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ABSTRACT 

With the economy and businesses worldwide increasingly driven by automation and 

digitization, there is an enormous amount of digital information and data flooding in 

projects. The increasing exchange of digital information and assets without much 

regard to contractual requirements has resulted in various data corruption, privacy, and 

security issues escalating to claims and disputes. The need for a well-structured legal 

and contractual framework is seen as a necessary pre-condition for successful 

collaboration in projects. Hence, there is a need to institute reforms in the existing 

contracting system to achieve a more efficient, collaborative, and transparent system. 

However, little research has been done on the digitalization of the contracting process, 

which continues to be traditional. An efficient legal and contractual system requires an 

environment that supports trust and sophistication in data from multiple stakeholders. 

If the contracts are executed in a transparent and decentralized environment, with due 

consensus of stakeholders, then trust is in-built into the system by design. 

Blockchain technology is increasingly gaining traction across different aspects of the 

business world due to its intrinsic qualities of transparency and security. Consequently, 

this research is driven by the motivation to explore how blockchain technology can be 

integrated into the current contracting processes. The present study is one of the first to 

develop a digital and automated contract management system leveraging blockchain 

technology and smart contracts. The research pursues a twofold goal: 1) automation of 

the construction contract clauses using blockchain-based smart contracts and 2) 

decentralization and automation of the contract implementation system. The 

computable contract clauses would enhance certainty and reduce the scope for 

misinterpretation and ambiguity for different parties, thereby mitigating many 
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afterthought claims. Simultaneously, the blockchain-based decentralized and secured 

environment would improve collaboration between the stakeholders, incorporating 

transparency and accountability.  

The research endeavors to develop a decentralized and automated contract management 

system encompassing the following - (1) a decentralized permissioned network of 

stakeholders with well-defined roles and approval workflow, (2) automated contract 

execution based on pre-defined conditions using smart contract clauses, and (3) 

preservation of transaction history integrity with time stamps through a secured 

blockchain-based data structure. Design science research methodology is adopted to 

achieve the goal. Based on systematic literature review, the problem statement of the 

research is defined. Subsequently, the rationale for integration of blockchain 

technology into the contracting system is established. Following this, a conceptual 

model for the proposed decentralized contract management system is developed 

comprising three key features: 1) Automated smart legal contracts, 2) Decentralized 

blockchain network, and 3) Digital blockchain platform. The entire system involves 

multiple layers of digital and communication technologies which are represented in the 

form of an architecture stack. Next, an integrated framework for blockchain-based 

contract execution is presented, outlining the process of information exchange and 

contract administration throughout all project phases, including tendering, design, 

execution, and maintenance. 

The practicality, limitations, and advantages of the suggested contracting system are 

examined through its application in a real-life construction megaproject case. A 

conceptual blockchain network is established, comprising the key project stakeholders, 

using a permissioned blockchain architecture. The roles, responsibilities, and access 

controls of the stakeholders within the network are defined using the RACI 
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(Responsible Accountable Consulted and Informed) matrix. Computable and 

automated smart legal contract clauses are formulated for the industry and academia, 

focusing on the ‘extension of time, delay compensation, and variation’ that can be 

applied to all projects worldwide, regardless of the complexity or scale.  

Further, a prototype of the proposed contracting system is developed, showing its 

applicability, feasibility, and ease of use. This prototype is then presented to a group of 

experts in contract management for megaprojects. Their feedback was sought through 

a follow-up questionnaire post-demonstration based on two criteria: user-based 

requirements and system attributes. The validation of the prototype by industry experts 

confirms the proposed system as a workable solution to enhance cooperation and 

improve traceability and accountability. The case study of a legal construction dispute 

is used to triangulate the findings and demonstrate the application of the system in early 

dispute identification and avoidance.  

This study offers researchers, lawyers, and practitioners an insight into the 

interdisciplinary confluence of engineering, law, and technology. It offers a novel 

approach for future research across a diverse array of sectors and domains. Some of the 

perceived benefits of the research are: 

• Reduced transaction time and costs by digitization; 

• Enhanced security and authenticity; 

• Trust distributed equally across the contracting parties; 

• Computable and flexible contract conditions; 

• Self-executing and transparent payments based on performance; 

• Standardized risk allocation; and 



Department of Civil Engineering, IIT Delhi  vii  

 

• The ability to trace information and determine accountability in the event of 

claims and disputes.  

 

Keywords: automation; blockchain; collaboration; computable contracts; contract 

management; digitalization; dispute cause; dispute avoidance; megaprojects; smart 

contract; stakeholder management. 
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साराााांश 

दुनिया भर में अर्थव्यवस्था और व्यवसाय तेजी से स्वचालि और निनजटलीकरण द्वारा साांचानलत 

हो रहे हैं, इसनलए पररयोजिाओाां में भारी मात्रा में निनजटल जािकारी और िेटा है। साांनवदात्मक 

आवश्यकताओाां की परवाह नकए नििा निनजटल जािकारी और पररसाांपनियोाां के िढ़ते आदाि-

प्रदाि के पररणामस्वरूप नवनभन्न िेटा-साांिाांधी, गोपिीयता और सुरक्षा साांिाांधी समस्याएाां  पैदा हो 

गई हैं । पररयोजिाओाां में सफल सहयोग के नलए एक अच्छी तरह से साांरनचत कािूिी और 

साांनवदात्मक ढााांचा एक महत्वपूणथ आवश्यकता है। इसनलए, अनधक कुशल, सहयोगात्मक और 

पारदशी प्रणाली प्राप्त करिे के नलए मौजूदा अिुिाांध प्रणाली में सुधार आवश्यक है। हालााँनक, 

मौजूदा अिुिाांध प्रणाली पाराांपररक ििी हुई है, और अिुिाांध प्रनिया के निनजटलीकरण पर िहुत 

कम शोध हुआ है। एक कुशल कािूिी और साांनवदात्मक प्रणाली के नलए ऐसे वातावरण की 

आवश्यकता होती है जो कई नहतधारकोाां के िेटा में नवश्वास और पररष्कार का समर्थि करता हो। 

यनद अिुिाांधोाां को नहतधारकोाां की उनचत सहमनत के सार् पारदशी और नवकेन्द्रीकृत वातावरण 

में निष्पानदत नकया जाता है, तो निजाइि द्वारा नसस्टम में नवश्वास अाांतनिथनहत होता है।  

ब्लॉकचेि तकिीक पारदनशथता और सुरक्षा के अपिे आाांतररक गुणोाां के कारण व्यापार जगत के 

नवनभन्न पहलुओाां में तेजी से लोकनप्रयता हानसल कर रही है। ितीजति, यह शोध यह पता लगािे 

के नलए पे्रररत है नक ब्लॉकचेि तकिीक को वतथमाि अिुिाांध प्रनियाओाां में कैसे एकीकृत नकया 

जा सकता है। वतथमाि अध्ययि ब्लॉकचेि प्रौद्योनगकी और स्माटथ अिुिाांधोाां का लाभ उठाते हुए 

एक निनजटल और स्वचानलत अिुिाांध प्रिाांधि प्रणाली नवकनसत करिे वाले पहले अध्ययिोाां में से 

एक है। इस शोध के दो लक्ष्य हैं: 1) ब्लॉकचेि-आधाररत स्माटथ अिुिाांधोाां का उपयोग करके निमाथण 

अिुिाांध खाांिोाां का स्वचालि और 2) अिुिाांध कायाथन्वयि प्रणाली का नवकें द्रीकरण और स्वचालि। 

स्वचानलत अिुिाांध खाांि निनितता िढ़ाएाां गे और नवनभन्न पक्षोाां के नलए गलत व्याख्या और अस्पष्टता 
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की गुाांजाइश कम करें गे, नजससे नववाद कम होाांगे। इसके सार् ही, ब्लॉकचेि-आधाररत 

नवकेन्द्रीकृत और सुरनक्षत वातावरण पारदनशथता और जवािदेही को शानमल करते हुए 

नहतधारकोाां के िीच सहयोग में सुधार करेगा।  

इसनलए, इस शोध में, हम निम्ननलखखत को शानमल करते हुए एक नवकेन्द्रीकृत और स्वचानलत 

अिुिाांध प्रिाांधि प्रणाली नवकनसत करिे का प्रयास कर रहे हैं - (1) स्पष्ट रूप से पररभानित 

भूनमकाओाां और अिुमोदि प्रनिया के सार् नहतधारकोाां का एक नवकेन्द्रीकृत अिुमनत प्राप्त 

िेटवकथ , (2) स्माटथ अिुिाांध खाांिोाां का उपयोग करके पूवथ-पररभानित अिुिाांध शतों के आधार पर 

स्वचानलत अिुिाांध निष्पादि , और (3) एक सुरनक्षत ब्लॉकचेि-आधाररत िेटा साांरचिा के माध्यम 

से िेटा अखाांिता का साांरक्षण। लक्ष्य को प्राप्त करिे के नलए इस शोध में निजाइि नवज्ञाि 

अिुसाांधाि पद्धनत को अपिाया गया है। शोध का समस्या कर्ि व्यवखस्थत सानहत्य समीक्षा के 

आधार पर पररभानित नकया गया है। नफर अिुिाांध प्रणाली में ब्लॉकचेि प्रौद्योनगकी के एकीकरण 

का औनचत्य स्थानपत नकया गया है। इसके िाद, प्रस्तानवत नवकेन्द्रीकृत अिुिाांध प्रिाांधि प्रणाली 

के नलए एक वैचाररक मॉिल नवकनसत नकया गया है नजसमें तीि प्रमुख नवशेिताएाां  शानमल हैं: 1) 

स्वचानलत स्माटथ कािूिी अिुिाांध, 2) नवकेन्द्रीकृत ब्लॉकचेि िेटवकथ , और 3) निनजटल ब्लॉकचेि 

पे्लटफॉमथ। पूरे नसस्टम में निनजटल और साांचार प्रौद्योनगनकयोाां की कई परतें शानमल हैं, नजन्हें 

आनकथ टेक्चर सै्टक के रूप में दशाथया गया है। इसके िाद, ब्लॉकचैि-आधाररत अिुिाांध निष्पादि 

के नलए एक एकीकृत ढााांचा प्रसु्तत नकया गया है, नजसमें निनवदा, निजाइि, निष्पादि और 

रखरखाव सनहत सभी पररयोजिा चरणोाां में सूचिा नवनिमय और अिुिाांध प्रशासि की प्रनिया को 

रेखााांनकत नकया गया है। 

प्रस्तानवत अिुिाांध प्रणाली के व्यावहाररक अिुप्रयोग, सीमाओाां और लाभोाां को निधाथररत करिे के 

नलए, इसे वास्तनवक जीवि के निमाथण मेगाप्रोजेक्ट मामले में लागू नकया है। एक सैद्धााांनतक 
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ब्लॉकचेि िेटवकथ  नवकनसत नकया है, नजसमें एक अिुमनत प्राप्त ब्लॉकचेि आनकथ टेक्चर का 

उपयोग करके प्रमुख पररयोजिा नहतधारकोाां को शानमल नकया गया है। RACI (नजमे्मदार 

जवािदेह परामशथ और सूनचत) मैनटि क्स का उपयोग िेटवकथ  के भीतर नहतधारकोाां की भूनमकाओाां, 

नजमे्मदाररयोाां और पहुाांच नियाांत्रण को पररभानित करिे के नलए नकया है। स्वचानलत स्माटथ कािूिी 

अिुिाांध खाांि तैयार नकए गए हैं, जो 'समय के नवस्तार, देरी मुआवजे और मूल्य नभन्नता' पर ध्याि 

कें नद्रत करते हैं, नजन्हें जनटलता या पैमािे की परवाह नकए नििा दुनिया भर में सभी पररयोजिाओाां 

पर लागू नकया जा सकता है। 

प्रस्तानवत अिुिाांध प्रणाली का एक प्रोटोटाइप नवकनसत नकया गया, जो इसकी प्रयोज्यता, 

व्यवहायथता और उपयोग में आसािी को दशाथता है। नफर इस प्रोटोटाइप को नवशेिज्ञोाां के एक 

समूह के सामिे प्रसु्तत नकया और उिकी प्रनतनिया दो मािदाांिोाां के आधार पर प्रदशथि के िाद 

एक अिुवती प्रश्नावली के माध्यम से मााांगी गई: उपयोगकताथ-आधाररत आवश्यकताएाां  और 

नसस्टम नवशेिताएाां । उद्योग नवशेिज्ञोाां द्वारा प्रोटोटाइप का सत्यापि सहयोग िढ़ािे और जवािदेही 

में सुधार के नलए एक व्यावहाररक समाधाि के रूप में प्रस्तानवत प्रणाली की पुनष्ट करता है। 

प्राराां नभक नववाद पहचाि और पररहार में प्रणाली के अिुप्रयोग को केस अध्ययि का उपयोग 

करके प्रदनशथत नकया गया है। 

यह अध्ययि शोधकताथओाां और उद्योग जगत को इाांजीनियरराांग, कािूि और प्रौद्योनगकी के 

अाांतः नविय साांगम में एक अाांतर्दथनष्ट प्रदाि करता है। इसके अलावा यह नवनभन्न प्रकार के के्षत्रोाां में 

भनवष्य के अिुसाांधाि के नलए एक िया र्दनष्टकोण प्रदाि करता है। अिुसाांधाि के कुछ अिुमानित 

लाभ हैं:  

• निनजटलीकरण से समय और लागत में कमी;  

• सुरक्षा और प्रामानणकता में वृखद्ध;  
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• अिुिाांध पक्षोाां में समाि रूप से नवतररत नवश्वास;  

• स्व-निष्पादि योग्य और स्वचानलत अिुिाांध;  

• तेज और पारदशी भुगताि; 

• मािकीकृत जोखखम आवाांटि; और 

• दावोाां और नववादोाां की खस्थनत में जािकारी का पता लगािे और जवािदेही निधाथररत करिे 

की क्षमता।  
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GLOSSARY  

Application Programming Interface: It is a software intermediary with a set of 

definitions and protocols that enables different applications to communicate with each 

other. 

Block: It is the building block of Object-Oriented Programming. It may be a process, a 

chunk of data, or a more abstract entity. Object is an instance of a class. 

Blockchain: It is a type of distributed ledger technology that uses a sequential and 

linked structure of blocks to store data and secure it with a cryptographic hash. 

Compiler: A computer software that translates the source code from a programming 

language into machine code that can be executed by the computer.  

Container: A container is a standalone object that holds everything an application 

needs to execute, including libraries, resource files, and configuration files. 

Data Model: A data model provides a framework for data, organizes data elements, 

and standardizes how the data elements relate to one another. 

Distributed Ledger Technology: It is a technology that supports distributed and 

decentralized storage of transactions in real-time. 

Docker: Docker is a platform designed to help developers build, share, and run 

container applications.  

Doman-Specific Language: A programming language specialized to a particular 

application or domain. 

Internet of Things: It is a network of physical devices (embedded with sensors) 

interconnected with each other and the computing systems. They communicate and 

exchange data with each other using wireless or wired systems. 

Object-Oriented Programming (OOP): A computer programming model that 

organizes software design around data or objects rather than functions and logic. 

Oracle: Blockchain oracles are entities that allow blockchain to connect with the off-

chain data on external systems from the real world. 
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Parser: A parser is part of a compiler that breaks source code into small sections of 

tokens and analyzes it to ensure that the source code is syntactically correct, meaning 

it adheres to the rules and structure of the language in which it is written. 

Plug-in: A software plug-in is a type of program module or file that adds functionality 

to the software product. 

Smart Contract: A software code on the blockchain network that self-executes when 

pre-defined conditions are met. 

Software Development Kit: A set of software development tools in one installable 

package specific to a particular platform. 

Standard Programming Language: General purpose programming languages that 

can be used across domains. (e.g. C, C++, Java, Python). 

 

 

 

 

 


