
 

基于决策树模型的岩溶隧道涌水可能性快速判断
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摘　要：  涌水突泥是岩溶区隧道建设面临的重大地质安全问题，常造成严重的经济损失和人员伤亡。

在实际工作中，对隧道涌水的可能性判断是决定是否采取相应预防和处置措施的重要依据。由于隧

道涌水的地质影响因素错综复杂，这项工作以往多凭借经验进行定性分析，误报漏报率非常高，如何

通过定量分析提高判断准确性亟待解决。作为一种探索，文章以桂河高速泗顶特长隧道为例，在水

文地质调查分析研究的基础上，构建了基于决策树模型的岩溶隧道涌水突泥可能性快速判断方法、

指标参数和预测模型。结果表明，泗顶特长隧道各里程段涌水概率最高为 88.1%，发生大型涌水突泥

的可能性非常大，实际建设过程中也正是在预测概率最高段发生了涌水突泥。该方法可以为后期类

似工程有针对性地开展超前预报提供借鉴。

关键词：泗顶特长隧道；岩溶；决策树；隧道超前预报；概率；涌水突泥

创新点：（1）获取了隧道横纵断面岩溶率、隧道与地下水垂直分带关系等 10个具有代表性隧道涌水

可能性判别指标参数；（2）构建了基于决策树模型的岩溶隧道涌水突泥可能性快速判断方法、指标

参数和预测模型。
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0    引　言

随着我国公路、铁路等基础设施建设的持续推

进，岩溶区隧道不断向着长、大、深方向发展[1]，其面

临的隧道涌水突泥问题也愈发严重，如何采取有效

措施对隧道涌水突泥进行超前预报一直是管理部门

和工程建设单位迫切需要解决的问题，也是相关研

究领域的热点和难点问题[2]。在决策是否开展超前

预报以及在哪一里程段进行超前预报方面需要预先

对隧道涌水突泥的可能性进行判断，这对于有针对

性地开展工作，降低建设成本，提高预报准确率等方

面至关重要[3]。从某种程度上来说，隧道涌水可能性
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判断属于超前预报的范畴，是进行超前预报的前期

基础[4]。当前，国内外对隧道涌水突泥超前预报研究

主要集中在物探方法方面，很多情况是开挖过程中

出现了问题才被迫进行预报，而且过度依赖物探设

备，对岩溶地质条件重视不足，往往导致预报结果不

理想[5]；也有些工程，为了确保安全，采取全线超前预

报，结果在地质条件比较好的里程也浪费了大量人

力物力，增加了工程成本，延缓了工程进度[6]。为了

降低隧道涌水风险并节约成本，在施工前先进行隧

道涌水可能性判断是一种比较科学的做法。隧道涌

水与隧道所处的岩溶水文地质环境密切相关[7]，包括

隧道区域岩溶发育程度、岩溶地下水动态特征、隧

道与岩溶发育带的交割关系[8] 等，这些因素错综复

杂，相互影响，通过定性分析很难做出准确判断。决

策树分析法 (DTA)在地质灾害易发性、危险性评价

方面有着广泛的应用[9]，它是直观运用概率分析的一

种图解法，是在已知各种情况发生概率的基础上，通

过构成决策树来求取净现值的期望值大于等于零的

概率，判断其可能性的决策分析方法。在去除不同

因素之间的相互影响方面，决策树分析法（DTA）比

层次分析法（AHP）有优势[10]，并且在针对隧道大变形

灾害动态风险评估与支护决策[11]、洪水预报[12]、岩溶

塌陷易发性评价[13] 等方面，决策树分析法（DTA）都

取得了非常好的效果。

本文针对岩溶区长大隧道超前预报靶区选择难

的问题，以桂河高速泗顶特长隧道为例，探索运用决

策树分析方法进行岩溶隧道涌水可能性判别研究，

以指导建设单位有针对性开展超前预报，降低风险

和成本。 

1    工程概况

桂林－河池高速公路（桂河高速）起点位于桂林

市临桂区四塘镇，终点至河池市宜州区全村，全长

216 km，设计时速 100 km·h−1，按双向 4车道建设。

泗顶隧道全长 5.6 km，是广西区内已建成的最长高

速公路隧道（图 1），是桂河高速最为关键的控制性工

程，隧道进口高程 473.42 m，出口高程 340.87 m，最

大埋深约 301 m，纵坡为−2.367% 的单向坡，进口坡

向 125°，坡度 12°，出口坡向 296° ，坡度 15°。 

2    隧道涌水地质条件分析

岩溶隧道涌水的影响因素众多，包括地形地貌、

地层岩性、地质构造、水文地质特征等等，但是最重

要的就是隧道与岩溶水的关联程度，其他因素都可

以反映在这两个方面，比如地质构造与岩溶发育程

度和地下水富集、运移等紧密相关，岩溶发育越强烈、

岩溶地下水越丰富、隧道与岩溶地下水的交割关系

越密切，则越容易发生涌水，岩溶发育规模、岩溶地
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图 1　泗顶隧道交通位置图

Fig. 1　Location of Siding tunnel
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下水水量及水压也同时决定了涌水量的大小。
 

2.1    岩溶发育程度与隧道关系

泗顶特长隧道穿越岩溶峰丛洼地，下伏基岩为

泥盆系上统融县组（D3r）浅灰色细晶厚层－中厚层灰

岩和泥盆系中统东岗岭组（D2d）深灰色隐晶中厚层

白云质灰岩、白云岩。在平面上，岩溶发育具有明显

的条带性，沿断裂带特别是洼地内岩溶发育强烈，可

见多处漏斗和管道暗河，洼地两侧山体岩溶发育则

相对较弱，但个别山体上也发育有规模较大的落水

洞，且与洼地内的管道联通。在垂向上，岩溶发育具

有明显的分层性，标高 270 m以上，岩溶发育强烈；

标高 270~240 m，岩溶发育中等，并逐渐减少；至 240 m
以下，岩溶弱发育，溶洞很少发育，只有小裂隙存在。

岩溶在平面和垂向上的差异，导致隧道穿越区的

岩溶发育分布极不均匀，进行隧道涌水可能性判别

需要识别岩溶发育的里程位置、岩溶发育深度以

及岩溶发育规模。根据隧道区地质调查、物探、钻

探等资料综合分析，岩溶发育的里程及相关特征

见表 1。
 
 

表 1　隧道各里程岩溶发育数量及规模

Table 1　Number and scale of karst developed in each mileage of the tunnel

里程
地表岩
溶数量
/处

岩性分
界线条
数/处

地质构
造交割
条数/处

钻孔
遇洞
率/%

纵断面岩溶规
模超过3 m数量
/处及占比/%

纵断面岩溶规
模1~3 m数量
/处及占比/%

纵断面岩溶规
模小于1 m数量
/处及占比/%

隧道轴
线岩溶
率/%

横断面
最大岩
溶率/%

k61+000~k62+000 11 1 1 24.39 2 18.18 9 2.15 81.82 0 35.45 0

k62+000~k63+000 7 0 0 19.73 0 0 5 4.33 71.43 2 24.29 28.57

k63+000~k64+000 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

k64+000~k65+000 3 0 1 11.53 1 33.33 2 8.14 66.67 0 26.67 0

k65+000~k66+000 7 0 0 20.31 2 28.57 3 5.12 42.86 2 32.86 28.57

k66+000~k67+000 9 1 3 26.36 3 33.33 5 12.87 55.56 1 37.78 11.11
注：本表中的岩溶规模是指纵断面揭露的溶洞直径，溶槽、缝隙宽度。

Note: The karst scale in this table refers to the diameter of the karst cave, the width of the solution trough and the gap exposed by the longitudinal section.
 
 

2.2    岩溶地下水与隧道关系

泗顶特长隧道区受大气降雨和北部碎屑岩地区

补给，地下水类型为碳酸盐岩裂隙溶洞水，富水性中

等－丰富，隧道整体位于地下水径流和排泄区，其中

进口和出口位于地下水排泄区，中部位于地下水径

流区，隧道区发育有麻弄（1）和都章（2）两条地下河，

麻弄地下河总体发育方向 200度，都章地下河总体

发育方向 170度，地下水最大流速 43.70 m·h−1（图 2）。

隧道区地下水自然变幅巨大，枯水季地下水水位

315~320 m，丰水季地下水水位 450~460 m，隧道设计

进口高程 473.42 m，出口高程 340.87 m，隧道位于岩

溶地下水季节变动带，在枯水季隧道整体位于地下

水面以上 25~159 m，在丰水季隧道大部分受到地下

水水位上升影响，例如隧道斜井（K64+150）施工期间，

在高程 448.9 m位置揭露大型岩溶管道，其与外部洼

地落水洞联通，丰水季地下水水位抬高，管道内有大

量地下水涌出，而枯水季水量则变得很小，甚至无水

（图 3）。
 

3    隧道涌水可能性快速判断

岩溶隧道涌水可能性快速判别属于超前预报范

畴，是决定是否进行超前预报和采取应急处治措施

的重要基础，以往工作常缺少快速判别这个环节，即

使少数隧道偶尔进行了涌水可能性判别，但是也主

要采取基于地质分析的定性方法，结果往往与实际

存在差别，容易出现误判，甚至有时花费了大量的人

力物力进行了涌水量预测、超前预报和隧道防水设

计，实际却未发生涌水，而未进行预报和防护的路段

却涌水突泥严重，因此隧道涌水可能性判断的准确

性对于是否开展后期预测和防治工作至关重要。作

为一种探索，本文选用决策树分析法（Decision Tree
Analysis）进行隧道涌水可能性判断分析，并进行实

际验证（表 2，表 3）。 

3.1    建模方法

决策树分析 (DTA)是直观运用概率将构成决策

问题的有关因素通过特定算法用树状图形来选择决
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图 2　泗顶隧道岩溶水文地质简图

Fig. 2　Diagram of karst hydrogeology of Siding tunnel
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图 3　岩溶地下水水位与隧道交割关系图

Fig. 3　Relationship between tunnel and karst groundwater level

 

表 2　隧道各里程岩溶地下水与隧道关系

Table 2　Relationship between tunnel and karst groundwater in each mileage of the tunnel

里程
是否排泄区
（是1，否0）

是否径流区
（是1，否0）

枯水位与隧洞最小
距离/m（负为水面下）

是否存在强径流带
（地下河）（是1，否0）

k61+000~k62+000 1 0 13.4 0
k62+000~k63+000 0 1 0 0
k63+000~k64+000 0 1 −11.84 0
k64+000~k65+000 0 1 −35.51 1
k65+000~k66+000 0 1 −59.18 0
k66+000~k67+000 1 0 −78.11 1
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策方案的一种图解分析方法，它在已知各种情况发

生概率的基础上，通过构成决策树来求取净现值的

期望值大于等于零的概率，进而判断其可能性，是风

险型决策最常用的方法之一。它具有层次分明、逻

辑清晰的特点，能够使决策者有步骤的进行科学决

策，避免单纯凭经验和想象而导致的决策上的失误，

提高决策的有效性。针对不同的决策类型有不同的

算法，本文根据岩溶隧道涌水地质影响因素的特点，

选用 ID（Iterative Dichotomiser）算法（公示（1））构建

决策树模型。

G(D,A) = E(D)−
n∑

i=1

Ni

N
E(Di) (1)

式中：G（D，A）为样本集合 D下，特征属性 A的信息

增益函数；n 表示对特征属性 A，样本集合被划分为

n 个不同部分；Ni 表示第 i 个部分的样本数量；E(Di)
表示特征属性 A下，第 i 个部分分类集合的熵。 

 

表 3　隧道涌水突泥快速判别决策树模型物理参数表

Table 3　Physical parameters of decision tree model for rapid assessment of water and mud inrush in the tunnel

决策 方案枝 状态枝 概率枝 概率条件 可能性

1涌水
2不涌水

1)可能性极大（加权概率
>90%）
2)可能性大（60%<加权
概率≤90%）
3)可能性中等（30%≤加
权概率≤60%）
4) 可能性小（10%≤加权
概率<30%）
5）可能性极小（加权概率
<10%）

(1)岩溶发
育程度

①地表岩溶点密度

>10个·km−1 大

2~10个·km−1 中

<2个·km−1 小

②岩性分界线密度

密度>2条·km−1 大

1<密度≤2条·km−1 中

密度≤1条·km−1 小

③断层线密度

密度>2条·km−1 大

1<密度≤2条·km−1 中

密度≤1条·km−1 小

④钻孔遇溶率

遇洞率≥30% 大

10%≤遇洞率<30% 中

遇洞率<10% 小

⑤隧道纵断面溶洞
直径、缝隙宽度

单段连续规模≥3 m的占比≥30%，
或者单段连续规模≥3 m的占比
<30%，并且1 m≤单段连续规模
<3 m 的占比≥60%

大

其他情况 中

单段连续规模<1 m的占比<10%，并
且其他规模不发育

小

⑥隧道轴线岩溶率

线岩溶率≥60% 大

30%≤线岩溶率<60% 中

线岩溶率<30% 小

⑦隧道横断面
（掌子面）最大岩
溶率

面岩溶率>30% 大

面岩溶率10%~30% 中

面岩溶率<10% 小

(2)隧道与岩溶
水关联度

⑧补径排关系

排泄区 大

径流区 中

补给区 小

⑨隧道与地下水
位关系

隧道位于季节变动带下部 大

隧道位于季节变动带中部 中

隧道位于季节变动带上部及包气带 小

⑩隧道穿越强径流
带（地下河等）情况

密度≥1条·km−1 大

0<密度<1条·km−1 中

0条·km−1 小
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3.2    建模参数

根据影响岩溶隧道涌水的岩溶发育程度和岩溶

地下水与隧道交割关系这两个最重要影响因素，进

行涌水可能性判断（决策点），断定是否涌水。方案

枝包括：（1）可能性极大（加权概率>90%）；（2）可能性

大（60%<加权概率≤90%）；（3）可能性中等（30%≤加

权概率≤60%） ； （ 4）可能性小 （ 10%≤加权概率<
30%）；（5）可能性极小（加权概率<10%）。状态枝包

括：（1）岩溶发育程度；（2）隧道与岩溶水关联程度。

概率枝包括：①地表岩溶点密度；②岩性分界线密度；

③断层线密度；④钻孔遇洞率；⑤隧道纵断面岩溶规

模；⑥隧道轴线岩溶率；⑦隧道横断面（掌子面）最大

岩溶率；⑧补、径、排关系；⑨隧道与地下水位关系；

⑩隧道与岩溶交割情况；隧道穿越强径流带（地下河

等）情况。 

3.3    模型构建

以 K66+000~K67+000里程段为例，根据所选参

数，通过 2种方案的状态枝进行组合分析建立涌水可

能性快速判别的决策树模型，对于隧道某一具体里程

段，只要按照模型的状态条件进行统计，然后把相关

参数带入决策树模型，通过计算机按照一定的算法进

行概率分析，即可以实现涌水可能性的快速判断。 

3.4    涌水概率计算

以 K66+000~K67+000里程段为例，首先通过专

家打分运用层次分析法确定不同概率条件的涌水权

重，然后通过涌水可能性加权，最终获得状态枝概率

作为决策树模型计算参数。

按照图 4构建 K66+000~K67+000里程段隧道涌

水突泥快速判别决策树模型，按照表 4进行计算参

数赋值，通过专家打分及层次分析法确定不同概率

条件的涌水权重，并进行涌水可能性加权，获得状态

枝概率作为决策树模型计算参数（表 5）。
运用决策树分析软件，计算 K66+000~K67+000

里程段涌水概率为 76.61%（图 5），K61+000~K62+
000里程段涌水概率为 49.35%，K62+000~K63+000
里程段涌水概率为 49.06%，K63+000~K64+000里程

段涌水概率为 43.75%，K64+000~K65+000里程段涌

水概率为 67.27%， K65+000~K66+000里程段涌水概

率为 57.05%。 

4    结果分析

根据泗顶特长隧道不同里程段的指标参数构建

了决策树模型，并进行实际涌水概率计算，结果表明，

6个里程段中有 4个涌水概率低于 60%，涌水可能性
 

隧道涌水
判断

决策树模型

岩溶发育
程度

强 中 弱 不发育

隧道与岩溶
水关联度

隧道与岩溶
水关联度

隧道与岩溶
水关联度

不涌水

高 中

······ ······

······ ······低 无关联

涌水可能
性大

不涌水

图 4　隧道涌水突泥决策树模型

Fig. 4　Decision tree model of water and mud inrush in the tunnel
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为中等，实际未发生涌水突泥；有 2个里程段（K64+

000~K65+000和 K66+000~K67+000） 高 于 60%， 其

中 K64段为 67.27%，K66段为 76.61%，涌水可能性

均较大，实际建设过程中，K64+150位置在修建隧道

斜井时，揭露了规模比较大的无水岩溶管道，并进行

了处理，在主洞施工过程中未再发生涌水突泥。K66+
660位置在施工时，遇到极端降雨影响发生了涌水突

泥，实测单日最大涌水量为 43 804 m3·d−1（图 6）；在隧

道其他里程段均未发生涌水，仅局部渗水。计算结

果与实际结果基本吻合。 

 

表 4　隧道涌水突泥快速判别决策树模型计算参数表（K66）

Table 4　Calculation parameters of decision tree model for rapid assessment of water and mud inrush in the tunnel (K66)

里程段 状态枝 概率条件 涌水权重/% 对应可能性 可能性加权/% 加权涌水权重/% 状态枝概率/%

k66+000~k67+000

岩溶发育程度

地表岩溶点密度 1.65 中 75.00 1.24

33.61

岩性分界线数量 3.56 小 25 0.89
断层线密度 4.90 大 100 4.90
钻孔遇洞率 2.93 小 25 0.73

纵断面岩溶规模 9.82 大 100 9.82
轴线岩溶率 8.15 中 75.00 6.11

横断面岩溶率 13.22 中 75.00 9.92

隧道与岩溶水关联度

补径排关系 1.03 大 100 1.03

55.77地下水位 20.45 大 100 20.45
强径流带数量 34.29 大 100.00 34.29

 

表 5　隧道不同里程段状态枝概率

Table 5　Probability of state branch in each mileage of the tunnel

里程段 状态枝 状态枝概率/%

k61+000~k62+000
岩溶发育程度 25.20

隧道与岩溶水关联度 14.72

k62+000~k63+000
岩溶发育程度 24.87

隧道与岩溶水关联度 14.46

k63+000~k64+000
岩溶发育程度 13.51

隧道与岩溶水关联度 13.94

k64+000~k65+000
岩溶发育程度 20.71

隧道与岩溶水关联度 50.40

k65+000~k66+000
岩溶发育程度 24.87

隧道与岩溶水关联度 29.80

k66+000~k67+000
岩溶发育程度 35.07

隧道与岩溶水关联度 55.77

 

55.77% 55.77%
隧道与岩溶水关系

0.557 7 0.857 7

TRUE Chance
涌水

0.3 0.766 143 9

44.23% 44.23%
岩溶发育程度

0.350 7 0.650 7

可能性
76.61%

K66

图 5　泗顶特长隧道涌水可能性决策树模型计算结果（K66）
Fig. 5　Calculation results of decision tree model for the likelihood of water inrush in Siding tunnel (K66)
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5    结论与建议

本文在岩溶水文地质调查研究的基础上，结合

物探、钻探资料，从与隧道涌水突泥关系最为密切的

岩溶发育程度、隧道与岩溶地下水关联程度入手，获

得了隧道横纵断面岩溶率、隧道与地下水垂直分带

关系等 10个具有代表性的决策树模型指标参数并

进行了量化，为运用决策树方法进行隧道涌水突泥

快速判断奠定了基础。

运用决策树模型进行隧道涌水突泥快速判断，

前期的岩溶地质调查仍是最根本的，基于地质要素

和隧道关系的概率枝及参数选择是决策树模型判断

是否准确的关键，虽然本文根据实际案例进行了验

证，结果比较吻合，但是由于岩溶地质条件复杂多变，

影响隧道涌水突泥的外界因素众多，后期仍需要根

据不同隧道涌水突泥案例进行方案枝、状态枝和概

率枝的指标完善和参数细化。

通过计算结果分析，表明运用决策树方法进行

隧道涌水可能性快速判别是可行的，本文建立的物

理模型参数主要依据泗顶特长隧道并结合以往工程

案例地质情况制定，可能存在一定的局限性，后期运

用该模型进行其他隧道涌水可能性快速判断应根据

隧道具体地质情况进行修订。

运用决策树模型分析进行隧道涌水突泥可能性

判别是一种有益的探索性研究，决策树模型能够在

多个复杂方案中选择最优方案的优势，能够有效克

服因人为经验判断所带来的误差，使得运用地质分

析进行隧道涌水突泥判断依据更加科学，结果也更

加可信。根据决策树方法的原理，其不仅可以快速

判别涌水的可能性，也可以根据不同涌水规模临界

值和概率枝概率推断涌水规模，在涌水可能性快速

判断的基础上进一步得出发生某一规模涌水的概率，

后期仍需要继续开展研究工作。
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Rapid assessment of water and mud inrush likelihood in karst tunnels based on
decision tree model: A case in Siding tunnel of Guihe expressway

GUO Baode1，ZHANG Yi2，WANG Xinwen1，CHEN Zhigao3，DONG Zhiming4，MENG Yan5

（1. Huabang Construction Investment Group Co., LTD, Lanzhou, Gansu 730199, China；2. China Railway Eryuan Engineering Group Co., Ltd.,

Chengdu, Sichuan 610031, China；3. Guilin Hydrological Engineering Geological Survey Institute Co., Ltd. of Guangxi Zhuang Autonomous Region,

Guilin, Guangxi 541002, China；4. CHELBI Engineering Consultants Incorporation, Beijing 100029, China；5. Key Laboratory of Karst Dynamics,

MNR & GZAR/Innovation Center of Karst Collapse Prevention, CGS/Institute of Karst Geology, CAGS, Guilin, Guangxi 541004, China）

Abstract    With the ongoing advancement of infrastructure projects,  such as highways and railways,  in China,  karst
tunnel construction is increasingly evolving towards longer, larger, and deeper dimensions. The problem of water and
mud inrush in tunnels is becoming more and more severe. Effective measures for the advance prediction of water and
mud  inrush  in  tunnels  have  consistently  been  a  pressing  convern  for  management  departments  and  engineering
construction  units.  This  issue  also  remains  a  significant  challenge  in  related  research  fields.  It  is  essential  for  us  to
assess the likelihood of tunnel water and mud inrush when determining whether to carry out advance prediction and
identifying  the  appropriate  mileage  segment  for  conducting  the  prediction.  This  assessment  is  vital  for  targeted
interventions, minimizing construction costs, and enhancing prediction accuracy. To some extent, the assessment of the
likelihood  of  water  inrush  in  tunnels  falls  under  the  category  of  advance  prediction  and  serves  as  the  foundational
element for conducting such prediction.
　　The rapid assessment of the likelihood of water inrush in karst tunnels is an important basis for deciding whether
to carry out advance prediction and to take measures for emergency treatment. This rapid assessment was often absent
in previous work. Even though assessments for the likelihood of water inrush were conducted occasionally in several
tunnels, they were primarily based on qualitative methods of geological analysis. This often resulted in discrepancies
from actual conditions, leading to misjudgments. In some tunnels, significant manpower and resources were sometimes
expended  on  predicting  water  inrush,  advance  prediction,  and  tunnel  waterproofing  design,  yet  no  water  inrush
occurred.  Conversely,  the sections of  some tunnels  that  were neither  predicted nor  adequately protected experienced
severe  water  and  mud  inrush.  Therefore,  the  accuracy  of  assessments  regarding  the  likelihood  of  water  inrush  in
tunnels is crucial for determining whether to undertake subsequent prediction and prevention efforts.
　　This study explored Siding tunnel on Guihe expressway as a case study. Utilizing karst hydrogeological surveys
and research, in conjunction with geophysical exploration and drilling data, the study started with the degree of karst
development and the relationship between the tunnel and karst groundwater, both of which are closely associated with
water  and  mud  inrush  in  the  tunnel.  Ten  representative  parameters  for  the  decision  tree  model  were  identified  and
quantified, including karst rates in the transverse and longitudinal sections of the tunnel, as well as the vertical zonation
relationship  between  the  tunnel  and  groundwater.  Based  on  this  analysis,  a  rapid  assessment  method,  along  with
indicator parameters and a predictive model for assessing the likelihood of water and mud inrush in the karst tunnel,
was  developed  and  practically  validated.  The  results  indicate  that  the  highest  probability  of  water  inrush  in  each
mileage of Siding tunnel is  88.1%,  suggesting a very high probability of large-scale water and mud inrush. Notably,
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during the actual construction process, the occurrence of water and mud inrush was observed in the segment with the
highest predicted likelihood.
　　Using a decision tree model to analyze and assess the likelihood of water and mud inrush in the tunnel represents
a  valuable  exploratory  study.  The  decision  tree  model  offers  the  advantage  of  selecting  the  optimal  solution  among
multiple complex options, effectively mitigating errors arising from human experience-based judgments. This approach
enhances the scientific rigor geological analysis related to assessments of water and mud inrush in tunnels. According
to the principles of the decision tree method, this model can quickly assess both the likelihood and magnitude of water
inrush based on various critical values for water inrush sizes and the probabilities associated with different branches.
Furthermore, it can determine the probability of a specific scale of water inrush based on the rapid assessment of the
likelihood of water inrush. In the future, it will be essential to refine the indicator parameters of scheme branches, state
branches,  and  probability  branches  on  different  scenarios  of  water  and  mud  inrush  in  tunnels.  This  refinement  will
provide targeted guidance for advance predictions in similar projects.

Key words    Siding tunnel, karst, decision tree, tunnel advance prediction, probability, water and mud inrush
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