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无论是核心芯片、系统，还是通讯领域的 5G 技术，

生态系统的成熟与否，上下游产业链覆盖力的强弱，以

及技术标准上能否执牛耳，都决定了未来产业价值链

的全球地位，在区块链这个新兴技术应用领域，中国相

关机构及企业在标准赛道上表现出色。

周平透露，2018 年，《中国区块链技术和应用发展

研究报告》系统化地梳理了区块链的技术和应用发展

情况，明确了国内区块链的应用路线图，同时加快了国

内、国际的标准化工作的推进，力争从起步阶段，就参

与到全球标准的制定中。

周平说：“在区块链的布局上，既要有生态构建上

的步步为营，也要有标准上的高举高打。”

他认为，近年来，行业里对开源的认识已经越来越

深刻，华为、阿里、腾讯等企业在诸多开源组织里拥有

了自己的地位和话语权。他们逐步意识到，开源与标

准化很像，是另外一种形式的标准，而用的人多，开源

的价值就会逐级放大。

周平透露，基于 FISCO BCOS 底层技术开源架

构，已经开始制定基础性的参考框架，接下来会做数

据、应用层的定义。

“目前，国家牵头做一项国家标准，还联合微众

银行等组团参加了 ISO 的第三次、第四次会议。同

时重点参与一项国际标准，后者在链上数据流动和

分类上，有相当大的价值。”周平表示，“当然，围绕着

区块链技术的国际标准，中国也在代表国家向国际

相关组织提交技术报告，尽量参与和争取到更多的

话语权。”

周平认为，从全球看，区块链还没有到真正的繁荣

阶段，尚没有哪个国家在区块链技术和应用上处于领

先位置，当前，中国已经有了越来越多的技术架构师、

程序员，他们对开源模式的态度和意识也在发生转变，

重视程度也大大增强。在这样新的发展拐点上，基于

区块链底层技术的开源平台的作用正在显现。

就如金链盟开源工作组组长、微众银行分布式商

业科技发展部副总经理范瑞彬所言，分布式商业是未

来的大势所趋，其分工协作、共建生态、价值交换、共享

收益等特征，更适合创造出新的商业场景和商业机

会。区块链作为分布式商业的重要基础技术设施，将

有力推动分布式商业模式的落地，而 FISCO BCOS 的

角色，就如同布道者。

区块链还没到真正的繁荣阶段

随着一些代币价格的再次大幅回落，区块链技术正在全面降温、

区块链概念入寒冬等悲观论断蔓延。身处区块链行业应用的各界人

士反而不太在意这种舆论场上的片面解读，中国电子技术标准化研

究院软件工程与评估中心主任周平在接受科技日报记者专访时强

调：“事实上，随着区块链底层技术开源平台的出现及上下游产业链

的高效联动，区块链技术的应用和落地正在加速。”

10 支最强的区块链应用队伍分享了金链盟、深圳

市金融科技协会主办的“金链盟中国区块链应用大赛”

的 215 万奖金，其中，100 万特等奖被杭州亦笔科技有

限公司参赛团队领走。

金链盟技术委员会主席马智涛说：“过去一年，区

块链的发展经历了高峰，低谷，高峰时金链盟的成员没

有随波逐流，低谷时也没有轻言放弃，我们相信区块链

的价值远远不止于虚拟货币和 ICO。”

这场由中国电子技术标准化研究院、中国计算机

学会等托起的赛事，吸引了来自国内外近 300 支参赛

队伍，他们基于 FISCO BCOS 底层技术开源平台开

发并应用、案例已覆盖了金融、公益、医疗、教育、交

通、版权等各领域，让行业内外看到了区块链的应用

价值。

曾有预言，区块链早期市场将被龙头企业瓜分，几

乎不可能有小微企业尤其是初创企业的机会，这样的

预言正在被打破。

亦笔科技算不上龙头企业，但他们已经参与制定

了互联网仲裁行业标准、设计实施了国家级项目 2 个，

省级司法机构项目 8个，服务金融机构十余家。

“互联网+”快速发展，为全球经济注入了无限

活力，网络赋予线上交易诸多优点，迅速受到了广

大 用 户 的 青 睐 。 与 此 同 时 ，交 易 门 槛 的 降 低 及 交

易 的 数 字 化 ，让 线 上 交 易 和 合 同 纠 纷 的 数 量 持 续

攀升。

传统的司法解决方式，耗费的人力和时间成本较

高，审判周期漫长，为寻求新的技术和流程快速有效

解决纠纷，ODRchain 应运而生，并获得此次大赛的特

等奖。

该项目负责人马成龙介绍：“ODRchain 项目，以

FISCO BCOS 节点准入机制、安全保障机制和基于

密码学的隐私保护算法，采用 PBFT 共识机制，支持

多 链 并 行 ，形 成 了 存 证 合 约 + 业 务 场 景 。 FISCO

BCOS 作为我国自主可控的开源平台，以应用大赛

的形式，为区块链底层技术推动行业应用和生态壮

大，播下了种子。

应用价值远远不止于虚拟货币

从全球范围看，开源模式正广受欢迎，并已渗透进

越来越多的关键技术领域，左右着产业链价值，在推动

行业应用和标准统一等维度上，发挥着相当大的牵引

作用。相对于封闭式的技术突围，开源平台更容易形

成汇聚力量，实现组团式的技术突破。

周平说：“对任何一家试图应用区块链理念的企业

来说，应用开发从零起步不现实，区块链底层技术开源

是必然，因此受到了业界的广泛认可。”

不过，他强调开源的核心是为了创造更大的商业

价值，具体到区块链的开源，不能忽视两个条件：一是

技术的创新度和领先性，要具有不可替代性；二是验证

技术的可行性，这需要来自于各个应用场景的团队，一

同探索区块链应用，发现行业痛点，解决问题，才能加

速技术的成熟，带动更多的产业链成员参与进来。

开源的核心是创造更大商业价值

区块链应用需标准上领跑区块链应用需标准上领跑
本报记者 刘 艳

但任何一个开源技术平台，最终决定其舞台大小

的往往是参与方的数量、影响力，即开源所能撬动的行

业整体能量。

据深圳市金融科技协会联席会长、深圳华锐金融技

术股份有限公司董事长邹胜介绍，2016年，20多家金融机

构和科技企业发起了专注于区块链技术研究的合作组织

金链盟，如今，该联盟已壮大到包括银行，基金，证券，保

险，以及地方股权交易中心和科技企业等六大行业110多

家成员。

邹胜说：“金链盟在区块链技术的应用领域做了大

量 的 探 索 工 作 ，2018 年 12 月 ，正 式 开 源 了 FISCO

BCOS底层区块链技术平台。”

这个开源工作组由腾讯、华为、微众银行等八家成

员机构牵头发起，强调国内区块链的商业技术实践，已

在实际企业生产环境中运营了一年多时间，有数十家

应用落地，上百家参与机构，超过 1000 位社区成员，应

用范围覆盖了支付、对账、资产数字化、数据存证、文化

版权、娱乐游戏等诸多领域。

我国已拥有水库大坝 9.8万余座，是世界

上拥有水库大坝最多的国家。

深扎大江大河当中，面对洪水巨流，它们

如何屹立不倒？“万丈高楼平地起”，水面之

下，高坝地基之下，隐匿于最底层的防渗墙怎

样从“垒土”演化为“坚壁”，抵抗大坝上游水

库产生的渗流？

作为一项极其隐蔽的地下工程，防渗墙

可视作整个水电水利工程大坝的“根系”，是

大坝地基筑造和渗流安全控制的重中之重，

影响着高坝建设的各个环节和整体使用寿

命，更关系到人民的生命财产安全。

埋首防渗墙施工关键技术研究多年，中

国电力建设集团有限公司总工程师宗敦峰带

领着他的团队站在数代前辈的深厚积淀之

上，结合众多超深防渗墙工程的经验，勇担时

代重任，在国内外一无成熟技术可寻、二无成

功案例可借鉴、三无符合施工要求的造孔成

槽成套设备的情况下，通过新技术研究、新材

料研发和新设备研制实现了钻孔成槽、槽壁

稳定和浇筑成墙 3大创造性成果。

当宗敦峰带领的跨机构、跨专业的攻关

团队，第 3 次荣膺国家科学技术奖时，江河之

下的固壁泥浆也又一次展现出这支队伍奉

献、支撑、坚强的力量。

代代传承，创造多项世界首创
“‘超深与复杂地质条件混凝土防渗墙关

键技术’能够取得成功和突破，是以几代人的

科研基础为前提，是几十年量变、十几年攻关

积累所创造出的伟大跨越。”该项目总负责人

宗敦峰说。

1959 年，中国水电基础局有限公司参建

了华北地区最大水库——北京密云水库项目

工程，开凿了国内第一道槽孔型防渗墙。20

世纪八九十年代，毕业于清华大学水利水电

工程专业的宗敦峰，带着一片赤诚融入其中。

在世界上规模最大的水电站，也是中国

有史以来建设最大型的工程项目——长江三

峡水利枢纽工程中，宗敦峰担任中国水电基

础局三峡项目部现场的第一负责人。15年时

间，他们先后承担了三峡一期、二期、三期工

程中难度最大的防渗体系搭建工作。也由

此，该团队收获了普遍认可，在 2004 年荣获

国家科技进步奖二等奖。

近十几年来，我国西部地区规划的深厚

覆盖层地基高坝工程规模空前。宗敦峰明确

要求：“高坝大库的安全是百年大计、千年大

计，每一个步骤容不得半点马虎。”

即便施工要求超出项目团队认知和建

设能力，以宗敦峰为首的科研队伍毫不怯

懦，自 2001 年依托大型水利水电工程，历时

13 年，成功研发了具有我国自主产权的 100

米以上与 200 米级混凝土防渗墙施工成套装

备和关键技术，破解了高坝深厚覆盖层超深

与复杂地质条件下的混凝土防渗墙建设世

界级难题。

系列研究成果成功应用于国内所有超深

防渗墙工程，创造了防渗墙 201 米的世界纪

录，相关技术还在国内外其他 186 项水利水

电工程中应用，并推广到交通、市政、矿山、环

保工程等多个领域。迄今为止，研究成果获

省部级科学技术特等奖 1 项、一等奖 3 项；授

权专利 35 项，其中发明专利 12 项，获得国家

级工法 5项；主编行业规范 2部，出版论文 113

篇、专著 13 部；培养了一大批专业技术人才，

推动了行业技术进步。

求新求变，强夯地基创新为魂
从四川冶勒水电站到重庆狮子坪水电

站，从新疆大河沿引水工程到云南红石岩水

利枢纽，一边是施工任务迫在眉睫，一边是百

米级超深防渗墙建设能力不足，水利水电工

程的发展进退维谷。宗敦峰团队明确设备、

工艺的缺陷，从施工的第一阶段着手，全力研

制钻孔成槽的新技术和新设备。

“传统成槽设备施工能力小于 100 米，且

成槽技术单一，并不能适应西部地区复杂的

地层特点。”宗敦峰说，要想打造符合施工要

求的防渗墙，必须推翻原有的、已成型的工法

模式，创建超深防渗墙造孔成槽技术体系，跨

越了传统装备无法满足造孔成槽施工能力要

求的技术难题，研制超深防渗墙造孔成槽施

工成套设备。

“我们从数百项防渗墙工程的海量数据

中不断挖掘、分析，形成了不同设备和组合适

应各种地层条件与工程要求的技术分析结

果。在这个基础上，我们才提出了防渗墙造

孔挖槽施工方案优化组合综合比选方法，利

用设备组合地层适应性、工效与工期、工程与

社会环境条件、经济比较等综合确定方案，从

而进一步提升施工方案决策的科学性。”宗敦

峰介绍。

除了成功创新超深防渗墙造孔成槽施工

工法技术体系，宗敦峰团队还配套研发了 200

米级超深防渗墙造孔成槽施工成套装备。项

目团队在满足了超深防渗墙高效施工要求的

同时，实现了成套国产装备的中国创造。

在防渗墙成槽控制爆破处理技术的研

发层面，宗敦峰领衔项目团队以钻孔预爆、

槽内钻孔爆破、槽内聚能爆破等系列技术树

立起标杆，形成了国家级工法技术，大幅度

提高了含孤、漂石地层和硬岩地层的造孔效

率。深入云南红石岩水利枢纽，他们承建了

世界上首次利用地震后堰塞湖改建的综合

水利工程，在庞大的滑坡崩塌体中建起百米

“生命线”，利用鲁甸地震堆石堰塞体为挡水

大坝,在其防渗墙心墙施工中，创造了在全

部为大块石架空崩塌体中施工 131 米超深防

渗墙的纪录。

堵漏防空，稳扎稳打外包内固
泥浆在防渗墙施工当中更像是一把双刃

剑，一方面由于具有粘性，某种程度的泥浆会

增强挖掘的阻力，直接导致挖槽效率降低，另

一方面，泥浆又是天然的粘合剂，其密度关乎

槽壁失稳的可能性，是超深防渗墙槽壁稳定

固壁技术的研发关键。

“在超深与复杂恶劣地质条件叠加作用

下，传统分散型膨润土泥浆暴露出诸多不足，

槽壁垮塌风险高，出渣效率低，传统分散型固

壁泥浆无法满足造孔成槽安全高效施工要

求。”宗敦峰说。

正是基于对传统泥浆特点的充分认识，

宗敦峰带领项目团队经过反复理论分析和试

验实测，开发了超深与复杂恶劣地质条件防

渗墙槽孔固壁技术。他们揭示出外部荷载和

内侧泥浆压力作用不平衡是导致不稳定状态

的重要因素，建立起“外泥皮+桥塞区+浸染

区”的槽孔孔壁泥浆固壁稳定体系理论和施

工模型。明确了新型固壁泥浆的研究方向，

同时制定了混凝土超浇系数小于 1.2 的复合

槽壁稳定结构评价标准。

与此同时，为了更显著地提升泥浆固壁

效果和防渗透性能，宗敦峰带领团队在系统

试验的基础上研发了新型防渗墙固壁泥浆材

料。他们还研制了大体积泥浆自动搅拌系

统，单机日生产能力达到 840 立方米。而面

向传统泥浆难以应对的严重漏浆、架空、塌孔

等地层，他们又研发了预灌浓浆、槽内灌浆和

槽孔堵漏等技术，有效解决了特殊地层漏浆

塌孔的技术难题。

这些新技术和新材料的融入突破了传统

固壁泥浆无法满足造孔成槽安全高效施工要

求的技术难题，确保了 200 米级超深防渗墙

槽壁的安全稳定。在西藏旁多和新疆大河沿

水利工程中，201米和 186.15米的防渗墙深度

以国际领先纪录诠释着大国骄傲。

浇筑成墙，把好最后一道关卡
作为防渗墙施工的最后一道关卡，成墙

意味着深槽混凝土由流态、塑态向固态的重

要转变。

为了破解传统成墙施工技术无法满足超

深槽孔成墙质量要求的技术难题，宗敦峰带

领项目团队创新了超深防渗墙混凝土浇筑成

墙技术体系，从接头管法、拔管操作、清孔换

浆等多方面进行变革，实现了技术的突破性

发展。

在超深防渗墙“接头管法”墙段连接技术

方面，他们通过理论分析和室内、现场试验，

摸清了深槽内混凝土凝结和接头管起拔力道

的规律，首创了“限压拔管法”，并形成了国家

级成套工法技术。

在拔管机设备改进方面，他们研制了

YBJ 系列卡键直顶式大口径液压拔管机，以

卡键直接顶升接头管管体的方式保证了拔管

机与接头管紧密结合。同时采用大小两个双

油泵系统和限压报警装置，他们还实现了蠕

动松管、慢速起拔和快速起拔 3 项操作的自

动转换，使最大拔管直径可达两米，最大拔管

深度可达 200米。

在浇筑技术提升方面，他们打破国内外

“气举法”槽孔清孔换浆技术最大深度小于

100 米的限制，研发形成了超深防渗墙“气举

法”槽孔清孔换浆技术。

在拔管机、接头管、浇筑导管等配合下，

超深防渗墙混凝土浇筑成墙圆满谢幕，为一

项防渗墙筑造工程画下句点。而项目团队 13

年呕心沥血交出的答卷也有力支撑了我国西

部地区水利水电工程建设。

“秉承‘责任、创新、诚信、共赢’的核心价

值观，中国水电基础人将立足主业、做优做

强，不仅要在中国七大水系工程建设之中蓬

勃发展，更要不断向国际范围内的工程项目

发起挑战；不仅要在水利水电基础建设领域

扩大影响力，更要在水环境治理、地质灾害处

理、城市交通建设等领域创造中国奇迹。”展

望未来，宗敦峰充满信心。

深筑百米地下长城 捍守高坝大库安澜
王 辉 赵明华 本报记者 马爱平

宗敦峰，教授级高级工程师，曾任中国水

利水电基础工程局（现已更名为中国水电基

础局有限公司）局长，现任中国电力建设集团

有限公司总工程师，国家政府津贴专家，全国

优秀科技工作者，获得潘家铮奖、中国电力科

学技术杰出贡献奖、中国大坝杰出工程师奖

等荣誉称号。长期以来，面对超深与复杂地

质条件混凝土防渗墙的诸多技术难题和工程

建设的重大需求，他领导项目团队通过施工

理论创新、技术攻关和工程应用，成功研发了

具有我国自主产权的 100 米以上与 200 米级

混凝土防渗墙施工成套装备和关键技术，破

解了高坝深厚覆盖层超深与复杂地质条件下

的混凝土防渗墙建设世界级难题。2004 年、

2013 年，两次获得国家科学技术进步奖二等

奖。“超深与复杂地质条件混凝土防渗墙关键

技术”获 2018 年度国家科技进步奖二等奖，

作为项目总负责人，宗敦峰明确项目研究目

标和总体思路，组织项目成套技术研发；同

时，提出了超深与复杂地质条件混凝土防渗

墙工法体系，主持了超深防渗墙混凝土浇筑

成墙技术研究，主持了复杂恶劣地质条件地

层成套处理技术研究。

人物点击

西藏旁多水利枢纽防渗墙工程西藏旁多水利枢纽防渗墙工程，，创造创造201201mm单槽深墙世界纪录单槽深墙世界纪录

创新始于技术，成于资本。引导社会资本

转变为创新资本，是建设多元化科技投入体系

和创新资源配置的重要任务。在经过前期“孵

化”后，湖南省科技厅日前主办的“2018 年度湖

南省重大科技项目投融资路演会”在长沙成功

收官，收获现场意向投资 11.52亿元。

去年 5 月以来，湖南省科技厅围绕产业项

目建设年“五个 100”重大项目、和该省重大科

技项目，开展了“调研、培训、辅导、路演、对接”

等全链条的系列公益性投融资服务，以“投贷联

动”方式，统筹解决企业股权债权融资需求。

在对 316 家科技企业开展融资需求征集，

成立包含银行、投资、证券、法律、科技服务等领

域 19家机构 58位专家的“科技金融志愿者服务

队”等服务中，诊断企业融资难题 129 个，提出

解决措施 149 条，出具个性化融资方案建议 56

个。此外，还带动长沙、常德、株洲等地举办 45

场技术转移、融资路演活动，帮助企业获取股权

投资额近 35亿元，初步实现了“创融互通”。

湖南省科技厅副厅长朱皖称，近年来，湖南

积极在资金与“标的物”上做“文章”：通过围绕

创新型湖南建设，深入实施加大全社会研发经

费投入和培育高新技术企业专项行动，积极对

接国家自然基金区域创新发展联合基金和科技

部 2030科技创新重大项目，竭力催生更多优质

企业，为金融机构提供优秀投融资标的。与此

同时，加快建设科技金融服务中心，重点打造科

技企业与金融资本、上交所科创板等多层次资

本市场精准对接的常设平台。未来，湖南还将

持续开展科技金融志愿者服务，帮助科技企业

提升融资能力。也会在引导支持金融机构增强

科技风险投资能力、积极开展种子投资和天使

投资、加强前沿高技术领域提前布局、抢占高新

技术投资风口等方面发力，以吸引更多金融资

本“相中”湖南科技创新。

（记者俞慧友 通讯员任彬彬）

11.52亿
湖南重大科技项目
成功“出嫁”
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