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세로형 스틸 그레이팅의 응력과 변형에 관한 연구
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요  약  그레이팅은 건축, 토목에서 배수의 주목적으로 하는 구조물이다. 본 연구 에서는 가로형 그레이팅보다 유속에 대한 
저항성을 감소시킨 구조인 세로형 그레이팅의 3가지 모델(35.3형, 40형, 43형)을 시뮬레이션하여, 응력 분포 및 변형에 대해 
연구하고 최적의 격자 간격의 그레이팅을 설계함이 목적이다. 세로형과 가로형 그레이팅에 하중에 대한 최대 응력 및 변형을 
비교 분석하여 보다 나은 제품을 확인하였다.

Abstract  The grating is the main purpose of drainage in civil engineering, architecture. This study examined the 
change and stress distribution by simulating three models of Vertical type grating structures that reduced the 
resistibility in respect of velocity rather than horizontal type grating and to design a grating with the optimal grating
gap. The vertical type and horizontal type grating were compared in terms of the maximum stress and strain to 
identify the better product.
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1. 서 론

도로변에 흐르는 물을 하수구로 보내는 흙받침을 배

수용 그레이팅이라[1] 하며 기존 제품은 일체형으로 주
물에 의하여 제작하였으나 최근에는 구조용강에 의한 스

틸 제품의 그레이팅이 사용되고 있으며 스틸 그레이팅은 

배수능력이 우수하고 강한 충격에도 견딜 수 있는 내구

성, 저렴한 가격 및 청소가 쉽다는 장점이 있어 상당부분 
교체가 되었다. 그러나 현재 사용 중인 가로형 스틸 그레
이팅의 가장 큰 문제점은 장마철, 국지성 집중 호우가 발
생하면 우수 량 증가 시 유속에 대한 저항이 커지는 현

상이 발생하여 배수능력이 저하되고, 고속도로의 경우 
중앙 분리대 측 부분의 집수정의 물고임 현상으로 위험

을 초래하고 있는 실정이다.[2] 또한 주택가나 일반 도로

변에 설치된 스틸 그레이팅도 마찬가지로 국지성 집중 

호우나, 장마철 등 강수량 증가시 스틸 그레이팅의 본질
적인 기능인 탁월한 배수를 하지 못하는 결과가 발생 한

다. 본 연구는 이를 개선하여 I-bar의 위치를 기존의 가
로방향에서 세로방향으로 스틸 그레이팅의 구조를 개선

하여 유속에 대한 저항성이 감소하였고, 최적 설계를 위
해 I-bar 간격을 달리하여 35.3mm, 40mm, 43mm로 3가
지 종류를 비교하였다. 또한 기존의 제품보다 I-bar의 최
소 적용으로 원가 및 공정 개선의 효과가 있는 구조로 

개선하였다. 이에 대한 설계 자료를 위하여 제품 별로 비
교 분석 후 결과를 고찰하였다.[3][4][5]
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Fig. 1. Horizontal type grating shape

Fig. 2. Vertical type grating shape

Fig. 3. Loading condition of steel grating

2. 연구방법 

본 연구에서 사용한 그레이팅 모델의 구조는 Fig. 1과 

Fig. 2와 같이 가로형 스틸 그레이팅 40형의 구조는 
I-bar의 방향은 가로방향으로 위치해 있고 I-bar의 간격
은 40mm 떨어진 구조이며, 세로형 그레이팅의 구조는 
I-bar의 방향이 세로 방향에 위치한 구조이며 본 연구에 
사용한 구조는 35.3형, 40형, 43형을 사용하여 비교분석 
하였다. 가로형과 세로형 스틸 그레이팅의 크기는 각각 
500x400mm으로 SolidWorks를 이용하여 모델링 하였
고, ANSYS14.0를 이용하여 시뮬레이션을 수행하였다. 
Fig. 3은 스틸 그레이팅의 하중을 가하였을 때 I-bar 에 
작용되는 힘을 나타내며, 스틸 그레이팅 단체표준
(SPS-KMIC-007-2014)에 의거하여 도로형 스틸 그레이
팅의 시험규격 하중치인 200,000N을 접지하는 타이어
의 면적인 200x500mm의 범위에 분포압력으로 적용하
여 시뮬레이션을 수행하였다. 하중의 분포는 자동차의 
타이어 압력과 유사하게 바퀴 중앙에는 큰 압력을 가장

자리는 작은 하중이 작용하도록 하여 실제 조건과 유사

하도록 하였다. 또한 3가지 격자간격이 다른 세로형 스
틸 그레이팅(35.3형, 40형, 43형)에 대하여 각각 시뮬레
이션을 수행하여 응력과 변형의 분포를 가로형 스틸 그

레이팅과 비교 분석 하였다. 

3. 시뮬레이션 결과

본 연구에서 사용된 세로형 스틸 그레이팅 모델은 기

존 가로형 스틸 그레이팅의 변형제품이다. 탄성계수와 
푸아송비는 유한 요소 모델의 구성에 매우 중요한 영향

을 미치며, Table 1에 스틸 그레이팅을 구성하는 I-bar의 
기계적 성질을 정리하였다. Fig. 4은 mesh를 통해 얻은 
격자구조이며, 격자는 tetra, inflation, sweep, mapped,등 
다양한 mesh기능을 사용하여 격자를 생성하였다. 스틸 
그레이팅의 전체 입체 요소 모델은 59,382개의 노드와 
27,691의 유한 요소로 구성되어 있다.

Materials Value

Compressive Ultimate Strength 0.0 MPa

Compressive Yield Strength 250.0 MPa

Density 7.85x10-6 kg/mm3

Poisson's Ratio 0.3

Tensile Yield Strength 250.0 MPa

Tensile Ultimate Strength 460.0 MPa

Table 1. Mechanical properties of I-bar
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Fig. 4. Model of steel grating with meshing 

Fig. 5. Z-Z' profile

Fig. 5는 시뮬레이션에서 I-bar의 표면의 나온 응력과 
변형량을 측정하기 위한 프로파일을 만든 것을 보여주며 

스틸 그레이팅에 가장 많은 하중이 작용하는 중앙 I-bar
에 Z-Z' 프로파일을 만들어 응력 및 변형의 값을 측정하
였다.

Table 2는 시뮬레이션을 통해 나온 값을 Fig. 5의 프
로파일을 따라 측정하여 표로 나타낸 것으로, Z-Z' 프로
파일에 발생한 최대응력과 최소 응력 값을 보여주고 있

으며 Table 3은 세로형 스틸 그레이팅과 가로형 스틸 그
레이팅의 최대변형과 최소변형을 보여주고 있다. Fig. 6, 
Fig. 7, Fig. 8은 각각 세로형 스틸 그레이팅 35.3형, 40
형, 43형의 해석 모형을 보여주고 있으며 Fig. 9은 가로
형 스틸 그레이팅의 해석 모형이다.

(a) Stress

(b) Deformation
Fig. 6. Vertical 35.3 type stress and deformation in 

ceramic

(a) Stress

(b) Deformation
Fig. 7. Vertical 40 type stress and deformation in ceramic
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(a) Stress

(b) Deformation
Fig. 8. Vertical 43 type stress and deformation in 

ceramic

(a) Stress

(b) Deformation
Fig. 9. Horizontal 40 type stress and deformation in 

ceramic

Steel grating type
Stress

Minimum Maximum

Vertical 35.3 type 3.1448e-16 188

Vertical 40 type 1.1896e-16 185

Vertical 43 type 1.2052e-16 288

Horizontal 40 type 2.5166e-15 160

Table 2. Stress distribution in MPa

Steel grating type
Deformation

Minimum Maximum

Vertical 35.3 type 0 3.07x10-2

Vertical 40 type 0 3.23x10-2

Vertical 43 type 0 5.22x10-2

Horizontal 40 tpye 0 3.04x10-2

Table 3. Deformation distribution in mm

Fig. 10은 Fig. 5에서 만든 Z-Z' 프로파일을 토대로 
측정값을 그래프로 나타낸 것이다. (a)와 (b)는 세로형 
스틸 그레이팅의 격자 간격에 따른 분류 3가지에 대한 
응력 분포 패턴 및 변형을 그래프로 보여준다. 3가지 세
로형 그레이팅의 변형량을 비교한 결과 변형의 분포는 3
가지 모두 유사한 분포로 변형이 되었으며, 변형량의 해
석 결과 최소 변형이 발생된 타입은 35.3형에서 
0.0307mm로 해석되었고, 최대 변형은 43형에서 
0.0522mm로 해석 되었다. 35.3형과 43형의 변형량의 
차이는 0.02152mm로 미미한 차이를 보이고 있다. 
발생 응력을 비교한 결과 세로형 스틸 그레이팅의 전

체적인 구조는 동일하고 I-bar의 간격이 다르기 때문에 
발생하는 응력의 분포는 유사하게 나타나고 있으며 하중

을 가했을 때 최소의 응력이 해석되는 제품은 40형으로 
집수정과 I-bar의 접점에서 응력이 발생하며 크기는 
447MPa로 해석된다. 최대 크기의 응력이 해석되는 제품
은 43형에서 발생하며 크기는 670MPa로 40형과 같이 
집수정과 I-bar의 접점에서 나타난다.

Fig. 11은 세로형 그레이팅 종류 중에 발생하는 응력
의 크기가 작은 40형과 가로형 그레이팅 40형과 응력을 
비교한 결과 응력 분포는 세로형 그레이팅은 Cross bar
의 위치부분에서 발생하며, 가로형 그레이팅은 I-bar와 
End bar가 맞물리는 지점에 응력이 집중되는 분포가 나
타난다. 
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Fig. 10. Vertical type maximum stress & deformation 

in steel grating
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Fig. 11. Comparison of vertical grating and horizontal 
grating

4. 결론

본 연구에서는 세로형 그레이팅 격자 간격이 다른 3
가지 모델을 응력 분포 및 변형에 대하여 비교하고 가로

형 그레이팅과 응력분포의 차이를 분석하여 향후 개선된 

그레이팅을 설계하기 위한 목적으로 진행하였다. 본 연
구를 통하여 얻어진 결론은 다음과 같다.

1) 시뮬레이션 결과, 발생한 최대 응력은 세로형 그레
이팅 43형에서, 최소 응력은 세로형 40형에서 발
생 한 것을 알 수 있었다. 마찬가지로 최대 변형은 
세로형 그레이팅 43형, 최소 변형은 세로형 35.3형 
변형량의 차이는 0.02152mm로 미미한 차이를 보
이고 있다.

2) 세로형 그레이팅의 응력 분포 형태는 Cross bar에 
의해 적용되는 힘이 상쇄되어 I-bar와 End bar의 
접하는 부분에 집중하지 않고, 가로형 그레이팅은 
접하는 부분에 응력이 집중하는 경향이 있어 더 큰 

하중이 작용하면 End bar와 I-bar의 접점에서 파단
이 일어날 가능성이 농후하므로 제품의 안정성은 

세로형 그레이팅이 가로형 그레이팅보다 좋다고 

판단된다.
3) 최대응력의 크기가 가장 낮은 세로형 그레이팅 40
형과 가로형 그레이팅 40형의 응력 크기를 비교한 
결과 최대 응력의 크기의 차이는 25MPa으로 세로
형이 약 15% 높게 나타났지만 값은 미미하며 두 
제품의 배수의 흐름은 세로형 그레이팅 40형이 가
로형 그레이팅 40형 보다 좋게 나타나고 있으며 
추후 실험을 통해 해석의 적절성을 검토할 것이다.
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