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순환골재를 이용한 콘크리트의 배합설계에 관한 연구

A Study on Design of Mix Proportion for Concrete using Recycled Aggregate
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Abstract

Various desired performances of concrete cannot be always obtained by current conventional mix proportion 
methods for recycled aggregate concrete (RAC). This paper suggests a new design method of mix proportion for 
RAC to reduce the number of trial mixes using genetic algorithm (GA) which has been an optimization 
technique to solve the multi-object problem. In mix design method by GA, several fitness functions for the 
required properties of concrete, i.e., slump, strength, price, and carbonation speed coefficient were considered 
based on conventional data or fitness function. As a result, various optimum mix proportions for RAC that meet 
required performances were obtained and the risk evaluation was also conducted for selected mixtures.
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1. 서 론

최근 건설폐기물의 발생과 그 처리문제가 사회적으로 부각되

고, 주된 건설폐기물 중의 하나인 콘크리트 폐기물의 경우, 재자

원화의 일환으로 순환골재로서 재생산하여 사용하고 있다. 보다 

실질적인 순환골재의 활용을 위해서는 콘크리트용 재료로서의 이

용이 중요하지만, 순환골재는 천연골재에 비교했을 때, 낮은 비중

과 높은 흡수율로 인해 콘크리트 물성에 영향을 미치고, 이러한 

순환골재를 사용한 콘크리트 배합설계에는 기존의 설계법의 적용

에 무리가 따른다. 한편, 콘크리트는 재료 특성상 구성재료와 배

합에 따라 성능발현이 결정되고, 동시에 복수의 요구성능을 만족

시켜야 하는 다목적 최적화 문제로 접근이 가능하다.

본 연구에서는 콘크리트 배합설계의 문제를 다목적 최적화 문

제로 취급하고 해의 도출을 위해 Pareto최적해 개념을 적용하였

다. 또한 기존의 최적화수법 가운데 공학분야에서 넓리 사용되고 

있는 유전적 알고리즘(이하 GA)을 이용하여 요구성능을 만족하는 

순환골재 콘크리트 배합의 도출하는 것을 목적으로 한다.

2. 연구개요

2.1 GA에 의한 시스템 구성

GA는 생물이 가지는 유전자의 복제, 선택, 변이 등의 진화 메
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카니즘을 모델로 하고 확률적인 탐색 및 학습을 실시해 최적화시

키는 알고리즘의 한 방법이다. 콘크리트 배합설계와 같은 복잡하

고 분석이 곤란한 문제에 최적 해집단을 도출하거나 강한 것이 특

징으로, 공학분야에 있어 일반적으로 이용되고 있는 수법이다. 

본 연구에서는 그림 2와 같이 콘크리트 구성재료를 0과 1로 코

딩된 유전자형(Genotype)과 유전자형으로부터 콘크리트 성능평

가 모델인 표현형(Penotype)으로 구성하였다. GA의 적용은 그림 

3과 같이 선택, 교차, 돌연변이 등의 진화프로세스를 통하여 무작

위 선별된 개체군(N세대)에서 적응도가 높은 개체를 차세대(N+1

세대)로 남기고 이러한 조작을 반복함으로써 최적 해집단을 도출

해내는 원리이다.

그림 1. GA의 개요
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그림 2. 유전자형과 표현형의 관계

2.2 콘크리트 성능평가 모델의 구성

본 연구에서는 순환골재를 사용한 콘크리트의 성능평가 모델을 

구성하기 위해 다수의 기존문헌으로부터 대표적으로 아래와 같이 

콘크리트 성능을 구성재료 데이터로써 평가 가능한 모델을 도입

하였다.
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3. 결과 및 분석

표 1과 같이, 순환골재 콘크리트에 요구되는 성능을 다음과 같

이 가정하고, 200cycle 후의 배합 중에서 요구성능에 가장 부합

하는 배합을 표2와 같이 선별하였고, 그림 4는 선별된 배합으로 

추정되는 성능을 나타낸다.

슬럼프 압축강도 콘크리트응결 탄성계수

15cm 36MPa 4시간 24GPa

1세대수 돌연변이율 진화 싸이클 가격

200 0.2% 200세대 13000

표 1. Case study 구성
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그림 3. GA 프로세스

W/C
(%)

Cement
(kg)

Sand
(kg)

Aggregate
(kg)

Additive
(kg)

Admiture
(%/C)

67 221 760 1044 87.7 -

63 300 765 985 - 0.1

56 290 739 1067 - 1.1

61 277 720 1083 - 1.1

표 2. 요구성능 구성
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그림 4. 순환골재 콘크리트 성능추정
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4. 결 론

본 연구에서는 순환골재를 사용한 콘크리트의 성능평가 모델을 

구성하고 최적화 수법인 GA를 이용하여 요구성능을 만족하는 콘

크리트 배합도출 시스템을 구축하였다.
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