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[摘  要] 随着社会经济不断发展,水利工程管理信息化程度不断提高,但目前并未实现无纸化,不仅要在

网上填报数据外,还要填写纸质表单进行审批,无形中提高工作人员日常工作负担,给水利工程管理信息

化发展带来严重限制。同时,集中式数据库管理方式给系统安全性带来严重影响,导致系统中的数据容易

出现安全隐患,严重限制信息化技术在工程质量管理方面的作用。而区块链技术是利用链式数据结构和

分布式储存技术,其具有可追溯性强、数据防篡改等特征,能有效提高水利工程施工管理系统的安全性。

基于此,本文通过区块链技术来分析水利工程的施工管理,得到施工管理平台中的不同节点,从而探究水

利工程施工中不同的交易类型,来制定交易数据结构,进而设计完整的系统区块链结构,给水利工程日常

运行打下坚实的基础。 
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[Abstract] With the continuous development of social economy, the informatization degree of water 

conservancy project management is constantly improving, but at present, paperless has not been achieved. It is 

not only necessary to fill in the data online, but also to fill in the paper form for approval, which virtually 

increases the daily work burden of staff, and brings serious restrictions to the development of water conservancy 

project management informatization. At the same time, the centralized database management mode has a serious 

impact on the system security, resulting in the data in the system is prone to security risks, which seriously limits 

the role of information technology in project quality management. Blockchain technology uses chain data 

structure and distributed storage technology, which has strong traceability, data tamper proof and other 

characteristics, and can effectively improve the security of water conservancy project construction management 

system. Based on this, this paper analyzes the construction management of water conservancy projects through 

blockchain technology, obtains different nodes in the construction management platform, so as to explore 

different transaction types in the construction of water conservancy projects, formulate the transaction data 

structure, and then design a complete system blockchain structure to lay a solid foundation for the daily 

operation of water conservancy projects. 
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前言 

近年来,水利工程关系着国民经济安全性,其整体施工非常

复杂,在施工管理中往往需要记录丰富的数据资源,如果仍然采

取传统档案管理方式,会给安全事故责任认定、追溯施工过程质

量带来严重影响。针对这种情况,工作人员可将信息化技术应用

到水利工程施工管理中,结合水利工程施工的实际情况,来构建

水利工程施工管理平台,保证整个水利工程管理质量能达到预

期效果。但从目前水利工程施工管理情况来看,其仍然存在很多

方面的问题。首先,受到数字签名合法性的问题,水利工程中的

数字化档案并未得到国家法律的认可,纸质档案管理模式正在

被同步使用,一份相同的文件,不仅要进行网上填报,还要进行

人工审批,无形中增加施工单位的工作量,且相同文件由于存档

规定不同,需要到不同单位进行填报,导致出现各种资源浪费、

重复性工作的问题。这些问题严重限制信息化技术实现可持续
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发展,也给监管带来不同程度的影响,如果工作人员一直无法解

决该种问题,很可能让信息化技术作用流于表面,无法发挥其真

正作用。因此,本文通过区块链技术来分析水利工程的施工管理,

得到施工管理平台中的不同节点,从而探究水利工程施工中不

同的交易类型,来制定交易数据结构,进而设计完整的系统区块

链结构,给水利工程日常运行打下坚实的基础。 

1 区块链技术概述 

区块链技术是被一名叫本聪的研究人员发现,并由此编写

了《一种点对点式电子先进系统》,其通过对区块链技术进行各

方面研究,发现区块技术能应用在比特币交易账目记录工作内,

并具有完整的数据结构,能有效提高记录工作的质量和效率。其

中区块链是基于分布式的共享数据库,区块作为数据的存储单

元,其详细记录某个时间节点中的所有交易信息,每个新数据块

的区块中都有不同类型的时间戳,并利用前一个区块的哈希值,

从而形成链式的数据结构。而在我国国内针对区块链技术颁布

《中国区块链技术发展史》,在其中对区块链技术进行全面研究,

认为区块链技术属于一种链式数据结构,能存储多个节点,这种

存储数据技术通常是利用加密方式来实施,具有一定的安全性

和稳定性。来探究共识技术、智能合约技术等核心技术,并将这

些技术进行特殊融合,最终形成全新的治理结构,并将应用在水

利工程管理中,从而有效提高工程管理效率。 

2 基于区块链的平台架构设计 

2.1水利工程参与节点 

在水利工程建设过程中,通常有各种单位参与其中,不同单

位有多样化角色分工,如质量负责人、项目经理、监督人员等,

不同人员进行相互协同作业,来保证水利工程建设的顺利实施

(如图1所示)。 

 

图1  项目参与单位节点 

随着物联网技术不断发展,除了利用人工手段来记录数据资

源外,还可采用传感器、RFID标签、监控视频等方式来作为数据

交易的节点。而在传统信息化系统中通常利用集中数据库来进行

管理,但从管理人员角度来看,这种数据管理方式过于简单,无法

保证其安全性,很容易被不法分子篡改,系统稳定性和计算能力

都过于依靠中心服务器,一旦中心服务器出现任何问题,会给工

程项目监管质量带来严重影响。区域块是以互联网技术为基础,

不同节点属于相互连通状态,有利于工作人员进行不同节点的数

据传输,其网络稳定性是根据参与者专业能力来控制,在网络中

能随时增加网络节点数量,有利于工作人员在不影响到网络运行

情况的基础上,来改变参与单位。同时,在系统日常运行过程中,

节点负责表单可通过交易数据来形成区块,物联网节点只负责数

据记录工作,不参与任何区块生成,能有效提高区块安全性[1]。 

2.2水利工程交易类型和定义 

交易作为区块链中最常见的信息储存手段,通常系统中所

有审批、填报等流程全部是利用交易的方式记录在区域块上,

这些交易可作为基本交易记录。为便于工作人员管理水利工程,

针对相同过程的操作流程可进行业务整合,而并不是进行单纯

的记录操作内容,有利于实现智能合约。以合同管理为例：在甲

乙双方正式签订合同签,要进入到合同审批流程中,审批人和审

批过程都基本交易数据储存在数据区块中,而审批单和带有电

子签名的合同都可被用作整合交易进行记录(如图2所示)。 

 

图2  合同签订过程中的基本交易和整合交易 

在区块链技术应用过程中,工作人员要对交易进行分类,明

确不同类型交易的基本信息和主要内容,从而给水利工程管理

工作提供丰富的数据资源。在正常情况下,交易基本信息主要目的

是用来查询和追溯,并准确记录参与的私钥签名,从而来保证交易

内容的合理性,避免交易中出现不良现象。如下通过分析水利工

程中常见的几种交易,来帮助工作人员熟练掌握其基本内容。 

2.2.1合同。在合同签订过程中,交易信息主要包括合同签

订的时间、有效期、金额等信息。等到甲乙双方确定合同基本

内容后,可利用单位法人私钥来加密合同文本,将数据签名记录

在交易信息中,来保证合同的真实性。交易内容可储存在合同文

本中,为实现智能合约,可结合合同签订实际情况来制定节点任

务要求和付款金额,当全部满足合同支付条件后,系统可自动执

行接下来的操作流程[2]。 

2.2.2审批表单。表单作为传统施工中的重要档案,同样是

工程出现安全事故后确定责任的直接根据。针对一些大型水利

工程来说,其施工过程非常复杂,通常会产生大量表单,就算是

单一的混凝土厂房,其在竣工后所产生的单据也达到上百张。因

此,相关企业要加强对公水利工程信息化的重视程度,解决表单

存档管理、审批、填报等方面的问题,其中表单信息主要包括业
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务名称、审批时间、标段等；交易内容是表单的基本内容,针对

附件可将文件编号和哈希值全部储存在交易中,有利于工作人

员进行检索。在进行表单的数字化管理中,可将施工过程相互连

接起来,并利用智能合约技术来实施后期流出,如施工段进行入

仓审批后,可制定配料单申请,经过专业人员审批通过后,会自

动下达搅拌指令后,搅合楼会开始生产混凝土泵送手续[3]。 

2.3分布式数据结构 

为便于工作人员日常数据储存和管理,可利用主从链的区

块链模式,来详细记录所有的操作数据,将不同环节的数据进行

整合。其中工程进度链记录工程量较大,供应链通常应用在记录

工程中的材料供应方面,给进度链材料用量提供丰富的数据资

源,避免出现偷工减料的问题；针对数据进行整合,从而给档案

管理、质量管理、进度管理打下坚实的基础。当项目负责人启

动项目链后,项目参与单位都会自动参与到区块链生成中,而非

项目的直接参与方可通过节点进行访问,利用自身专业技能来

实施监督项目基本情况[4]。 

2.4整体架构 

水利工程具有较强的专业性,从业单位具有多样化特征,平

台完全满足联盟链的基本要求。因此,水利相关从业单位通过应

用P2P网络,来参与不同工程项目的建设工作,并作为节点来维

护区块链,从区块链系统日常管理情况来看,节点数量越多,系

统性能稳定性越强,对数据进行篡改所需成本越高,通过区域块

系统应用范围不断深入,逐渐形成水利工程新型建设平台,引导

水利工程向信息化方向发展。另外,为吸引其他水利工程从业单

位参与到项目管理建设中,不仅要明确招标文件,还要将工作量

证明机制应用到行业中,将其作为企业资质申请考察的主要因

素,招标文件中也能根据不同工作量来设置对应分数,从而建设

新型的行业管理模式。同时,在水利工程施工过程中,通常记录

大量原始数据,这些数据具有巨大的经济价值,在传统模式下这

些数据真实性很难被保存,无法被应用到科研单位中。针对该种

情况,可引导科研单位参与到区域块技术的施工平台建设中,通

过利用专业技术来取得工作量证明,当工作量达到行业指标标

准时,可申请访问部分工程原始数据,用来作为科学研究工作,

真正发挥数据的价值性,加强数字化经济的可行性[5]。 

3 典型应用场景 

3.1材料供应管理 

近年来,区块链逐渐普及到供应链管理行业,已取得不错的

成就。在拱坝、重力坝等水利工程中,混凝土质量和坝体稳定性

有直接联系,一旦混凝土质量出现问题,势必会给坝体防渗性能

和稳定性能带来严重影响。针对该种问题,相关企业可将区块链

技术应用到混凝土材料管理中,来避免出现数据篡改问题,有利

于工作人员追查到具体因素。本文通过分析工程中混凝土施工

的具体流程,如浇筑、搅拌、材料采购等环节,将区块链技术和

混凝土施工管理相互结合,来详细记录混凝土整个施工过程,并

利用非对称加密的方式进行电子签名。具体流程如下：库房根

据实际需求向供应商采购物资,供应商要及时提供合格证明、质

量证明、发货单等,工作人员可采用RFID技术将材料基本情况输

入到发货单上,如重量、交易地点、参数等。库房工作人员只需

要通过RFID读取工具,就能远程监控材料运输和储存情况；咋检

测中要针对产品进行抽样检测,并开具相关的质量检测报告,等

到判断所有产品满足行业标准后,要上报到项目经理,再其审批

后才能入库,库房在受到施工段要料单后,会采用RFID来分析出

库货物类型,并记录所有货物的质量,等到原材料进入拌合楼后,

会根据水资源用量和水泥用量,来验证水灰比参数的合理性,从

而判断是否存在偷工减料的问题。 

3.2项目验收管理 

项目验收作为工程质量控制和项目尾款支付的重要途径,

在传统验收过程中,验收流程过于复杂,无形中提高验收难度。

因此,施工管理平台能给项目验收提供最便捷的服务,根据不同

标段的施工情况和检查报告,将其编制成分项工程验收报告。经

过专家电子签名验收后,优化成分部工程验收报告,一直完整到

项目最终验收报告[6]。 

4 总结 

综上所述,水利工程作为我国最基础的工程项目,其受到各

种外在因素影响,导致其在施工管理中存在各种问题,如数据安

全、合法性等问题,施工过程中很难真正实现信息化。而区块链

技术在数据溯源、防篡改、数字签名技术等方面具有较强优势,

工作人员可将区块链技术应用到水利工程施工管理中,在区块

链主链上建设三条侧链,其中主链主要负责日常交易记录,侧链

整合交易数据,有利于工作人员施工管理数据,给后期工程施工

提供丰富的数据支持。 
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