha genis kapsamlidir.
Degerlendirilebilir atiklarin  kaynaginda ayr1 toplanmasi,
simiflandirilmasi, fiziksel ve kimyasal yontemlerle bagka
iriinlere veya enerjiye doniistiiriilmesi islemlerinin biitlini
Geri Kazanim olarak adlandirilir [2].

Geri doniisiim terim olarak kulanim dis1 kalan geri
doniistiirtilebilir ~ attk  malzemelerin ~ geri  doniisiim
yontemleriyle hammadde olarak tekrar imalat siireglerine
kazandirilmasidir.  Tiketilen maddelerin  yeniden geri
doniisiim halkas1 igine katilabilmesi ile dncelikle hammadde
ihtiyac1 azalir. Boylece insan niifusunun artig1 ile paralel
olarak artan tiiketimin dogal dengeyi bozmasi ve dogaya
verilen zarart engellemis olur. Bununla birlikte yeniden
doniistiiriilebilen maddelerin  tekrar hammadde olarak
kullanilmasi biiyiik miktarda enerji tasarrufunu miimkiin kilar.
Yeniden kullanim ve kazanim, kullanilmig esyalarin,
malzemelerin arag ve gereclerin atilmasi yerine yeniden
kullanilmas1 ile ilgilidir. Bunlar atiklarla savasmanin ve
gevreyi korumada kullanila bilecek en basit ama bir o kadar da
etkili yontemdir. Orijinal bir aliiminyum icecek kutusunun
yapimi, kullanilmig aliiminyum teneke kutularmim eritilerek
yeniden yapilmasindan yirmi kez daha fazla enerji
gerektirmektedir [1].

Son yillarda ¢evreye atilan ve dogal dengeyi bozan bu atik
maddelerin  yeniden  kullanilabilirliginin  arastirmacilar
tarafindan incelenmesi yayginlagmaya baslamistir. Beycioglu
vd., (2008), tarafindan yapilan bir ¢alismada; biiyiik gevre
sorunlar1 haline gelen endiistriyel atiklardan, atik arag
lastikleri, ugucu kiiller, silis dumani, graniile yiiksek firmn
clirufu  ve mermer toz atiklarinin ingaat sektoriinde
kullamlabilirligi ~ incelenmistir.  Onemli ¢evre sorunlar
olusturan bu atik malzemelerin ingaat sektoriinde
kullanilabilirligi tizerine yapilan ¢alismada basarili sonuglar
alindigim belirtmiglerdir [3]. Mesci vd., (2007), tarafindan
yapilan bir ¢alismada bakir flotasyon atiklarinin betonda katki
maddesi olarak kullanilabilirligi arastirilmistir. Caligmada,
¢imentoya flotasyon atiklari ilave edilerek ¢imentonun basing
dayanim ozelliklerini incelemislerdir. Bir sonraki asamada
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karigimlar beton iretiminde kullamlmis ve elde ettikleri
sonuglar;, Tirk Standartlar1 ve referans degerlerle
karsilagtirmiglardir [4]. Celik ve Giirdal, (2005), tarafinda
yapilan bir ¢alismada yer fistig1 hafif agregas: kullanilarak
iiretilen ¢imento baglayicili hafif malzemenin degisen agrega
miktarina bagl olarak mekanik mukavemetleri incelenmistir.

Hafif agrega olarak yerfistigt bitkisinin  kabuklar1
kullanilmistir.  Yapilan deneyler sonucunda yerfistigt
agregasinin yapt malzemesi olarak yap1 endiistrisine

kazandirilabilecegini belirtmislerdir [5].

Bu ¢aligmada ise atik teneke ambalajlarinin sanayideki geri
doniistimiiniin yan1 sira ingsaat sektoriinde kullanilabilirligi
arastirllmistir. Deneysel ¢alisma da atik teneke ambalajlarinin
miktar1 ve atik teneke ambalajlariin boy/en orani sonuglarin
irdelenmesinde goéz Oniline alinacak parametreler olarak
belirlenmistir. Caligmada atik tencke ambalaji katkili ve yalin
(0) olmak iizere iki seri halinde, beton sinifi C20 olmak iizere
toplam 60 adet kiip numune {iretilerek basing dayanimlar
incelenmistir.

II.DENEYSEL CALISMA

Atik teneke ambalajlarinin beton iiretiminde kullanilmasiyla
betonun dayanim  performansina  yonelik etkilerinin
degerlendirilebilmesi i¢in deneysel bir ¢alisma yapilmustir.
Caligmada atik teneke ambalajin miktar1 ve atik teneke
ambalajinin  boy/en oram1 deney degiskenleri olarak
belirlenmistir. Calismada kullanilan atik tencke ambalajlart
teneke formunda fabrikadan temin edilmis ve daha sonra
l/e=40mm/5mm, 50mm/5mm, 60mm/Smm olmak lizere ii¢
farkli boyutta kesilmistir. Caligma kapsaminda betona degisik
oranlarda ilave edilen atik teneke ambalajinin deney oOncesi
kesilmis goriimleri Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3’de verilmistir.

Sekil 1. TP-1 Kodlu atik tenekenin kesildikten sonraki goriniimii
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Sekil 3. TP-3 Kodlu atik tenekenin kesildikten sonraki goriniimii

Deneysel agamada atik malzeme olarak kullanilan tencke
ambalaj; kalay/krom kapli yassi gelik iirlinler olup; soguk
haddelenmis, diisiik karbonlu, yumusak yassi ¢eligin elektroliz
yontemiyle krom veya ¢esitli agirliklarda kalay kaplanmasi ile
iretilen ve kalinliklart 0,12-0,60 mm araliginda degisen rulo
veya sac seklindeki yasst gelik iiriinlerdir. Disiik karbonlu
celik levhanin kalayl ylizeye sahip olmasi, gelik sac ile teneke
kavramini ayiran bir 6zelik olmaktadir.

Teneke kalaylandiktan sonra hava ile temas etmesi sonucu
kalay oksit filmi olusur. Alt tabakalari dis etkenlere karst
korur.

Foodgrade, kalay ve demirin birbirine difuzyonu ile olusan
tabakadir. Kalaylamadan sonra 1sil islemin uygulanmasi ile
olusur, tenekeye parlaklik verir. Foodgrade tabakasi korozyon
icin 6nemlidir. Teneke kalitesini belirleyen 6zelliklerden biri
de, tenekelerin sertlik derecesidir. T harfi ile gdsterilen
"temper derecesi", tenekeye sekil ve form verebilme
kolayliginin 6lgiistidir. T1 en yumusak, en kolay form
kazanabilen tenekelerdir. T2 en sert tenekedir, sekil verilmesi
zordur. Standart kutu gévde ve kapagi T3 derecesinde liretilir
[6]. Bu deneysel galismada korozyona karsi dayanikli olmast
sebebiyle kalay kaplamali ve farkli sertlik derecelerinde
teneke ambalajlar kullanilmistir.

Caligmadaki tim numunelere uygulanan agrega dane
dagilimi egrisi Sekil 4’de verilmistir. Numunelerde kullanilan
beton sinifi C 20 dir. Numunelerde bosluksuz bir yerlestirme
elde edebilmek icin maksimum agrega dane g¢apt 12 mm
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olarak belirlenmistir. Su/¢imento orami 0.40 olacak sekilde
ayarlanmis ve beton iiretiminde kullanilan ¢imento PC 42.5

secilmisgtir.
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Sekil 4. Deneysel caligmada uygulanan agrega dane dagilimi egrisi.

Beton numunelerinin basing dayanimlarinin
belirlenebilmesi igin kiip numuneler yalin (0) ve atik teneke
ambalaj katkili olmak {izere iki ana seri halinde {retilmistir.
Atik  teneke ambalaj katkili seri de kendi arasinda
I/e=40mm/5mm, 50mm/5mm, 60mm/5mm olmak flizere ii¢
gruba ayrilmig ve her bir grup icin de atik teneke miktar1 30
kg/m?, 40 kg/m?, 60 kg/m?® olacak sekilde beton icerisine ilave
edilerek kullanilmistir  (Sekil 5). Seri olarak kullanilan
degerler 1/e=40mm/5mm (TP-1), 50mm/5mm (TP-2),
60mm/5mm (TP-3) olarak ve teneke miktarlar1 30 kg/m? (A),
40 kg/m® (B), 60 kg/m® (B) seklinde kodlanmustir. Kiip
numunelere beton karisimi 3 defada ve 25 kez sisleme usuliine
uygun olarak yerlestirilmis ve daha sonra iyi bir yerlestirme
elde etmek amaciyla sarsma tablasinda titresime tabi
tutulmustur. Tim kiip numuneler ayni karigima sahip olup,
ayn sartlarda saklanmigtir (Sekil 6). Numuneler 7 ve 28
giinliik kiir siirelerinin ardindan TS EN 12390-3’e uygun
olarak basing deneyine tabi tutulmustur. Kiip numunelerin
basing deneyi dncesindeki goriiniimii Sekil 8’de gosterilmistir.

Sekil 5. Atik Teneke Katkili Beton.

M. A. Cakiroglu, S. Kasap, N. Keskin

Sekil 8. Kiip numunelerin basing dayanim testi 6ncesi goriiniimii.

I1ILARASTIRMA BULGULARI

Teneke ambalaj atiklarinin beton iretiminde
kullanilabilirliginin arastirilmasi konulu ¢alismada, atik teneke
ambalajin betona ilave edilen karigim oranlar1 ve atik teneke
ambalajinin boy/en orani karsilagtirma yapilirken gbz 6niine
alman degiskenler olarak belirlenmistir. Yalin, TP-1, TP-2,
TP-3 olmak iizere ii¢ farkli boyutta ve her bir seride A, B, C
oranlarinda olmak {izere dokiilen numunelerden elde edilen 7
ve 28 giinlik basing dayanim degerleri birbirleriyle
karsilagtirmali olarak Sekil 9 ve Sekil 10’da sunulmustur.

7 GUNLUK BASING DAYANIMLARI

mYALN mTP-1 mTP-2 mTP-3

BASING
DAYANIMLARI ( Nimmr®

ATIK TENEKE ORANLARI ( kg)

Sekil 9. Yalin ve atik teneke katkili betonlarmn 7 giinliik basing
dayanimlarinin karsilastirilmast
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28 GUNLUK BASING DAYANIMLARI

WYALIN ETP-1 WTP-2 MTP-3
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Sekil 10. Yalin ve atik teneke katkili betonlarin 28 giinliik basing
dayanimlarinin karsilagtiriimasi

Calisma kapsaminda incelenen numunelerin 7 ve 28 giinliik
basing dayanimlarinin sayisal olarak tanimlanabilmesi ic¢in
basing  dayanimi  testinden elde edilen  verilerin
karsilagtirilmast  saglanmustir.  Caligmadaki  tim  kiip
numunelerin basing dayanmimlart g6z Oniine alinarak elde
edilen degerler Cizelge 1’de sunulmustur.

Cizelgel. Yalin ve atik teneke ambalajli kiip numunelerin

karsilastirilmast
Basing Dayanimlarinin
Numune Karsilagtirmasi ( N/mm?)
7 Giinliik 28 Giinliik
YALIN 14 23
TP-1-A 18 25
TP-1-B 24 31
TP-1-C 14 21
TP-2-A 10 15
TP-2-B 13 20
TP-2-C 14 18
TP-3-A 15 25
TP-3-B 17 23
TP-3-C 16 24
IV.SONUCLAR

Dogal kaynaklarin hizla tiikketimi ve hizla artan atiklarin
miktari, ¢evre konusunda ciddi olarak Onlemler alinmasini
zorunlu kilmaktadir. Almacak bu Onlemlerinde basartya
ulasabilmesi i¢in yeniden kazanim ve atik maddelerin
yonetimini etkili bir sekilde gelistirmek gerekmektedir.

Bu atiklarin zararl etkilerini ortada kaldirmak ve geri
doniistim yoluyla tekrar kullanilabilirligini saglamak hem iilke
ekonomisine katki saglayacak hem de c¢evreye olan
zararliligini en aza indirecektir [1].

Yapilan deneysel c¢alismada atik teneke ambalajlarinin
beton icerisine karigtirilmasinin beton basing dayanimina olan
etkileri  incelenmeye  calisilmistir.  Yapilan  deneyler

sonucunda, betona katilan atik ambalaj tenekelerin boyutlart
ve karisim oranlar1 géz Oniline alinarak birbirleri ile
karsilagtirtlmistir. Yapilan karsilastirmada; A oraninda atik
teneke ambalaj katkili numunelerin, yalin ve diger serilerdeki
numunelere nazaran basing dayanimlarinin yiiksek oldugu
gbzlenmistir. Boyut bakimindan incelendiginde ise TP-1
boyutlarindaki atik teneke ambalaj katkili numunelerde basing
dayanim1 artisinin - az  da  olsa yikseldigini, TP-2
boyutlarindaki atik teneke ambalaj katkili numunelerin basing
dayanimlarinin da oldukga yiiksek oldugu gozlenmistir.
Sadece TP-3 boyutlarindaki atik teneke ambalajlarin betonun
basing dayanimina pek fazla etkisi olmadig iistelik de basing
dayanimi degerlerini az da olsa diigiirdiigi saptanmistir. B
oraninda atik katkili numunelerin basing dayanimlarinin
karsilagtirmasindan goriilmiistiir ki diger boyutlamalardakine
ve yalin numuneye nazaran dayanimlarinin diisiik oldugu
gdzlenmistir.

Yapilan deneyler sonucunda betona ilave edilen atik teneke
ambalajinin belirli boyut ve miktarda kullanildig1 takdirde
olumlu sonuglar alindig: belirlenmistir.
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