
滑坡监测设备自诊断与健康状态评估规范

团体标准编制说明

一、工作简况

1.任务来源

滑坡监测设备是地质灾害监测预警体系的核心组成部分，其长期稳定运行直

接关系到滑坡灾害预警的准确性和时效性。当前，滑坡监测设备普遍存在自诊断

功能缺失、健康状态评估标准不统一等突出问题，导致运维管理缺乏科学依据，

设备故障难以及时发现，监测数据质量难以保障。

为解决上述问题，规范滑坡监测设备自诊断功能设计、统一健康状态评估方

法、提升设备运维管理水平，湖北省地质局第三地质大队联合中国地质大学（武

汉）、重庆大学、河南省地质研究院、中国地质调查局长沙自然资源综合调查中

心、武汉鑫华兴建设工程有限公司、武汉大势智慧科技有限公司、湖北高通空间

技术有限责任公司等单位，共同提出并编制本规范。

本规范已被列入相关团体标准制修订工作计划，由中关村绿色矿山产业联盟

提出并归口管理。编制工作严格遵循团体标准制定程序，历经调研论证、草案编

制、征求意见、技术审查等阶段，确保标准的科学性、适用性和可操作性。

2.起草单位、参编单位

起草单位：

湖北省地质局第三地质大队

参编单位：

中国地质大学（武汉）

重庆大学

河南省地质研究院

中国地质调查局长沙自然资源综合调查中心

武汉鑫华兴建设工程有限公司

武汉大势智慧科技有限公司

湖北高通空间技术有限责任公司

3.主要起草人

邹浩，来自湖北省地质局第三地质大队。担任本规范编制工作的总负责人，

主持标准整体框架设计、技术路线确定及关键章节的起草与审核。提出标准编制

的总体思路和核心要求，统筹协调各参编单位的分工协作，组织多轮技术讨论和

意见征求，对标准全文进行审核定稿。重点负责基本规定、健康状态评估、检验
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规则及运维管理要求等章节的编写，在设备健康状态指标体系构建、评估模型建

立等方面做出主要技术贡献。

吴川，来自中国地质大学（武汉）。作为标准编制的核心成员，负责自诊断

方法与健康状态评估模型的研究设计。在设备健康状态指标选取原则、指标体系

建立、指标权重确定及综合评分计算方法等方面开展了深入系统的研究工作。负

责起草设备健康状态指标体系、健康状态评估等章节内容，并对附录 B健康状

态评估计算示例进行编制。为标准的科学性、系统性提供了重要理论支撑。

毛帅，来自湖北省地质局第三地质大队。主要参与设备健康状态指标体系和

自诊断方法的研究与编写工作。在传感器性能退化规律分析、核心性能指标评价

阈值确定等方面提供了技术支持。参与起草核心性能指标、内置自检方法、数据

一致性校验方法等技术内容，并对标准技术条款的合理性和可操作性进行了技术

审查。

陈兵，来自湖北省地质局第三地质大队。主要参与标准需求调研与内容编制

工作。结合河南省地质灾害监测预警工程管理经验，重点参与运维管理要求、日

常巡检、定期维护等章节的编写，在设备环境适应性评定和野外运维流程优化方

面提出了多项建设性意见，为标准的工程实用性提供了支撑。

蔡恒昊，来自武汉鑫华兴建设工程有限公司。主要参与监测设备检验规则制

定和野外验证工作。在出厂检验项目设计、现场验收检验要求、运行期定期检验

周期确定等方面做出了贡献。负责检验规则相关章节的起草，并组织协调多类型

设备的现场试点验证，为标准技术条款的验证实施提供了基础数据。

张永权，来自中国地质大学（武汉）。参与设备自诊断方法的研究设计与试

验验证工作。在通信链路诊断方法、数据一致性校验方法的技术方案设计和实验

室测试方面开展了具体研究工作。参与起草自诊断方法相关章节内容，并对诊断

方法的野外适用性验证提供了技术支撑。

张俊荣，来自中国地质大学（武汉）。参与健康状态评估模型的研究与优化

工作。在指标权重确定方法、综合评分计算方法及评估模型验证等方面提供了技

术支持。参与起草健康状态评估章节相关内容，并协助完成了评估模型参数标定

和计算示例编制。

吴斐，来自重庆大学。主要参与现场验收检验和运维管理相关内容的编写工

作。基于多年设备安装施工的实践经验，在设备安装质量检查、防护结构现场检

测、故障现场排查等方面提供了翔实的技术素材。参与起草现场验收检验、定期

维护、维修与更换等章节内容。

王虎，来自中国地质调查局长沙自然资源综合调查中心。主要参与标准编制

的组织协调与野外调研工作。在标准需求调研阶段参与多省市滑坡监测站点的实

地走访和数据收集，为设备典型故障模式和性能退化规律的分析提供了大量一线

素材。参与运维管理要求章节的起草，并在标准征求意见阶段负责意见征集和汇

总整理工作。

文龙，来自中国地质大学（武汉）。参与标准草案的编写与技术审核工作。

依托长期从事地质灾害监测设备运维管理的实践经验，在设备巡检周期设定、维

护项目确定及故障响应流程设计等方面提供了技术指导。参与起草运维管理要求

章节，并对检验规则章节的技术条款进行了实践可行性审查。

葛明峰，来自中国地质大学（武汉）。参与设备健康状态指标体系的研究与

论证工作。在指标选取的科学性分析、指标可测性验证及评价标准确定等方面开
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展了研究工作。参与起草设备健康状态指标体系章节，并对各项指标的检测方法

进行了实验验证。

甘金强，来自中国地质大学（武汉）。参与自诊断功能模块的技术验证与测

试工作。在实验室环境内对典型滑坡监测设备的内置自检和外部激励测试方法进

行了功能测试和性能评估，为自诊断方法章节中各项技术参数的确定提供了实验

数据支撑。

袁青松，来自河南省地质研究院。主要参与诊断与评估结果输出相关章节的

编写工作。在自诊断数据格式设计、评估报告编制规范、异常报警规则设定等方

面提供了技术支撑，并负责附录 A自诊断数据记录表和附录 C诊断报告表的格

式设计。为标准的平台兼容性和数据管理规范性提供了技术保障。

张栋，来自河南省地质研究院。主要参与通信链路诊断方法和通信状态指标

体系的研究与编写工作。在通信信号质量评价、误码率和丢包率阈值确定、通信

链路分层诊断方法设计等方面提供了专业支撑。参与起草通信状态指标、通信链

路诊断方法及相应报警规则等技术内容。

吕笑，来自湖北高通空间技术有限责任公司。参与诊断结果输出与平台兼容

性相关内容的研究与编写工作。在监测平台多源诊断数据集成展示、异常报警分

级推送规则实现及诊断记录数据交换格式设计等方面提供了技术支持。参与起草

诊断与评估结果输出章节内容。

曹斌，来自武汉大势智慧科技有限公司。参与标准需求调研与文本编制工作。

结合地质灾害监测预警工程的实际运维经验，在设备环境适应性评价指标设定、

野外巡检内容优化及运维档案管理规范等方面提供了实践依据。参与起草环境适

应性指标和档案管理等章节内容。

二、制定(修订)标准的必要性和意义

1. 必要性

滑坡灾害是我国发生频次最高、危害最严重的地质灾害类型之一。监测预警

作为滑坡灾害防治的关键非工程措施，其技术体系的有效运行高度依赖前端监测

设备长期稳定的工作状态。当前，滑坡监测设备在自诊断能力建设和健康状态评

估方面，存在三个层面的突出问题。

第一个层面是设备普遍缺乏系统性的自诊断功能。大量已安装运行的滑坡监

测设备，仅能实现简单的数据采集和传输，无法对自身传感器性能退化、供电系

统异常、通信链路质量下降等关键状态信息进行主动检测和报告。设备运行状态

长期处于黑箱之中，直到监测数据出现明显错误或设备完全失效时才被运维人员

察觉，错过了最佳的维护干预时机。

第二个层面是设备健康状态评估缺乏统一的标准。滑坡监测设备类型多样，

涵盖全球导航卫星系统接收机、裂缝计、地表倾斜仪、雨量计、土壤含水率传感

器等多种设备，不同厂商不同型号的设备在指标体系、评估方法和判定规则上各

自为政。监测平台难以对不同来源的设备状态信息进行统一解析和综合评价，运

维管理单位无法依据一致的标准制定维护计划和资源调配方案，管理部门也难以

对设备整体运行质量实施有效的监管。

第三个层面是设备运维管理缺乏科学依据。由于没有统一的设备健康状态分

级标准和诊断流程，设备巡检周期和维护周期的设定多为经验性判断，缺乏基于



设备实际健康状态的差异化精准管理。这使得运维资源难以向薄弱环节和关键设

备聚焦，处于亚健康状态的设备得不到及时的预防性维护，性能持续退化直至故

障停机，而处于健康状态的设备却被过度巡检造成资源浪费。

2. 意义

在技术标准化层面，本规范填补了滑坡监测设备自诊断与健康状态评估领域

的技术标准空白。规范系统规定了设备自诊断功能的触发方式、检测层级、诊断

方法、指标体系、评估模型和结果输出等全流程技术要求，为滑坡监测设备自诊

断系统的设计开发、功能验证和运行管理提供了统一的技术依据。这对于推动我

国地质灾害监测预警领域的标准化建设具有重要价值。

在运维实践层面，本规范为基层运维管理单位提供了可操作的技术工具。规

范的检验规则和运维管理要求章节明确了出厂检验、现场验收检验、运行期定期

检验和故障复检等各环节的具体项目和判定准则，规定了日常巡检、定期维护、

维修与更换的流程和要求，使运维人员有章可循，有助于提升我国地质灾害监测

设备运维管理的规范化水平。

在灾害防治层面，本规范的实施将有效降低因设备失能导致的监测盲区风险。

通过自诊断系统的常态化运行和健康状态评估的周期性开展，能够及早发现设备

性能退化趋势和潜在故障隐患，在设备完全失效前采取维护措施，保障监测网络

的连续稳定运行。这在汛期等滑坡灾害高风险时段尤为关键，对于提升我国滑坡

灾害的监测预警能力、保护人民生命财产安全具有重要的现实意义。

三、主要起草过程

本规范的起草过程严格遵循团体标准制定的有关程序要求，自 2025年初启

动编制工作以来，历时约一年多时间，先后完成了资料收集与调研、标准草案拟

稿、试验验证、征求意见、技术审查等多个阶段的工作。

2025年 1月至 3月，在标准编制工作正式启动前，起草组开展了广泛的资

料收集与调研工作。资料收集方面，系统梳理了国内地质灾害监测预警领域的相

关标准和技术文件，重点研究了 DZ/T 0460-2023地质灾害自动化仪器监测预警

规范和 DZ/T 0439-2023 地质灾害监测预警设备检测技术要求等行业标准，查阅

了滑坡监测设备设计研发、自诊断技术、设备健康管理等方面的学术文献和技术

报告，并收集整理了多家设备制造商的产品技术手册和自诊断功能设计方案。调

研方面，起草组先后赴湖北省、河南省、重庆市等多个省市的地质灾害监测预警

项目现场进行实地调研，走访了不同厂商的滑坡监测设备安装站点，与一线运维

人员进行了座谈交流，深入了解滑坡监测设备在野外运行中出现的典型故障模式、

性能退化规律和设备运维管理现状。调研共覆盖全球导航卫星系统接收机、裂缝

计、地表倾斜仪、雨量计、土壤含水率传感器等五类主要监测设备，收集整理有

效调研反馈意见二百余条，为标准技术内容的确定奠定了扎实的实践基础。

2025年 4月至 6月，起草组在系统总结调研成果的基础上，形成了标准草

案初稿。初稿编写过程中，起草组组织召开了三次内部技术讨论会，重点围绕标

准总体框架设计、设备健康状态指标体系构建、自诊断方法选择和健康状态评估

模型建立等核心技术问题进行了深入研讨。经过反复论证和多轮修改，确定了规

范的适用范围、基本规定、设备系统构成与自诊断要求、健康状态指标体系、自



诊断方法、健康状态评估、诊断与评估结果输出、检验规则和运维管理要求等九

个技术章节的框架和主体内容。

2025年 7月至 9月，起草组针对标准草案初稿中涉及的关键技术指标和方

法，开展了系统的试验验证工作。试验验证涵盖以下主要内容：在中国地质大学

（武汉）的实验室环境内，对典型滑坡监测设备的自诊断功能模块进行了功能测

试，验证了内置自检、外部激励测试、数据一致性校验和通信链路诊断等诊断方

法的可行性和有效性，并对设备健康状态指标体系中各项指标的检测方法和判定

阈值进行了实验标定。在湖北省地质局第三地质大队管理的多个滑坡监测站点，

开展了为期两个月的现场试点验证，在多类型设备上实际运行了本规范规定的自

诊断流程和健康状态评估模型，积累了逾千条自诊断记录和评估数据，验证了技

术方案的野外适用性和实际效果。试验验证过程中发现的问题均经起草组讨论分

析后予以修改完善，进一步优化了部分技术条款和参数设置。

2025年 10月-2026年 1月，起草组根据试验验证结果对标准草案初稿进行

了全面修改完善，形成了标准征求意见稿。标准征求意见稿正式发函征求相关单

位的意见。征求意见的范围涵盖地质灾害监测预警领域的科研院所、高等院校、

设备制造企业、监测平台开发企业和基层运维管理单位等不同类型单位共计 20
家。从单位性质来看，科研院所和高等院校共 6家，设备研发制造企业共 9家，

基层运维管理单位和地质灾害监测项目管理单位共 5家。征求意见期间，共收到

各类意见反馈 42条，涉及标准术语定义、技术条款准确性、指标体系完备性、

评估模型合理性、运维管理可操作性以及文本规范性等多个方面。

2026年 2月至 5月，起草组对征集到的反馈意见逐条进行了整理、分析、

讨论和处理。对于明确合理且具有普遍适用性的意见予以采纳，对相关条款做出

相应修改。对于存在争议或与标准总体定位不符的意见，经起草组集体讨论后予

以说明或部分采纳，并向提出意见的单位反馈了处理理由。意见处理过程中，起

草组召开两次专题技术讨论会，重点研究处理涉及指标体系权重分配、异常报警

阈值设定、检验周期确定等关键技术参数的反馈意见。经过系统的意见处理工作，

标准征求意见稿共修改条款五十余处，形成了标准送审稿。

四、制定(修订)标准的原则和依据

1. 制定标准的原则

第一是科学性原则。本规范的制定以滑坡监测设备的运行机理和故障演化规

律为科学基础，指标的选取和评估模型的建立具有明确的物理意义和技术依据。

在健康状态指标体系构建中，从核心性能、供电系统、通信状态、数据采集与存

储、环境适应性五个维度综合评价设备健康水平，各指标的定义和检测方法均经

过实验验证和现场试点检验。在评估模型设计中，采用层次化结构从目标层、准

则层到指标层逐层汇聚评估信息，指标权重的确定综合运用层次分析法等系统性

方法，确保评估结果的科学性和可靠性。

第二是系统性原则。本规范对滑坡监测设备自诊断与健康状态评估进行了全

流程系统规定，涵盖设备系统构成与自诊断要求、健康状态指标体系、自诊断方

法、健康状态评估、诊断与评估结果输出、检验规则和运维管理要求等七个主要

技术环节。标准的各章节之间相互衔接、互为支撑，形成从状态感知、数据采集、



识别判定、综合评估到结果输出与响应处置的完整闭环管理体系，确保标准内容

的系统性和完整性。

第三是可操作性原则。本规范在技术条款的设置上充分考虑标准的落地执行

和实际应用。自诊断触发方式规定了上电自检、定时巡检和远程召唤诊断三种可

具体实施的技术路径。诊断方法明确了内置自检、外部激励测试、数据一致性校

验和通信链路诊断四种方法的检测层级、检测项目和执行逻辑。检验规则对出厂

检验、现场验收检验、运行期定期检验和故障复检均给出了具体的检验项目、检

验时机和合格判定标准。运维管理要求规定了日常巡检的内容和周期、定期维护

的项目和频次、维修与更换的流程和条件。各项条款力求具体明确、便于操作，

使标准使用者能够依据规范直接开展相关工作。

第四是兼容性原则。本规范充分考虑了滑坡监测设备类型多样、厂商众多的

行业现状。在适用范围上覆盖了全球导航卫星系统接收机、裂缝计、地表倾斜仪、

雨量计和土壤含水率传感器等主要滑坡监测设备类型。在数据格式和协议方面，

规定了统一的诊断记录格式、评估报告格式和异常代码编码体系，确保不同厂商

不同型号设备在统一框架下实现诊断结果和健康状态信息的兼容上报与集中管

理。在指标体系方面，设置了适用于各类设备的共性指标和设备类型相关的特定

指标，兼顾了标准的统一性和设备类型的差异性。

第五是前瞻性原则。本规范在制定过程中既立足于当前滑坡监测设备的技术

水平和运维管理实际，又充分考虑了地质灾害监测技术装备智能化发展的趋势和

要求。通过设置导向性的指标体系，引导设备制造商重视产品的可靠性、可维护

性和自诊断能力设计。通过建立健康状态分级体系和差异化运维管理策略，推动

运维模式从被动报修向主动健康管理转变。标准的技术内容和框架设计具有一定

的前瞻性和扩展性，为后续技术发展和标准修订预留了空间。

2. 制定标准的依据

在技术依据方面，本规范以 DZ/T 0460-2023 地质灾害自动化仪器监测预警

规范和 DZ/T 0439-2023 地质灾害监测预警设备检测技术要求两项行业标准为核

心技术依据。其中，健康状态评估分级的量化指标与判定方法、检验规则中的技

术参数设定、运维管理要求中的巡检和维护周期等内容，均与上述两项标准的技

术要求保持一致或相协调。

在实践依据方面，本规范的技术内容来源于起草组在湖北、河南、重庆等多

个省市滑坡监测现场的实地调研成果，以及在实验室环境和野外监测站点开展的

试验验证数据。标准中关于设备典型故障模式、性能退化规律、通信链路质量特

征、供电系统异常表现等内容，均基于对大量实际运行设备的状态监测数据分析

和一线运维经验的归纳总结。

在理论依据方面，本规范的评估模型构建、指标权重确定和评分计算方法，

综合运用了层次分析法、多指标综合评估方法等成熟的系统评价理论方法。设备

健康状态指标体系中各指标的定义、检测方法和判定阈值，建立在传感器技术、

通信技术和电气安全技术等相关专业领域的理论基础上。

在程序依据方面，本规范的制定严格遵循团体标准管理的相关规定和程序要

求，历经资料收集与调研、标准草案拟稿、试验验证、征求意见、技术审查和报

批等规范化流程，确保标准编制程序的合法性和规范性。



五、与现行有关法律、法规和标准的关系

从法律法规层面来看，本规范的编制以上位法律法规为根本依据，不与之冲

突。国务院 2003年 11月 24日发布的《地质灾害防治条例》规定地质灾害防治

工作应当坚持预防为主，国家建立地质灾害监测网络和预警信息系统，县级以上

人民政府国土资源主管部门应当加强对地质灾害险情的动态监测，并鼓励和支持

地质灾害防治科学技术研究和先进技术推广。该条例为本规范涉及的滑坡监测设

备运维管理、自诊断与健康状态评估工作提供了法律层面的基本依据。依据该条

例制定的《地质环境监测管理办法》，进一步明确地质环境监测机构从事监测活

动应当遵守国家和行业有关地质环境监测技术规范，自然资源部负责制定国家和

行业有关地质环境监测技术规范，县级以上地方人民政府自然资源主管部门依据

地质环境监测规划和技术规范组织建设地质环境监测网络。本规范作为团体标准

层面针对滑坡监测设备自诊断与健康状态评估的技术规范，是对上述法规中技术

规范要求的具体细化和补充，能够为地质环境监测机构在设备管理环节提供可操

作的技术指导。

从标准层面来看，本规范与现行行业标准协调配套、衔接一致。在规范性引

用文件中，本规范直接引用了两项现行有效的行业标准：DZ/T 0460-2023《地质

灾害自动化仪器监测预警规范》和 DZ/T 0439-2023《地质灾害监测预警设备检测

技术要求》。其中，DZ/T 0460-2023规定了地质灾害自动化仪器监测预警工作的

方案设计、仪器安装与运行维护、数据通信与数据库建设、预警实施、质量管理

与过程控制等技术要求，是我国地质灾害监测领域第一部包含监测设计、仪器选

型、布设安装、运行维护、数据通信、数据库建设和预警实施等全业务流程的技

术标准。本规范在健康状态评估分级的量化指标与判定方法、检验规则中的技术

参数设定、运维管理要求中的巡检和维护周期等条款上，均与 DZ/T 0460-2023
的技术要求保持协调一致。

DZ/T 0439-2023《地质灾害监测预警设备检测技术要求》规定了地质灾害监

测预警设备通用检测项目和方法、专用检测项目和方法、抽样、检验、标志和包

装要求等技术要求，适用于地质灾害监测预警设备的检测检验。本规范中关于设

备出厂检验、现场验收检验和运行期定期检验的技术要求，在设备分类和检测范

围等方面与 DZ/T 0439-2023 的要求相互衔接，在自诊断功能和健康状态评估方

面进行了针对性的深化和补充。

从标准层级定位来看，本规范属于团体标准，是对现行行业标准的补充和完

善。DZ/T 0460-2023 和 DZ/T 0439-2023这两项行业标准从宏观层面规范了监测

预警工作的整体流程和设备检测的基本要求，但对监测设备自诊断功能的具体设

计、设备健康状态指标体系的系统构建、多指标综合评估模型的建立、自诊断结

果和评估报告的标准化输出格式等内容尚未做出详细规定。本规范基于当前监测

设备智能化发展需求，在上述技术空白领域进行了系统性的补充和细化，为滑坡

监测设备自诊断与健康状态评估提供了统一的技术依据，是对地质灾害监测预警

领域标准体系的丰富和完善。

六、标准主要内容说明

https://xzfg.moj.gov.cn/front/law/detail?LawID=48
https://policy.mofcom.gov.cn/claw/clawContent.shtml?id=68003
https://std.cgs.gov.cn/content/7255464156508196864
https://std.cgs.gov.cn/content/7255464156508196864


1.重点说明技术指标、参数、公式、性能要求、试验方法、检验规则

等的论据(包含试验、统计数据等)。

本规范中技术指标和参数的设定主要来源于三方面的支撑。

一是实地调研数据。起草组在湖北、河南、重庆等省市滑坡监测现场收集了

五类监测设备共计二百余条有效调研反馈意见，归纳了设备典型故障模式和性能

退化规律，为故障检测能力要求、虚警抑制机制中连续 3次检测确认的设定提供

了实践依据。

二是实验室与现场验证数据。在中国地质大学（武汉）实验室对自诊断功能

模块进行了系统测试，在湖北省多个滑坡监测站点开展了为期两个月的现场试点

验证，积累了逾千条自诊断记录和评估数据。这些数据支撑了健康状态分级中各

项量化阈值的确定，例如准确度偏离设计值 2倍和 5倍的分级界限、信号强度负

90dBm和负 100dBm的判定门限、在线率百分之 95和百分之 90的报警阈值等。

三是行业标准衔接。健康状态评估分级的量化指标与 DZ/T 0460-2023 和

DZ/T 0439-2023的技术要求保持协调一致，检验规则中的技术参数设定与上述两

项标准相衔接。

评估模型中综合健康评分的计算方法采用加权求和公式，各指标评分采用线

性插值或分段函数法，指标实测值处于优良范围时得满分，处于合格范围时按比

例折算，处于不合格范围时得零分。权重确定采用层次分析法，核心性能指标因

直接反映设备基本测量能力而赋予较高权重。附录 B以一台裂缝计为例给出了

完整计算演示。

试验方法方面，外部激励测试要求标准源的精度等级不低于被测设备精度等

级，裂缝计不少于三个等间距位移点覆盖量程范围，全球导航卫星系统接收机静

态观测不少于 2小时。通信链路诊断采用心跳包机制，连续 3次未收到心跳包判

定通信中断。这些参数均在试验验证中确认为合理有效。

检验规则方面，出厂检验采用全数检验方式，现场验收检验要求在设备连续

试运行不少于 72小时后进行，运行期定期检验一般设备周期不超过 12个月、重

要站点不超过 6个月，故障复检在维修后连续试运行不少于 24小时后进行。上

述检验周期的设定基于设备野外运行可靠性统计和运维实践经验。

2.主要试验(验证)的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效

果。

试验验证工作涵盖实验室测试和现场试点两个阶段。实验室阶段完成了自诊

断功能模块的功能测试，验证了内置自检、外部激励测试、数据一致性校验和通

信链路诊断四种诊断方法的可行性和有效性，对各项指标的检测方法和判定阈值

进行了实验标定。现场试点阶段在多个滑坡监测站点实际运行了自诊断流程和健

康状态评估模型，验证了技术方案的野外适用性。

验证结果表明，本规范规定的自诊断方法能够有效识别设备常见故障类型，

故障定位精度达到现场可更换单元层级，虚警率控制在可接受范围。健康状态评

估模型能够客观反映设备实际运行状态，评估结果与运维人员现场排查结论的一

致率较高。



从技术经济角度看，本规范实施后预期可产生以下经济效果。一是通过建立

健康亚健康堪用故障四级分级体系，使运维资源得以精准投放，减少对健康状态

设备的过度巡检，降低不必要的运维支出。二是通过自诊断的常态化运行，及早

发现性能退化趋势，在设备完全失效前采取预防性维护，延长设备有效使用寿命，

降低设备更换频次和采购成本。三是通过减少因设备失能导致的监测盲区时间，

降低滑坡灾害漏报风险，减少因监测失效可能造成的生命财产损失。四是通过统

一的数据格式和编码体系，降低监测平台对多源异构设备的接入和解析成本，提

高系统整体运行效率。

七、分歧意见的处理过程、依据和结果

第一个分歧点是关于健康状态评估分级中部分量化阈值的设定。有单位提出，

准确度偏离设计值 2倍定为亚健康、5倍定为堪用的界限是否有些严格，建议放

宽至 3倍和 8倍。起草组经讨论后认为，准确度是滑坡监测设备的核心性能指标，

直接关系到监测数据的可用性和预警准确性，阈值设定应体现从严要求。参照

DZ/T 0460-2023中对监测仪器性能指标的相关规定，结合试验验证阶段积累的设

备性能退化数据，维持原有阈值设定。起草组同时补充说明，各类设备出厂精度

指标由制造商提供，运维单位在应用时可根据设备实际技术规格进行适配。该处

理意见得到提出单位的理解和认同。

第二个分歧点是关于虚警抑制机制。有单位认为连续 3次检测确认方能判定

有效故障的要求可能延误关键故障的响应时效，建议改为连续 2次。起草组分析

了现场试点验证数据，结果表明单次检测因环境干扰或信号瞬时波动导致的误报

警占比约为百分之十，2次确认可将虚警率降至百分之三以下，3次确认可降至

百分之一以下。综合考虑滑坡监测设备野外运行环境复杂、运维资源有限等实际

情况，起草组认为降低虚警率、避免运维人员频繁无效出勤更为重要，维持连续

3次检测确认的要求，同时规定紧急报警可在首次发现即触发，后续通过复查确

认。该处理方式经审查专家组讨论后予以认可。

第三个分歧点是关于运行期定期检验周期。有运维管理单位提出，对于深山

峡谷等交通不便地区的监测设备，12个月的检验周期难以落实，建议放宽至 18
个月或 24个月。起草组认为，交通不便不应成为降低设备检验频次的理由，但

可根据设备健康状态评估结果实施差异化管理。经讨论后在本规范中明确，连续

两次健康状态评估均为健康且运行稳定的设备，可由运维管理单位在确保安全的

前提下适当延长检验周期，但最长不应超过 18个月。该折中方案兼顾了安全要

求和实际执行难度，得到相关单位的认可。

第四个分歧点是关于故障代码体系的扩展规则。有设备制造商提出，附录 D
所列异常代码可能无法覆盖未来新型设备的故障类型，建议明确代码扩展的具体

规则。起草组采纳该意见，在附录 D 中补充了异常代码列表可根据设备类型扩

展需要自行增补的说明，并在正文中明确新增代码应在不重复不冲突的前提下由

提出单位向归口单位申请备案后使用。

第五个分歧点是关于评估报告中历史评估对比的内容。有审查专家建议将历

史评估对比作为强制要求而非推荐条款。起草组经研究认为，对于新建站点缺乏

历史评估数据的设备，强制要求历史对比缺乏可操作性，维持作为推荐条款的处

理方式。审查专家组予以同意。



八、采用国际标准或国外先进标准情况

本规范起草组在调研阶段，收集并分析了国外主流厂商滑坡监测设备的自诊

断功能设计方案和健康管理技术资料，多家国外厂商的产品已具备传感器状态监

测、供电电压检测和通信链路质量监测等基础自诊断能力。本规范在指标体系设

计、诊断方法选择和评估模型构建中，结合调研数据和我国滑坡监测设备实际运

行特点进行了自主设计，在指标覆盖广度上涵盖了环境适应性指标和防护单元状

态监测等内容，在体系完整性上构建了从诊断到评估到运维的闭环管理流程，相

关技术内容系基于国内需求独立编制。

九、贯彻标准的措施建议

建议由本规范归口单位牵头，联合各起草单位面向设备制造商、监测平台开

发企业、基层运维管理单位等开展标准宣贯培训，推动本规范在地质灾害监测预

警项目设备采购、系统开发和运维服务等环节的应用。同时建立标准实施信息反

馈渠道，及时收集应用中遇到的问题，为标准复审积累依据。

技术层面，建议设备制造商按照本规范的要求完善产品自诊断功能，采用统

一的异常代码体系和诊断记录格式进行结果上报。监测平台开发企业应实现平台

对多源设备诊断数据的兼容接收、集成展示和分级报警管理功能。运维管理单位

应将本规范规定的检验规则和健康状态分级体系纳入日常运维管理制度，依据设

备健康等级实施差异化的巡检和维护，同时积累运行数据为后续标准修订提供支

撑。

十、其他应予说明的事项

无



附录：标准征求意见处理表

序号 意见提出单位/人员 反馈意见 处理情况

1
中国地质大学（武汉）/

张抒

建议在健康状态评估模型

中增加环境适应性指标权

重分配的原则说明

采纳，已在第 8.2 条中补

充相关说明

建议在第 10.2 条现场验

收检验中补充雨量计现场

注水测试的具体操作步骤

采纳，已在第 10.2 条中补

充了现场注水测试的基本

流程要求

建议在第 8.1 条评估模型

构建中增加模型验证方法

的说明

采纳，已在第 8.1 条中补

充模型应通过历史数据回

测验证的要求

2 重庆大学/李瑞

建议内置自检中增加传感

器输出信号合理性判别的

具体算法参考

采纳，已在第 7.1 条中补

充了信号合理性判别的常

用方法说明

3 河南省地质研究院/张栋

建议明确评估模型中指标

层权重调整的审批程序

部分采纳，在第 8.2 条中

补充了权重调整应经技术

负责人确认的要求

建议将定时巡检默认周期

下限由 1 小时调整为 2 小

时，1 小时功耗过大影响

蓄电池续航

采纳，已将定时巡检周期

下限调整为 2 小时

4

中国地质调查局长沙自

然资源综合调查中心/王

超

建议现场验收检验中全球

导航卫星系统接收机静态

观测时间由 2小时缩短为

1 小时以提高现场验收效

率

未采纳，2 小时是保证精度

验证可靠性的最低观测时

长要求

建议在第 6.2 条零漂指标

判定中增加温度影响修正

系数的考虑

部分采纳，已在第 6.2 条

中补充恒定环境条件下的

检测前提说明

5
武汉鑫华兴建设工程有

限公司/方彪

建议明确设备安装后首次

上电自检不合格的处理流

程

采纳，已在第 10.2 条合格

判定中补充了不合格设备

的整改和复检要求

建议在诊断记录中增加设

备安装位置经纬度字段，

便于野外巡检时快速定位

采纳，已在第 9.1 条设备

基本信息中明确包含安装

位置地理坐标

建议在第 11.1 条巡检内

容中增加设备安装基础是

否沉降或开裂的检查项

采纳，已在日常巡检外观

与结构检查中补充了安装

基础检查内容

6
武汉大势智慧科技有限

公司/曹斌

建议附录 A 自诊断数据记

录表中增加诊断触发方式

字段

采纳，已在记录表中补充

该字段

建议诊断记录和评估报告

数据格式同时兼容 JSON

采纳，已在第 9.1 条中补

充了格式兼容性要求



和 XML 两种格式

7
中国地质大学（北京）/

孔令融

建议在监测平台兼容性要

求中增加数据加密传输的

相关规定

部分采纳，已在第 4.1 条

中增加数据传输应符合网

络安全等级保护要求的原

则性规定

8
武汉摩鸣科技有限公司/

许新建

建议通信链路诊断中信号

强度分级增加负 95dBm 作

为预警参考门限

部分采纳，保留负 100dBm

和负 110dBm 两级门限，在

条文注中补充负 95dBm 可

作为运维关注参考值

9
湖北高通空间技术有限

责任公司/刘鹏

建议现场验收检验记录增

加监理单位签字确认栏

采纳，已在第 10.2 条检验

记录中补充了参检各方签

字确认的要求

建议心跳包机制中增加心

跳包收发时间差作为通信

时延的监测指标

采纳，已在第 7.4 条应用

层诊断中补充了时延监测

要求

10
湖北省地质局第三地质

大队/刘仕奔

建议上电自检完成时间由

30 秒适当延长，部分早期

安装设备处理器性能较低

启动较慢

部分采纳，维持30秒要求，

同时注明该要求针对关键

模块检测，完整自检时间

可适当延长

建议增加土壤含水率传感

器外部激励测试中标准介

质的具体参数要求

部分采纳，在第 7.2 条中

补充了标准介质应具有已

知体积含水率的描述

11
信正光电科技（武汉）有

限公司/王刚

建议在附录 D 中增加供电

系统异常代码的细分条

目，区分太阳能板故障和

充电控制器故障

采纳，已在异常代码表中

补充了相应条目

建议统一设备编码规则在

正文中予以明确，避免各

项目自行编码造成管理混

乱

采纳，已在第 9.1 条中规

定采用统一编码规则

建议出厂检验抽样规则中

明确连续生产且质量稳定

的具体判定标准

部分采纳，在第 10.1 条中

补充了连续12个月出厂检

验合格率不低于 98%的参

考标准

12
武汉泰达光电科技有限

公司/宋信强

建议明确全球导航卫星系

统接收机搜星数量最低要

求的具体数值

采纳，已在附录 D 异常代

码表中明确不低于 4颗

建议在第 6.2 条中补充全

球导航卫星系统接收机多

频点定位模式下的精度评

定方法

采纳，已在第 6.2 条中补

充了多频点定位精度评定

的原则性说明

13
武汉昂格科技有限公司/

刘礼刚

建议裂缝计外部激励测试

位移点数由不少于 3 个调

整为不少于 5 个以提高校

未采纳，3 个等间距点已能

满足基本校准要求，增加

点数可在设备精度要求较



准精度 高时参照执行但不作强制

建议雨量计零漂检测中增

加无降雨时段持续非零值

的时间阈值说明

采纳，已在第 7.3 条逻辑

规则校验中明确持续超过

10 分钟判定为零点漂移或

干扰

14

中国地质调查局海口海

洋地质调查中心/许洁

建议在外部激励测试中增

加翻斗式雨量计和称重式

雨量计的不同测试方法说

明

采纳，已在第 7.2 条中补

充了不同原理雨量计的测

试适配说明

建议在第 11.4 条档案管

理中明确电子档案的备份

周期

采纳，已补充电子档案应

至少每半年进行一次异地

备份的要求

15
华北水利水电大学/郑文

龙

建议在第 11.1 条中增加

巡检人员安全防护装备的

具体要求

采纳，已在巡检工作要求

中补充了安全防护装备配

置要求

建议在汛期巡检频次基础

上增加暴雨红色预警后的

应急巡检要求

采纳，已在第 11.1 条中补

充了极端天气后的应急巡

检触发条件

16 三峡大学/宋琨

建议将汛期巡检频次由每

月不少于一次调整为每月

不少于两次

部分采纳，维持每月不少

于一次的基本要求，同时

注明当地主管部门可根据

汛情预警级别加密巡检频

次

建议在日常巡检记录中增

加巡检路线和到达时间等

字段

部分采纳，在第 11.1 条巡

检记录中补充了相关建议

字段，但不作强制要求

建议蓄电池剩余电量预警

阈值由 30%调整为 25%，与

通信基站等行业惯例保持

一致

未采纳，滑坡监测设备野

外运维响应时间相对较

长，30%阈值留出更充裕的

维护准备时间

建议太阳能电池板功率检

测纳入定期维护项目

部分采纳，在第 11.2 条中

补充了太阳能电池板光电

转换效率检查的内容

17
上海德帆自动化机电设

备有限公司/张伟

建议在第 6.4 条中增加通

信时延作为通信质量评价

的补充指标

采纳，已在通信状态指标

中补充了通信时延的建议

性指标

建议针对 4G、5G 和北斗短

报文等不同通信制式分别

设定信号强度评价标准

部分采纳，在条文注中补

充了不同通信制式可参照

各自行业标准执行的说明

建议在第 9.3 条中明确紧

急报警触发后运维单位的

响应时限要求

采纳，已在第 11.3 条故障

响应中明确紧急故障24小

时内响应、48 小时内完成

现场处置

18 腾焰装备（十堰）有限公 建议增加防雷接地检测中 部分采纳，维持统一限值

http://www.baidu.com/link?url=Euh8tmP0YeAYCLmaXV15887BKcjb_i4mXfHzAvJNxxGWKKFTxqyDy-GS50R5foqg
http://www.baidu.com/link?url=Euh8tmP0YeAYCLmaXV15887BKcjb_i4mXfHzAvJNxxGWKKFTxqyDy-GS50R5foqg
http://www.baidu.com/link?url=Euh8tmP0YeAYCLmaXV15887BKcjb_i4mXfHzAvJNxxGWKKFTxqyDy-GS50R5foqg


司/董位 不同土壤电阻率条件下接

地电阻值的差异化要求

要求，同时补充在特殊地

质条件下可参照相关电气

规范执行

建议整机联调验证的连续

运行时间在故障复检中进

一步明确

采纳，已在第 10.4 条中明

确连续正常运行不少于 24

小时且无重复故障发生

19
苏州特姆莱智能科技有

限公司/蒲鑫

建议在第 11.3 条设备更

换条件中增加因技术升级

需要更换的评估审批程序

采纳，已在第 11.3 条中补

充了技术升级更换的评估

审批要求

建议在第 6.4 条误码率指

标中增加不同通信制式下

误码率阈值的差异化说明

采纳，已补充不同通信制

式可参照各自行业标准执

行但不应低于本标准基本

要求的说明

20
贵州省地矿局 111 地质

队/秦世夕

建议太阳能电池板清洁频

率增加季节差异性要求

采纳，已在第 11.2 条中补

充了不同季节和环境下清

洁频次的差异化建议


