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1. 머리말

주문생산 및 지역생산이라는 특성을 갖는 건설 산업은 지역 환경조건의 영향을 크게 받는다. 특히, 국내 다수의 건설

사들이 진출해 있는 중동 및 북아프리카 지역은 고온 건조한 사막기후대에 속하여 콘크리트 건조수축에 매우 불리한 조

건을 갖고 있다. 또한 이 지역 대부분의 국가들은 콘크리트용 천연골재가 부족하기 때문에 일부 현장에서는 비교적 용이

하게 수급할 수 있는 사막모래를 콘크리트용 골재로 일부 혼입하거나 전부 사용하고 있다. 사막모래의 특성은 지역마다 

다소 차이는 있지만 일반적으로 보통 콘크리트용 잔골재에 비해 입자가 매우 작고 단일 입도 특성을 갖고 있기 때문에 

콘크리트의 품질특성에 미치는 영향이 크다. 본고에서는 중동 및 북아프리카 지역의 현장에서 수집된 콘크리트 배합자

료 및 사막모래 샘플 분석 결과를 기초로 사막모래가 콘크리트용 골재로 적용되고 있는 현황과 그 특성을 소개함으로써 

사막모래 콘크리트의 품질특성에 대한 이해를 도모하고자 한다. 

2. 사막모래 콘크리트의 적용현황

중동 및 북아프리카 지역에서 사막모래가 콘크리트용 잔골재로 사용된 유래에 관하여 정확한 기록은 찾기 어렵다. 관

련 문헌1)에 따르면 과거 중동지방 아라비안반도에서는 전역에 걸쳐 품질이 불량한 골재를 사용하여 콘크리트의 성능저

하를 초래하는 경우가 빈번하였으며, 골재에 대한 전형적인 문제로는 불량입도, 연질, 높은 미립분량, 높은 흡수량 등이 

있다고 한다. 하지만 1970~1980년대 이후로 골재 문제에 대한 인식과 더불어 관련 시방을 보완하여 품질이 불량한 골

재의 사용을 줄여가고 있다. 

<표 1>은 최근 중동 및 북아프리카 지역 현장에서 사용되었던 사막모래 콘크리트 배합 일례를 나타낸 것으로, 일부 현

장에서는 여전히 사막모래를 콘크리트용 잔골재로 사용하고 있다. 사막모래 사용 비율에 있어서는 지역 및 현장별로 차

이는 있지만 사우디아라비아 현장의 100% 사용을 제외하면 대부분 현장에서는 잔골재 중 10~40% 정도를 사막모래로 

치환하여 적용하고 있다. 이와 같이 사막모래를 콘크리트용 잔골재로 사용하는 목적을 살펴보면, 크게 3가지로 구분할 

수 있다. 

첫째는 현장주변에 석산이 있어 부순 모래를 생산하지만 그 입도가 크기 때문에 입도를 보정하기 위해 미립한 사막모

래를 혼합 사용하는 경우이다. <그림 1>에 나타낸 바와 같이 UAE 현장의 경우 부순 모래의 입도가 매우 커서 표준 입도
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분포를 만족하지 못하고 있으며, 단순히 부순 모래만으

로 콘크리트를 제조할 시에는 시공성이 매우 저하한다. 

반면 미립한 사막모래를 일부 사용하게 되면 혼합 잔골

재가 표준입도를 완전히 만족하지는 못하지만 콘크리트

의 시공성이 크게 향상되는데, <사진 1>은 그 일례를 보

여주고 있다.

둘째는 현장 주변에 부순 모래를 생산하는 곳이 없고 

원거리 운송으로 인한 단가의 상승을 도저히 감당하기 

힘든 경우 수급이 용이한 사막모래를 잔골재 100%로 사

용하기도 하며, 사우디아라비아 현장의 경우가 바로 그

러하다. 

셋째는 콘크리트용 잔골재로 품질이 적합한 잔골재가 

있음에도 불구하고 사막모래를 일정 비율로 사용하는 경

우이다. 이 경우는 주변에서 수급이 용이한 사막모래를 

사용함으로써 잔골재에 대한 자재비를 낮추어 콘크리트 

생산단가를 절감하기 위함이 주목적이며, 오만 현장의 

경우가 해당된다.

 

3. 관련 규준

콘크리트용 골재와 관련하여 일반적으로 적용되

는 국내 및 국외 주요 규준을 살펴보면 국내는 KS F 

2526 콘크리트용 골재2), 국외는 ASTM C 33 Standard 

Specification for Concrete Aggregates3)와 BS EN 

12620 Aggregates for concrete4)가 있다. 세 규준 모두 

사막모래에 대한 별도의 품질기준을 제시하지 않고 있으

며, 사막모래를 콘크리트용 잔골재로 적용하기 위해 검

토되어야 할 가장 중요한 품질기준은 잔골재 입도와 미

립분량이라고 판단된다.  

KS F 2526의 경우 입도에 대한 기준은 <표 2>에 제시

표 1. 사막모래 콘크리트 배합 일례

지역 국가 현장
강도
(MPa)

W/B
(%)

S/a

단위중량(kg/m3)

물 결합재

잔골재 굵은 골재

Max.
5mm

사막
모래

Max.
20-25mm

Max.
10-15mm

중동 

오만 A 35 44 0.39 153 360 438 292 750 350

UAE

B 40 40 0.48 160 400 575 320 660 320

C 40 34 0.46 150 440 590 243 590 400

D 40 34 0.48 143 420 655 262 641 369

사우디
아라비아

E 35 38 0.45 151 370 - 795 545 445

F 40 39 0.37 165 420 - 660 724 406

북아프리카

모로코
G 35 46 0.49 170 370 635 295 510 450

H 35 47 0.47 188 400 580 270 530 445

알제리
I 35 45 0.46 165 370 783 87 1035*

J 27 43 0.44 170 400 630 177 1041*

*알제리 현장의 경우, 굵은 골재를 3~8mm, 8~ 15mm, 15~ 25mm 3 종류를 사용하고 있음 

그림 1. 각 지역 잔골재와 사막모래 입도

(a) 부순 모래만 사용한 배합 (b) 부순 모래와 사막모래를 혼합사용한 배합 

사진 1. 사막모래 혼합사용에 의한 콘크리트 시공성 개선 일례
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한 바와 같다. 연속된 두 체 사이의 잔류량이 45% 이하

이고 조립률은 2.3~3.1이어야 한다고 제시되어 있다. 

그러나 체가름 및 조립률이 규정에 맞지 않는 골재라 하

더라도 이 잔골재를 사용하여 만든 콘크리트가 규정에 

맞는 잔골재를 사용한 경우와 동일하고 적합한 성질을 

가졌다고 증명할 수 있는 경우에는 사용할 수 있다고 예

외 조항을 두고 있다. 또한 KS F 2526에서는 미립분량

(0.08mm 체 통과량)을 유해물질로 분류하여 마모를 받

는 경우 최대 3%, 마모를 받지 않는 경우 최대 5%로 제

한하고 있으며, 부순 골재는 최대 7%로 제한하고 있다. 

ASTM C 33의 경우 KS F 2526과 유사한 체통과량을 

제시하고 있으며, 연속된 두 체 사이의 잔류량이 45% 

이하이고 조립률은 2.3 ~ 3.1이어야 한다고 제시되어 

있다. 단, ASTM C 33에서는 KS F 2526와 달리 미립

분량(0.075 mm 통과량)을 입도상에서 제시하고 있으

며, 경우에 따라 최대 7%까지 허용하고 있다. 또한 잔

골재가 제시된 입도를 만족하지 않아도 이 잔골재를 사

용하여 만든 콘크리트가 규정에 맞는 잔골재를 사용한 

경우와 동일하고 적합한 성질을 가졌다고 증명할 수 있

는 경우에는 사용할 수 있다고 예외 조항을 두고 있다. 

KS F 2526과 ASTM C 33 모두 예외 조항을 두어 

규정입도를 만족하지 않는 잔골재에 대해서도 콘크리

트용 잔골재로 사용할 수 있도록 가능성을 두고 있다. 

그러나 KS F 2526은 입도와 별도로 유해물질로 분류

한 미립분량을 만족하지 못할 경우 그 잔골재는 사용

할 수 없지만 ASTM C 33의 경우 미립분량이 입도상

에 제시되어 있으며, 그 기준에 불만족하여도 콘크리

트에 대한 동등성능만 확보하면 적용할 수 있다.

BS EN 12620의 경우 앞서 언급한 KS F 2526 또

는 ASTM C 33과는 달리 콘크리트용 잔골재로써 적

용이 비교적 용이하도록 품질 기준을 두고 있다. 잔골

재 입도는 <표 3>과 같으며, 미립분량에 대해서는 일

정 제한값을 제시하지 않고 미립분 함량에 따른 등급

을 나누어 해당 구조물에 적합한 등급을 선택하도록 

제안하고 있다. 또한 미세립분을 충전용 골재(filler 

aggregate)로 분류하여 콘크리트용 골재로써 적용이 

가능하도록 하고 있다.  

4. 사막모래 및 사막모래 콘크리트의 품질특성

4.1 사막모래의 특성

<사진 2>는 각 지역 사막모래 입자를 확대한 것이

다. 지속적인 풍화(바람에 의한 마모작용)작용을 받아 

온 사막모래는 국내 천연모래(강사)에 비해서도 입형

이 매우 구형인 형태를 갖고 있다. 이는 콘크리트의 유

동성에 있어서 유리할 수 있지만 입자가 매우 작기 때

문에 점성을 증가시키는 특성 또한 갖고 있다. 

<그림 2>는 각 지역 사막모래의 입도분포를 나타낸 

표 2. 잔골재 입도(KS F 2526 및 ASTM C 33)

체의 호칭 치수
(mm)

체를 통과하는 질량백분율(%)

KS F 2526 ASTM C 33

10(9.5) 100 100

5(4.75) 95 ~ 100 95 ~ 100

2.5(2,36) 80 ~ 100 80 ~ 100

1.2(1.18) 50 ~ 85 50 ~ 85

0.6 25 ~ 60 25 ~ 60

0.3 10 ~ 30 5 ~ 30

0.15 2 ~ 10 0 ~ 10

0.075 - 0 ~ 3

표 3 잔골재 입도(BS EN 12620)

골재 크기
체를 통과하는 질량백분율(%)

2D 1.4D D

D≤ 4mm and d = 0 100 95~ 100 85~ 99

(a) 국내 천연모래 (b) 사우디 사막모래

(c) UAE 사막모래 (d) 오만 사막모래

사진 2. 사막모래의 입형(8배 확대)
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것으로 모두 KS F 2526나 ASTM C 33에서 제시하고 

있는 표준 입도분포를 만족하고 있지 않다. 또한 단일

입도 특성을 보이고 있어 비교적 입자가 큰 부순 모래

와 일정비율 혼입하여도 표준입도를 만족하기는 쉽지 

않다. 조립률은 0.3 ~ 1.6 범위로 나타나 KS F 2526

나 ASTM C 33에서 제시하는 조립률 2.3~3.1을 만족

하지 못하고 있다. 

사막모래의 흡수율은 0.6~2% 범위를 보이고 있으

며, 표건 밀도는 2.5~2.7 g/cm3을 보이고 있어 물리

적 성질에 있어서는 일반 잔골재와 큰 차이는 없는 것

으로 판단된다. 

4.2 사막모래 콘크리트의 품질특성 

기존 문헌5~7)을 검토해 보면 사막모래만을 사용한 

경우보다 표준입도를 만족하는 천연모래 또는 표준입

도를 만족하지 않는 부순 모래와 혼합사용한 모르타르 

또는 콘크리트에 대한 연구가 주를 이루고 있다.  

일반적으로 골재 중의 세립분, 특히 0.3mm 이하의 

세립분은 콘크리트에 점성을 주고 성형성을 좋게 한

다. 또한 세립분이 증가하면 콘크리트의 점성이 증가

하여 재료분리를 감소시키고 블리딩 또한 적게 할 수 

있다. 지역마다 다소 차이는 있지만 <그림 2>에 제시

된 바와 같이 사막모래 입자 크기가 대부분 0.3 mm 

이하로 나타나기 때문에 사막모래의 혼입율이 증가할

수록 상기의 특성은 뚜렷하며, 소요 유동성을 확보하

기 위해서는 단위수량 또는 고성능 감수제 혼입양이 

증가한다. 

대부분의 연구에서는 부순 모래 및 강모래에 사막모

래를 혼입할 경우 일정 혼입율까지는 슬럼프가 증가

하다가 그 이후에는 급격히 저하하는 것으로 보고하고 

있으며, 사용되는 잔골재들의 특성에 따라 유동성을 

고려한 사막모래의 최적 혼입율은 10~70%까지 다양

하게 제시되고 있다5~7).

강도특성에 대해서는 연구자에 따라 다소 차이가 있

다. 일부 연구자는 사막모래 혼입율이 증가할수록 콘

크리트 압축강도는 감소하나 탄성계수나 인장강도는 

큰 차이가 없는 것으로 보고한 바 있다5). 반면 일부 연

구에서는 사막모래 일정 혼입율까지는 강도가 증가하

지만 그 이후에는 감소하는 것으로 보고하고 있으며, 

그 때의 최적 혼입율은 유동성 평가 시 최적 혼입율과 

동일하다6~7). 또한 입형이 매우 구형이고 입경이 매우 

작은 특성을 갖는 사막모래를 필러(filler) 개념으로 접

근하여 사막모래를 사용한 고유동 또는 자기충전 콘크

리트에 대한 연구도 진행된 바 있다7).  

5. 맺음말 

골재자원이 부족한 중동 및 북아프리카 지역에 있어 

사막모래는 콘크리트용 잔골재로서 매우 유용한 자원

이지만 사막모래 특성으로 인해 콘크리트의 품질은 크

게 영향을 받는다. 그리고 고온 건조한 기후를 갖는 이 

지역에서 건전한 콘크리트 품질을 확보하기에는 환경 

및 시공조건 자체가 매우 열악하다. 특히, 이 지역 대

부분의 건설현장은 일반적으로 계약 공기가 매우 짧기 

때문에 만약 콘크리트 구조물에 품질하자가 발생하면 

공사 지연, 하자보수비 증대, 대발주처 신뢰도 저하 및 

지체보상금 등의 큰 문제점을 야기할 수 있다. 따라서 

중동 및 북아프리카 지역의 건설현장, 특히 사막모래 

콘크리트가 사용되는 현장에 있어서는 콘크리트 재료

에 대한 특성 파악은 물론 철저한 배합설계를 통해 초

기단계부터 콘크리트가 최적의 건전성을 확보할 수 있

도록 주의해야 할 것으로 사료된다. 

그림 2. 사막모래의 입도
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미래의 핵심 주제를 다루고 있는 이 책은 「콘크리트와 환경」의 내용을 잇는 환경분야의 두 번째 학

회 출판물이다. 총 6개의 장과 콘크리트 및 콘크리트구조물에서 CO2 평가 예를 포함하는 6개의 부록

으로 구성되어 있으며, 본문에서 제시된 평가방법을 바탕으로 부록에서는 각 경우에 따른 콘크리트 

및 콘크리트구조물에서의  CO2 평가 예를 상세히 보여주고 있다. 
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