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1  1D 해석 

환영합니다! 본 매뉴얼은 말 그대로 “초간단” 매뉴얼로서, 업무에 바쁜 엔지니어 여러분들이 새로운 

제품에 익숙해지는 수고를 조금이나마 덜어드리기 위해 하이드로소프트가 국내 실제 과제를 바탕으로 

제작하였습니다. PCSWMM의 기본적인 내용들을 연습하면서 이 프로그램에 익숙해지기를 바랍니다. 

아래 2개의 과를 완성하는 데 소요되는 시간은 총 1시간입니다: 

⚫ 1D 해석 – 30분 소요 

⚫ 2D 해석 – 30분 소요 

첫 순서는 PCSWMM을 사용한 1D 모델링에 대한 실습입니다. 새로운 PCSWMM 모델을 만들고 

XP 파일을 불러와 1D 해석을 진행하는 과정을 연습할 것입니다. 

1.1 새로운 PCSWMM 모델 만들기  

먼저 SWMM5 프로젝트를 생성해 보겠습니다. 

1. PCSWMM을 실행하고 시작 화면 왼쪽에 있는 새 프로젝트 버튼을 클릭합니다. 

2. 새 프로젝트 목록에서 SWMM5 프로젝트를 선택합니다. 
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3. 위치 항목에서,  를 눌러 본 매뉴얼과 함께 제공된 Simple_Exercises 폴더를 클릭하고 

새 폴더 만들기를 클릭합니다. (해당 폴더는 영문 경로상에 복사하여 사용하시는 것을 추천) 

4. 새 폴더의 이름을 ex_1으로 입력하고 확인 버튼을 클릭합니다. 

5. 새 프로젝트 대화 상자에서 이름에 1D model이라고 적습니다. 

 

6. 프로젝트 만들기 버튼을 클릭합니다. 

참고: 프로젝트를 생성할 때 프로젝트 메모를 추가하는 옵션도 있습니다. 그런 다음 속성 패널의 프로

젝트 노트 탭을 사용하여 언제든지 추가 정보나 작업 목록이 포함된 노트를 편집하거나 추가할 수 있

습니다.  

기본적으로 사용할 단위계를 설정하겠습니다. 

7. 하단 상태창 좌측 세 번째 드롭다운을 CMS로 설정합니다. 

 

PCSWMM에는 다양한 좌표계를 지원합니다. 좌표계가 포함된 GIS, CAD 파일 등을 불러와서 작업할 

때 유용합니다. 이 예제에서는 중부 좌표계로 설정하겠습니다.  

8. 하단 상태창 좌측 다섯 번째 드롭다운을 클릭하여 지도 좌표계 대화 상자를 엽니다. 

 

9. 왼쪽 지도 좌표계 선택: 아래의 프로젝션 시스템 탭을 클릭합니다.  

10. 필터 부분에 central belt 2010을 입력 후 찾기를 누릅니다. 
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11. 아래에 Korea 2000 Central Belt 2010을 선택하고 대화상자 좌측 하단의 모든 레이어에 적

용 체크 박스를 클릭한 후, 확인을 눌러서 대화 상자를 종료합니다.  

 

1.2 xp 파일 불러오기  

PCSWMM은 XPSWMM에서 작업한 .xp 파일을 바로 불러올 수 있습니다.  

1. 파일 탭의 가져오기 버튼을 클릭합니다.  

2. 우측의 스크립트 가져오기에서 XPSWMM 가져오기를 선택합니다.   
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3. 잠시 기다리면 xp 파일 가져오기 창이 팝업되어 나옵니다. 

 

4.  을 클릭한 뒤 Simple_Exercises\xp 폴더의 simple.xp를 선택하고 열기를 클릭하여 

열기 대화상자를 닫습니다.  

5. 가져오기를 클릭하고 나타나는 창에서 예를 클릭하면, xp 파일에서 어떤 정보를 불러왔는지 

알려주는 보고서 창이 나타납니다. 닫기를 눌러 해당 창을 닫습니다. 

6. 해당 관망이 지도에 보이지 않는다면, 지도 패널의 범위 를 클릭합니다. 
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7. 모든 레이어를 클릭하고 보기를 클릭하면 해당 관망이 나타납니다. 

 

1.3 배경 CAD 파일 불러오기 

PCSWMM은 다양한 지도를 불러와서 적용할 수 있습니다. 이 예제에서는 준비된 CAD 파일을 불러

와서 배경에 적용하도록 하겠습니다. 

1. 지도 패널에서 열기 를 클릭합니다. 

2. 우측 상단에 열기 를 클릭하여 불러올 파일을 찾습니다. 

3. Simple_Exercises\data 폴더의 cad_simple.dwg를 선택한 후 열기를 클릭합니다. 좌표

계 설정 창이 나타나면, Korea 2000 Central Belt 2010 (5186)을 클릭합니다. 

4. 관망과 맞게 배경이 나타나는 것을 볼 수 있습니다. 
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1.4 1D 관망 확인하고 수정하기  

다음 단계는 1D 관망이 잘 불러졌는지 확인하기 위해 맨홀, 관, 소유역 정보들을 확인하도록 하겠습

니다.  

1. 좌측 레이어 패널에서 절점 레이어를 선택한 후 상단에 테이블 패널을 클릭합니다. 

2. 해당 절점에 대한 정보들을 원래 xpswmm의 정보들과 비교해볼 수 있습니다. 

XPSWMM PCSWMM 

  

 

  



 

7 

3. 마찬가지로 관 레이어를 클릭하면 해당 정보들이 나옵니다. 이 또한 xp와 비교해볼 수 있습

니다. 

XPSWMM PCSWMM 

 
 

4. 소유역 레이어를 클릭하여 소유역 정보들을 봅니다.  

XPSWMM PCSWMM 

 
 

5. 우측으로 넘겨보면, 침투 기법 또한 불러졌다는 것을 확인할 수 있습니다. 
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상단의 지도 패널을 클릭하여 관망을 다시 보면, 방류구가 빠져 있는 것을 볼 수 있습니다. 방류구를 

넣고 관을 연결하는 법을 간단히 연습해보겠습니다. 

1. 좌측 레이어 패널에서 방류구 레이어를 선택합니다.   

2. 추가  버튼을 누르면, 마우스 아이콘이 바뀌는 것을 볼 수 있습니다.  

3. 아래 그림을 참조하여 해당 지점을 클릭하면, 빨간색 삼각형 아이콘으로 방류구가 추가된 것

을 볼 수 있습니다.  

 

4. 우측에는 속성 패널이 나타나게 되며, 해당 속성 중 관저고에 -0.7m, 지표고에 1.94m를 입

력합니다.  
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이제 방류구와 상류 절점을 연결하기 위해 관을 추가합니다. 

5. 좌측 레이어 패널의 관 레이어를 선택합니다. 

6. 추가  를 누르고 상류 절점을 클릭한 뒤 방류구를 클릭합니다. 이와 같은 순서로 클릭하면 

상류에서 방류구 방향으로 관 흐름 방향이 설정됩니다. 

7. 자동으로 관 길이를 계산할 것인지를 묻는 창이 나타납니다.  

8. 이 관만을 선택하여 해당 관 길이를 자동으로 계산합니다. 

 

9. 길이가 자동 계산되어 속성 패널에 나타납니다. (방류구의 위치에 따라 조금씩 다를 수 있습

니다.) 추가로 조도 0.014와 관 형상에서 형상 1에 2m를 입력해줍니다. 
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10. 지도 패널 상단 아이콘 중 선택  버튼을 누르면 해당 편집이 마무리됩니다. 

최종적으로 관망이 잘 만들어진 것을 확인할 수 있습니다. 

 

1.5 강우 입력하기 

PCSWMM은 XP 파일에 있는 강우 데이터도 불러옵니다. 하지만 이번 실습에서는 엑셀 파일로 만들

어진 강우 데이터를 PCSWMM으로 가져와서 입력하는 방법을 연습해보겠습니다. 

1. 상단에 그래프 패널을 클릭하여 들어갑니다. 

2. 열기 를 클릭하면 시계열 열기 대화상자가 나타납니다. 

3. Simple_Exercises\data 폴더에 있는 rainfall.xlsx 파일을 선택하고 열기를 클릭합니다. 

4. 사용자 정의 시계열 형식 가져오기 대화 상자가 나타납니다. 

5. 데이터 열에 형식들을 지정해주어야 합니다. 첫번째 열의 드롭다운에는 날짜를, 두번째 열의 

드롭다운에는 시간을, 세번째 드롭다운은 값을 선택합니다.  

6. 세번째 드롭다운에서 값을 선택하면, 아래에 3개의 열 형식이 생기게 됩니다.  

7. 기능 입력 드롭다운에는 강우를 선택하고, 단위 입력에는 mm를 입력합니다. 마지막 이름 

입력란에는 이름을 입력합니다. 80y100m로 입력하겠습니다. 
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8. 확인을 누르면, 데이터를 저장할 것인지를 묻는 창이 나타납니다. 예를 선택하고 기본 이름

으로 저장합니다. 

 

9. 상단의 메뉴  를 클릭하고 시계열 편집기에 추가를 선택하면, 시계열 편집기에 해당 강우

가 입력되어 나오는 것을 볼 수 있습니다.  

10. 시계열 편집기 아래에 옵션을 선택하고 강우량 만들기…를 클릭하면 강우 형식 설정 대화상

자가 나타납니다. 
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11. 강우 형식 드롭다운 메뉴에서 강도를 부피로 바꾸고 확인을 클릭합니다. 

 

12. 나타나는 보고서 창을 닫습니다. 

13. 다시 시계열 편집기의 아래 옵션에서 시뮬레이션 날짜와 맞추기 버튼을 선택하면, 시뮬레이

션 시간과 간편하게 맞출 수 있습니다. (아래 창은 자동으로 나타나지 않습니다. 좌측 프로젝

트 탭의 시뮬레이션 옵션 창에서 확인이 가능합니다.) 

 

14. 시계열 편집기 창을 닫고, 좌측 프로젝트 패널에 강우를 클릭하여 강우 편집기 대화상자를 
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엽니다. 

15. 해당 강우 형식이 VOLUME (부피)로, 그래프의 y축이 mm로 되어 있는 것을 확인합니다. 

 

이제 소유역에 해당 강우를 적용해주어야 합니다 

16. 다시 지도 패널로 이동하여 레이어 패널에서 소유역 레이어를 선택합니다. 

17. Ctrl + A 키를 눌러 모든 소유역을 선택합니다. 

18. 우측 속성 패널에서 강우를 클릭하면 끝에 드롭다운이 나타납니다. 

19. 드롭다운에서 앞서 입력한 80y100m 강우계를 선택합니다.  

 

1.6 실행 및 결과 보기 

이제 1D 모델을 실행할 차례입니다.  
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1. 상단의 실행 을 클릭합니다. 

모델이 성공적으로 실행되면 화면 오른쪽 하단에 연속성 오류가 표시됩니다.  

 

이 값은 오류 크기에 따라 녹색에서 빨간색으로 렌더링 됩니다. 일반적으로 유출 및 라우팅 오류가 1% 

미만임을 나타내는 녹색이 되는 것이 좋습니다. 또한 지표 침수(보통 크기가 작은 관에서 발생)를 나

타내는 홍수 경고가 표시될 수도 있습니다. 상태 패널에서 상태 보고서를 보려면 하단 상태 표시줄에 

있는 유출 또는 라우팅 오류 상자를 클릭하십시오 (또는 상태 탭을 클릭하고 연속성 오류 섹션을 선택하

십시오). 

2. 상태 보고서에서 값이 합리적인지 확인합니다. 상태 보고서에서는 다양한 결과를 볼 수 있습

니다. 하단 그림처럼 노드의 최대 깊이, 최대 유량을 확인할 수도 있고, 좌측 섹션 패널에서 

보고 싶은 부분을 클릭하면 노드 월류량, 노드 홍수량, 링크 유량 등 다양한 정보들을 확인

할 수 있습니다. 드래그하여 간편하게 복사하고 붙여넣기도 가능합니다. 

 

이제 관의 종단도를 확인해보겠습니다. 

3. 지도 패널에서 가장 위에 있는 절점을 클릭한 뒤, Shift 키를 누른 채 방류구를 클릭하면, 중

간의 관들이 모두 선택됩니다. 
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4. 상단 프로필 패널을 클릭하여 들어가면 종단도를 볼 수 있습니다. 

5. 마우스 오른쪽 버튼을 클릭하고 첨두 값 보기를 클릭하면 첨두 유량이 발생한 상황에서의 

종단도를 확인할 수 있습니다. 

 

NMB02, NMB03 노드에서의 범람을 확인할 수 있으며, 원인으로는 월류가 발생하는 구간의 통수능 

부족(원형관으로 설계) 및 상류부 급경사에 의해 동수 경사선이 높게 형성되어 나타나는 일시적인 현

상 등 여러 가지 경우를 예상할 수 있겠습니다. 

6. 하단의 재생  버튼을 클릭하면 애니메이션을 확인할 수 있습니다. 비디오 녹화  버튼을 

누르면 애니메이션을 녹화하여 저장할 수도 있습니다. 

SWMM5 모델 출력에 익숙해지려면 상태 패널에서 결과 테이블을 살펴보고, 지도 패널에서 개체의 결

과 속성을 검사하고, 그래프 패널에서 SWMM이 생성한 다른 시계열을 살펴보는 것이 좋습니다. 

일례로 방류구의 수문곡선을 보고 싶다면, 

7. 지도 패널에서 방류구를 선택합니다. 



 

16 

8. 우측 속성 패널에서 그래프  를 클릭하면 다양한 데이터들이 나옵니다. 원하는 데이터를 

체크합니다. 

 

9. 그래프 보기를 클릭하면, 다음과 같이 그래프가 나오게 됩니다.  

 

10. 아래 데이터 탭에서 시간별 데이터를 볼 수도 있고, 목표 탭에서는 해당 데이터들의 주요 표

들을 볼 수 있습니다. 
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11. 좌측 시계열 관리자 패널에서 다른 절점을 선택하거나, 트리를 확장하여 다른 데이터들을 선

택하면서 그래프를 확인해보시기 바랍니다. 해당 그래프를 내보내고 싶다면, 상단 메뉴 

를 클릭하고 이미지 내보내기…를 사용해보시기 바랍니다. 

또한 더 많은 절점, 관 및 소유역을 추가하여 시뮬레이션을 진행할 수 있을 뿐만 아니라 다양한 소유

역 속성을 조정하고 모델을 다시 실행할 수도 있습니다. 

 

 

 

  

완료 파일: Simple_Exercises > solution > 1D model.pcz  
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2  2D 해석 

이제 2D 해석을 연습할 차례입니다. 1D 모델은 XPSWMM 을 비롯하여 대부분의 분석 프로그램에서 

동일한 SWMM 엔진을 사용하기 때문에 불러올 수도 있고 결과 역시 유사합니다. 그러나, 2D 모델은 

XPSWMM으로 작성된 파일이라 해도, 해석 엔진이 프로그램마다 달라서 불러올 수 없으며 사실 불러

오지 않아도 새로 작성하는데 큰 노력이 들지는 않습니다. 다만, 2D 분석을 위한 기초 자료, 특히 

DEM, DTM 등의 표고값을 가진 수치 지도는 반드시 있어야 합니다. 

이 실습에서는 2D 해석에 필요한 데이터를 불러오고 메쉬를 생성하고 해석 결과를 확인할 것입니다. 

2.1 2D 해석에 필요한 데이터 작업 

먼저 앞서 완성한 1D 파일을 2D 작업을 위해 새 이름으로 저장하겠습니다. 

1. 파일 탭에서 새 이름으로 저장 을 클릭합니다. 

2. Simple_Exercises\ex_1 폴더로 들어갑니다. 

3. 파일 이름에 2D model이라고 입력하고 저장 버튼을 클릭합니다. 

앞서 1D 로 완성한 모델에서 2D 해석을 위해서는 여러 가지 데이터들이 필요합니다. 

필수적인 레이어는 경계 레이어, 2D 노드 레이어입니다. 2D 해석을 위한 경계와 2D 노드를 생성하려

면 새로운 파일 레이어를 만들어야 합니다. 이번 예제에서는 경계를 위해 준비된 폴리곤을 불러와서 

사용하겠습니다. 하지만 보통 2D 해석을 위한 경계는 직접 폴리곤으로 그려야 합니다. 경계 레이어를 

새롭게 만든 뒤 추가   버튼을 클릭하고 점을 하나씩 찍으면서 폴리곤을 만들 수 있습니다. 해당 부

분은 따로 연습해보시기 바랍니다. 

그에 더해 DEM 레이어, 지장물 레이어를 추가하여 더 정확한 조건으로 해석을 할 수 있습니다. 

먼저 경계 레이어로 사용할 경계 폴리곤 데이터와 DEM 레이어로 사용할 DEM 데이터, 지장물 레이

어로 사용할 Building 데이터를 불러오겠습니다.  

4. 아래의 과정을 진행합니다. 

a. 지도 패널에서 열기   버튼을 클릭한 뒤, 우측 상단의 열기   버튼을 클릭합니다. 

b. Simple_Exercises\data 폴더를 찾습니다. 

c. Ctrl 키를 누르고, 2D_dtm.asc, Bounding.shp, building.shp 를 선택합니다.  
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d. 열기 버튼을 클릭하여 선택한 레이어를 열어줍니다. 좌표계 설정 창이 나타나면, 

Korea 2000 Central Belt 2010 (5186)을 클릭합니다.  

 

이제 2D 모델링을 활성화하고 2D 레이어를 정의합니다. 

5. 파일 탭을 클릭하고 아래에 있는 2D  버튼을 클릭합니다. 

6. 2D 대화상자에서 2D 모델링 사용 체크 박스를 선택합니다. 

7. 경계 레이어 드롭다운 메뉴에서 이전에 열린 Bounding 레이어를 선택합니다. 

8. 2D 노드 레이어는 새로 만들어주어야 하므로, 새로  버튼을 클릭합니다. 

9. Simple_Exercises\ex_1 폴더에 2D Nodes 를 기본 이름으로 두고 저장을 누릅니다. 

10. 지장물 레이어 드롭다운 메뉴에서 이전에 열린 building 레이어를 선택합니다. 

11. DEM 레이어 드롭다운 메뉴에서 DEM 파일 2D_dtm을 선택합니다.  

12. 확인을 클릭하여 2D 설정에 대한 변경 사항을 저장하고 2D 편집기를 닫습니다. 일부 필드가 

빠졌다는 창이 나타나면 예를 클릭하여 필드를 만들어줍니다. 
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참고: 2D 모델에는 최대 14 개의 레이어를 사용할 수 있습니다. PCSWMM 의 2D 레이어에 대한 자세

한 내용은 해당 창의 우측 상단 ? 를 클릭하여 도움말 페이지에서 찾아볼 수 있습니다.    

경계 레이어의 정보를 살펴볼 수 있습니다. 먼저 Bounding 옆의 잠금 버튼을 해제해줍니다.  

13. 좌측 레이어 패널에서 Bounding 앞에 있는 자물쇠  버튼을 누르면, 배경 레이어 잠금 해

제 대화 상자가 열립니다. 

14. 레이어 잠금 해제를 선택합니다. 

15. 해당 폴리곤을 선택하면 우측에 속성 패널이 나타나게 됩니다.  

 

필요하다면 메쉬 스타일, 각도, 해상도, 조도 등을 바꿀 수 있습니다. 해상도는 생성할 포인트 사이의 

거리를 의미합니다. 이 예제에서는 그대로 두겠습니다.  

다만 색이 채워져 있으므로 렌더링  옵션을 통해 변경해보겠습니다. 

16. 상단의 렌더링 에 들어가서 아래 그림과 같이 설정하고 적용을 클릭하여 마칩니다. 
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2.2 2D 노드 레이어에 포인트 생성 

이제 메쉬를 생성하는 데 사용할 중심점을 생성할 수 있습니다. 이러한 포인트는 2D 노드 레이어에 생

성됩니다. 

1. 지도 패널에서 도구  버튼을 클릭합니다. 

2. 도구 카테고리 목록에서 2D 모델링을 선택합니다. 

3. 2D 모델링 목록에서 포인트 만들기 도구를 선택합니다. 

 

4. 포인트 (2D 노드), 경계, 지장물 및 DEM 레이어가 정상적으로 선택되어 있는지 확인합니다. 

예상 포인트 수가 포인트 만들기 창 하단에 표시됩니다. (아래의 근사치는 경계 폴리곤 크기

에 따라 다를 수 있습니다.) 

 

5. 확인을 클릭하여 포인트를 생성합니다. 포인트를 생성한 후 포인트를 볼 수 없는 경우 레이어 

패널에서 2D Nodes 레이어 토글을 켭니다. 
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2.3 2D 지표 메쉬 생성 

이제 2D 셀에 대한 점을 설정했으므로 2D 메시를 생성할 수 있습니다. 하단 상태창에 옵셋이 고도로 

되어 있다면, 드롭 다운을 선택하고 깊이로 변경하고 나타나는 옵셋 설정 창에서 변환을 클릭합니다. 

 

2D 메쉬를 생성하겠습니다. 

1. 지도 패널에서 도구  버튼을 클릭하고 2D 모델링을 선택합니다. 

2. 2D 모델링 하위 메뉴에서 메쉬 만들기를 선택하여 2D 메쉬 만들기 대화 상자를 엽니다. 

3. 경계, 지장물, 2D 노드 레이어 드롭박스에 해당 레이어들이 정상적으로 선택되어 있는지 확인

합니다. 지반고 속성은 2D Nodes 포인트 레이어에서 가져올 것입니다. 

 

4. 확인을 클릭하여 메쉬를 생성합니다. 

이제 PCSWMM 이 자동으로 2D 메시를 생성합니다.  

메쉬 생성이 완료되면 보고서가 나타납니다. 보고서를 읽고 나면 보고서를 닫을 수 있습니다. 메쉬 생

성 후 2D 메쉬가 렌더링 되어 메쉬의 링크와 노드뿐만 아니라 셀도 표시됩니다. 

5. 레이어 패널에서 2D Nodes 레이어를 선택 취소하여 숨깁니다 (더 이상 필요하지 않음). 
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6. 저장  버튼을 클릭하여 프로젝트를 저장합니다. 

2.4 1D와 2D 연결하기 

다음 단계는 모델의 1D 부분을 2D 지표 메쉬에 연결하는 것입니다. 이렇게 하려면 절점의 태그에 

Connect2D 를 입력해주어야 합니다. 

1. 상단의 찾기 를 클릭한 뒤 쿼리로 선택을 클릭하여 쿼리로 선택 대화 상자를 열어줍니다. 

2. 레이어에 Junctions를 선택하고 속성 드롭다운 메뉴에서 태그를 선택합니다. 연산자는 = 로 

선택하고 값은 비워둡니다. 

 

3. 선택을 클릭하면 우측 속성 패널이 나타나는 것을 볼 수 있습니다. 선택한 16개 절점이 표

시되어야 합니다.  

4. 이 속성 패널의 태그에 Connect2D를 입력하고 엔터를 누릅니다. 
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이제 1D와 2D를 연결합니다.  

5. 도구   버튼을 클릭하고 도구 옵션 목록에서 2D 모델링을 선택한 다음 1D를 2D로 연결

을 선택합니다. 

6. 하단 오리피스 사용을 선택하고 확인을 클릭합니다. 

 

7. 16개의 오리피스가 추가되었다는 안내 창이 나타날 것입니다. 확인을 클릭하여 닫아줍니다. 

2.5 실행 및 결과 보기  

이제 2D 모델을 실행하고 결과를 확인하겠습니다. 먼저 시뮬레이션 옵션을 설정하겠습니다. 

1. 프로젝트 패널에서 시뮬레이션 옵션 항목을 클릭하여 시뮬레이션 옵션 창을 열어줍니다. 

2. 날짜 탭을 선택하여 지속시간에 2.5를 입력합니다. 
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3. 시간격 탭에서는 라우팅에 0.5초를 입력합니다. 

 

4. 다음으로, 동역학파 탭을 선택합니다. 

5. 관성 항목 옵션을 무시로 설정하고, 최소 노드 표면적에 0.1을 입력합니다. 
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6. 확인 버튼을 클릭하여 시뮬레이션 옵션 편집기를 닫습니다. 

시뮬레이션 옵션을 위와 같이 설정하면 연속성 오류가 줄어들고 침수 범위에 대한 보다 합리적인 추

정을 할 수 있게 됩니다. 

이제 모델을 실행할 준비가 되었습니다. 

7. 실행   버튼을 클릭하여 모델을 실행합니다. 2D 프로젝트 요약에 대한 창이 뜨면 무시하

고 계속을 클릭합니다. 

컴퓨터 속도에 따라 모델을 실행하는 데 시간이 걸릴 수 있습니다. SWMM 실행 대화 상자에 얼마나 

시간이 걸리는지가 그래프와 함께 표시됩니다. 이 모델의 경우 GPU가 없는 경우 2분 전후에 계산이 

끝나며 GPU가 있는 경우라면 1분 내외 소요됩니다.  

2D 시뮬레이션이 완료되었습니다. 이제 침수된 셀의 최대 범위를 표시하기 위해 2D 셀을 렌더링하겠

습니다. 

8. 도구  버튼을 클릭하고 목록에서 2D 모델링을 선택합니다. 

9. 2D 네트워크 렌더링을 선택하고 셀 최대 깊이 보기를 선택합니다. 
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렌더링 옵션에서 최대 유속을 볼 수도 있고 모두 숨길 수도 있습니다.  

침수 면적을 쉽게 산정할 수도 있습니다. 

10. 2D cells 레이어를 선택하고 테이블 패널을 클릭합니다. 2D cells 레이어에 잠금 이 되어 

있다면 해제해줍니다.  

11. 상단의 필터 를 클릭한 뒤, 우측 상단의 빌더…를 클릭합니다. 

12. 속성을 최대 깊이로, 연산자는 > 로, 값은 0으로 선택한 뒤 추가를 클릭합니다. 즉 최대 깊

이가 0보다 큰, 침수가 조금이라도 발생한 데이터로 정리하는 것입니다.  

 

13. 적용을 두 번 클릭하여 창을 닫으면, 최대 깊이가 0보다 큰 데이터들만 나타나게 됩니다. 
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14. 면적을 클릭하면 해당 데이터가 모두 선택되며, 아래 상태바에서 전체 침수 면적을 확인할 

수 있습니다. (참고로, 과거 다른 프로그램들에서는 결과 내보내기 등을 통해 엑셀 수식으로 

침수된 셀 개수와 개별 면적을 계산하여 확인할 수 있었습니다) 

 

 

그림에서 확인할 수 있듯, 총 1307 개의 2D 셀에서 침수가 발생했습니다. 그리고 총 침수 면적은 

107577.015m2, 즉 약 10.76 ha 임을 확인할 수 있습니다. 

이처럼 엑셀로 복사 붙여넣기를 하지 않아도 PCSWMM 자체 테이블에서 여러 가지 데이터의 정보를 

아래 상태바에서 바로 확인할 수 있습니다. 

별도로 최대 깊이를 클릭하고 상단의 정렬 을 두 번 클릭하면 정렬한 테이블의 가장 상단에서 최대 

침수심 즉 최대 깊이가 0.06m 라는 것도 볼 수 있습니다. 
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추가로 해당 침수 지도를 shp 파일로 내보낼 수 있습니다.  

15. 이름 좌측에 빈 공간을 클릭하면, 전체 셀이 선택됩니다. 

 

16. 선택한 곳을 마우스 오른쪽 버튼을 클릭하여 지도에서 선택을 클릭합니다. 

 

17. 지도 패널로 이동한 뒤, 2D cells 레이어에 마우스 오른쪽 버튼을 클릭하여, 내보내기/복제를 

선택합니다.  

 

18. 선택한 항목 내보내기를 클릭하여 선택한 요소만 내보내기 합니다. 
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19. Simple_Exercises\ex_1 폴더에 result.shp 으로 저장합니다. 

20. 내보낸 shp 파일을 QGIS 프로그램을 사용하여 열고, 속성에서 범례를 설정해주면 다음과 

같이 나타납니다.  
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추가로 지도 패널의 재생   버튼을 사용하여 2D 셀의 애니메이션을 확인해보시기 바랍니다. 침수가 

어떻게 진행되는지 시각적으로 볼 수 있습니다. 

 

이처럼 PCSWMM 은 다양한 도구를 활용하여 1D, 2D 해석을 쉽게 진행할 수 있도록 도와줍니다. 아

울러 결과 확인 또한 여러 가지 방법을 사용하여 분석할 수 있습니다. 

 

 

  

완료 파일: Simple_Exercises > solution > 2D model.pcz  
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3  상수 관망 해석 

이번 과에서는 PCSWMM 의 또 다른 주요 기능인 상수 관망 해석에 대해 다룹니다. SWMM 이라는 

이름이 들어 있어, 우수 관망 또는 침수 해석만 되는 것으로 오해할 수 있으나 PCSWMM 은 EPA-

NET 엔진 및 인터페이스도 탑재되어 있기 때문에 상수 관망 해석이 가능합니다. 

본 예제를 통해 우리는 샘플로 만들어진 간단한 급수 시스템의 구성을 살펴보게 됩니다. 배수지에서 

물을 끌어와서 펌프를 통해 탱크에 옮겨 두고 여기에 저장한 물을 주거 지역의 수요량 필요에 맞게 

분배하는 관망입니다. 탱크의 수위를 유지시키는데 필요한 제어 규칙도 포함되어 있습니다. 

3.1 기존 EPANET2 관망 가져오기 

먼저 상수관망 분석을 위해 만들어 둔 샘플 파일을 PCSWMM에서 가져오겠습니다. 

1. 파일 탭에서 열기 를 클릭합니다. 

2. Simple_Exercises\EPANET2 폴더에 있는 Net1.inp 파일을 엽니다. 

아래와 같은 관망을 볼 수 있습니다. 여기에는 몇 개의 절점과 관들 그리고 1 개씩의 급수탱크(Tower)

와 배수지(Lake) 및 펌프(P1)가 들어 있습니다. 
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아래의 상태창을 통해, 단위는 LPM, EPANET 엔진 버전은 2.2 로 설정되어 있는 것을 보게 됩니다. 

1. 프로그램 좌측 상단의 프로젝트 패널 아래에 있는 시뮬레이션 옵션을 클릭합니다. 

2. 수리 범주에 있는 수두손실 공식이 H-W 즉, Hazen-Williams 공식이 적용된다는 것을 확인

할 수 있습니다. 

3. 참고로, 단위는 국내에서 흔히 사용하는 CMD 로 손쉽게 변경할 수 있습니다. 

관망 구성요소를 선택하면 우측의 속성 탭에 해당 요소의 정보가 표시됩니다. 아래는 그 가운데 

Tower 와 P1 을 선택한 후 나타나는 정보입니다. 
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급수탱크 Tower 의 경우, 해발 259 미터 지점에 위치해 있으며 16 미터 높이의 탑 내부에 7 미터 수위

의 물이 차 있는 상태로 시뮬레이션이 시작됩니다. 

배수지(Lake)에서 J1 노드 방향으로 연결된 펌프 P1 은 펌프곡선 P1 이라는 Q-H 곡선을 기반으로 가

동되며 유량-수두 곡선 P1 은 아래와 같은 양상을 띄고 있습니다. 

 

지도 탭에서 Tower 를 선택한 후 Shift 키를 누른 채 J9 노드를 클릭한 다음, 프로필 탭으로 가 보면, 

아래와 같은 종단도를 확인할 수 있습니다. 탱크가 고지대에 있어서, 물이 채워지면 각 노드에서 필요

로 하는 수요량을 위해 자연적으로 물을 공급할 수 있을 만큼의 압력차가 발생하는 구조임을 알 수 

있습니다. 
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3.2 수요량과 제어 규칙 

본 샘플은 주거 지역을 가정합니다. 그에 맞는 수요량 그래프가 필요하며 프로젝트 탭에 있는 패턴을 

클릭하여 아래와 같이 주야간 수요량 패턴이 작성되어 있는지 확인합니다. 

 

다음으로, 각 절점(J1~J9)에서 필요로 하는 수요량을 0 이상의 값으로 입력하였는지 확인하기 위해 

프로젝트 탭의 수요량을 클릭합니다. 이 예제에서는 분당 0~757 리터의 물이 필요한 것으로 입력되

어 있습니다. 

이제, 펌프를 상시 가동하는 것이 아니라 전력 절감을 위해 간단한 규칙에 의해 가동 상황을 조절해 

보겠습니다. 이 예제의 경우에는 이미 데이터가 들어 있지만, 만들고 싶은 규칙은, 탱크의 하한 수위

에 도달할 경우 펌프가 가동되고 물이 보충되면 정지하는 단순한 규칙입니다. 
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프로젝트 패널에서 단순 제어를 클릭하면 텍스트 입력 창이 뜹니다. 2 개의 행에 구문이 기재되어 있는

데, 이는 다음과 같은 의미임을 쉽게 알아 차릴 수 있습니다. 

1. Tower의 수위값이 33미터 아래로 내려가면 링크 즉 펌프 P1을 가동하고, 

2. Tower 의 수위가 43 이 되면 펌프를 중지한다. 

3.3 모델 실행 및 결과 검토 

이제 모델 구성 요소를 모두 살펴보았고 정상적으로 입력되어 있는지도 확인하였으므로 모델을 실행

해 보겠습니다. 구동하기 전에, 시뮬레이션 기간과 수리적 시간격을 정의하고 무엇을 보고 항목에 포

함시킬지도 정하겠습니다. 

1. 프로젝트 패널에서 시뮬레이션 옵션을 클릭합니다. 

2. 목록 가운데 시간 탭을 클릭하여 각 항목의 속성이 합리적인지 살펴봅니다. 

3. 이제 모든 것이 준비되었으므로 프로젝트 패널에서 실행 버튼을 누르십시오. 

해석은 1초 이내에 완료됩니다. 

우측 하단의 최신 결과 부분을 클릭하거나 메뉴의 상태 항목을 클릭하면 언제 어떤 상황에서 탱크가 

채워지거나 비는지를 확인할 수 있고 그 때마다 펌프가 가동 혹은 중지되는지를 점검할 수 있습니다. 

이를 그래프로 보고 싶다면, 

1. 그래프 메뉴를 선택합니다. 

2. 시계열 관리자를 클릭하여 다양한 결과를 그래프 형태로 볼 수 있습니다. 

아래의 경우 EPANET2 결과 중, J3, J7, J9 노드의 압력과 P1 링크 즉 펌프의 시간에 따른 토출량 등

을 확인하는 중입니다. 이 그래프를 통해 우리가 바라던 대로 각 절점에서의 수요량을 해치지 않으면

서 펌프와 탱크의 수위가 적절하게 변하고 있음을 확인하게 됩니다. 
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당연히 결과 그래프의 모든 데이터는 엑셀을 비롯한 제3의 도구로 내보낼 수 있고 종단도나 평면도를 

녹화하여 다른 엔지니어들과 공유할 수도 있습니다. 이에 대한 자세한 방법은 별도의 상수관망 해석 

매뉴얼을 통해 학습하시기 바랍니다. 더불어, 해당 매뉴얼에는 초간단 매뉴얼에서 다루지 않은 다양한 

해석 범주와 기능에 대해서 설명하고 있으므로 과업이나 연구에 도움이 될 것으로 확신합니다. 

이것으로 PCSWMM의 주요 기능을 1시간만에 살펴보는 초간단 매뉴얼 학습을 마칩니다. 수고하셨습

니다. 

짬을 내셔서 초간단 매뉴얼의 전반적인 과정을 보여주는 학습용 동영상을 보시거나, 우수, 하수, 침수 

모델에 대한 기본 매뉴얼 또는 심화 매뉴얼 그리고 별도의 상수관망 모델에 대한 매뉴얼을 계속 따라

해 보셔서 이 분야의 전문가가 되어 보십시오!  
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