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摘要：随着隧道掘进机（TBM）技术在地下隧道建设中的广泛应用，实时准确地预测围岩等级变得尤为

重要。本研究首次将诺曼图法引入隧道工程，通过分析中国某大型水利隧道工程的施工数据，建立了预

测围岩等级的新模型。该模型不仅在预测精度上优于传统人工智能方法，且提供了动态化的评分机制，

使得施工人员能够实时调整施工参数，并适应复杂地质条件。通过实时的施工数据赋分机制，诺曼图法

实现了岩石等级的快速预测，且清晰地展示了输入参数与预测结果之间的动态关系。本研究确定了影响

围岩等级预测的主要施工参数为泥浆输送带速度、撑紧压力、刀盘扭矩、刀盘推力、推进压力、皮带机

泵压力、实际速度。预测模型展现了良好性能，其 ROC 指数为 0.92，显著高于传统的随机森林模型。

通过对围岩等级预测模型的创新，提高了模型的预测透明度和可解释性，解决了现有机器学习方法中的

黑箱问题，特别是在需要快速且准确地调整施工策略以应对复杂地质条件的情况下，对实际工程中具有

重要的意义。 
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