水泥混凝土路面（简称水泥路面，俗称白色路面）是公路，特别是高等级公路的主要结构型式之一。它是以水泥与水拌和成水泥浆为结合料，以碎（砾）石、砂为集料，加入适量的添加剂，搅拌成水泥混凝土来铺筑的路面。 
　　水泥路面具有如下优点： 
　　1）强度高、刚度大，具有较高的承载能力和扩散载荷的能力。 
　　2）稳定性好，受气候条件等自然因素影响小，不易出现沥青路面的某些因稳定性不足而产生的损坏如变软、痈包、车辙、波浪等，也不存在沥青路面的老化、龟裂等损坏现象。 
　　3）耐久性好，抗磨耗能力强，而且能通行包括履带式车辆在内的各种运行机械。 
　　4）水泥混凝土对油和大多数化学物质不敏感，有较强的抗侵蚀能力。 
　　5）表面较粗糙，抗滑性和附着性好，从而提高车辆行驶的稳定性和车辆行驶性能的发挥。 
　　6）水泥路面色泽鲜明，反光能力强，对夜间行车安全有利。 
　　因此，在我国公路建设与发展中，水泥路面会占有越来越大的比例。 
　　1、水泥路面断裂损坏机理 
　　水泥道路从断面上来看，自上而下分为4个层次。其中最上面与车轮接触的是面层——水泥路面板块（简称水泥板块），它直接承受各种行车载荷。接下来是基层与垫层，其作用是扩散面层传下来的集中载荷。最下面的是土基层，是整个公路的基础。 
　　理论上水泥板块与路基紧贴在一起，车轮载荷均匀地传递到土基层。水泥板块主要承受压应力，只要压应力不超过水泥混凝土抗压强度，水泥板块便不会损坏。但是，由于用材不当，或施工工艺不合理，或施工质量控制不严等原因会造成水泥板块与路基之间出现先天性的或后天引起的贴合不良的现象，一旦两者之间出现空隙——水泥板块悬空，在车轮载荷的作用下，悬空处的水泥板块承受弯曲变形造成的拉应力，而且水泥板块承受的是脉动载荷、其抗拉强度仅是抗压强度的1/5～1/10，因此水泥板块很容易断裂。 
　　2、水泥路面状态检测工艺 
　　水泥板块一旦断裂，其维修作业量大、费用高，而且要长时间影响交通。因此，对已投入使用的水泥路面应加强日常监控，尽早发现面层与基层之间的空隙，并及早采取补救措施，以保证公路畅通，并延长其使用寿命。 
　　基于不同的基础理论，水泥板块是否悬空可以用不同的方法检测。最简单、最直接，也是目前我国常用的传统方法是钻孔取样法，这是一种盲目的被动的方法。随着科学技术的发展，声波法、雷达法、振动分析法等无损检测方法已开始应用于水泥路面状态检测中。 
　　2.1超声波检测技术 
　　由于超声波具有激发容易、检测工艺简单、操作方便、价格便宜等优点，因此在道路状态检测中，特别是高等级水泥路面路基检测中的应用有着较广泛的前景。 
　　超声波是一种频率高于人耳能听到的频率（20Hz～20KHz）的声波。实践证明，频率愈高，检测分辨率愈高，则检测精度愈高。因此实践中利用超声波检测水泥路面状态时，其上限频率为100KHz、下限频率为20KHz。 
　　超声波是一种波，因此它在传输过程中服从波的传输规律。例如：超声波在材料中保持直线行进；在两种不同材料的界面处发生反射；传播速度服从波的传输定理：ν＝λf（ν为波速，λ为波长，f为波的频率）。资料证明，波速对于水泥路面路基检测十分有用，因此一般也称超声波检测法为波速法。 
　　波速法是超声波检测水泥路面路基状态的最基本的方法。研究证明，波在介质材料中行进的速度愈大，则介质材料的坚硬性愈大；反之，则介质材料愈松软。而介质材料的坚硬性实质上也反映了该种材料强度的高低，因此材料强度愈高，波速应愈大；材料强度愈低，则波速应愈小。这样，知道了波速，亦即知道了材料强度。 
　　在土工试块及某些岩体中利用波速法进行无损检测有比较成熟的经验，用得也比较广泛。但水泥路面路基情况比较特殊，作为无损检测的超声波探头无法生根或埋置，从而造成检测工作的难度。因此，应该采用波速法与回弹法相组合的综合法。 
　　2.2雷达检测技术 
　　由于雷达检测技术具有无损、快速、简易、精度高等突出优点，我国于20世纪90年代开始应用于公路工程施工和养护质量的监控以及水泥路面路基状态检测中。 
　　雷达检测技术实质上是一种高频电磁波发射与接收技术。雷达波由自身激振产生，直接向路面路基发射射频电磁波，通过波的反射与接收获得路面路基的采样信号，再经过硬件、软件及图文显示系统得到检测结果。雷达所用的采样频率一般为数兆赫（MHz），而发射与接收的射频频率有的要达到吉赫（GHz）以上。 
　　射频电磁波的产生是依靠一种特制的固体共振腔获得。雷达波虽然频率很高、波长很短，但同样遵守波的传播规律，即也有入射、反射、折射与衰变等传播特点，人们正是利用这些特点，为公路工程质量监控和状态检测服务，满足无损、快速、高精度的检测要求。 
　　用于水泥路面路基状态检测的探地雷达主要由天线、发射机、接收机、信号处理和终端设备（计算机）等组成。探地雷达检测是利用高频电磁波以宽频带短脉冲的形式，其工作过程是由置于地面的发射天线发送入地下一高频电磁脉冲波，地层系统的结构层可以根据其电磁特性如介电常数来区分，当相邻的结构层材料的电磁特性不同时，就会在其界面间影响射频信号的传播，发生透射和反射。一部分电磁波能量被界面反射回来，另一部分能量会继续穿透界面而进入下一层介质材料。电磁波在地层系统内传播过程中，每遇到不同的结构层就会在层间界面发生透射和反射。由于介质材料对电磁波信号有损耗作用。所以透射的雷达信号会越来越弱。各界面反射电磁波由天线中的接收器接收，并由主机记录，利用采样技术将其转化为数字信号进行处理。从测试结果剖面图得到从发射经地下界面反射回到接收天线的双程走时t，当地下介质材料的波速已知时，可根据测到的精确t值求得目标体的位置和深度。这样，可对各测点进行快速连续地探测，并根据反射波组的波形与强度特征，通过数据处理得到探地雷达剖面图像。通过多条测线的探测，即可知道场地目标体平面分布情况。通过对电磁波反射信号（即回波信号）的时频特征、振幅特征、相位特征等进行分析，便能得知地层的特征信息——介电常数、层厚、空洞等。 
　　2.3振动检测技术 
　　与声波法、雷达法比较，振动检测技术有其自身特点，理论较为成熟，对测试设备和测试环境要求不高；利用计算机技术可实时检测、快速处理数据。 
　　振动检测技术是采用动力学方法，分析水泥板块在不同的支撑条件下的固有振动特性及响应特性的变化，比较水泥板块在悬空状态下振动响应特性的差异，从而找出水泥板块是否悬空的判定依据。 
　　用于水泥板块振动检测系统的原理是：通过声卡记录水泥板块的振动响应信号，首先把拾音器（麦克风）接到声卡的接口上，然后打开Win9附件中的录音机应用程序，用鼠标单击红色的录音按钮。使用基频为440Hz的激振器激振水泥板块，紧贴路面的拾音器即记录需要的记录内容。录音结束后再用鼠标单击“停止”按钮，计算机中就形成一个以WAV作扩展名的声音文件，录音过程到此结束。此时单击一下“回放”按钮，即可播放刚才记录的文件，对采集的数据进行FFT处理，即可得出不同支撑条件下水泥板块的振动信号的频率成分。 
　　3、水泥路面修复工艺及设备 
　　水泥路面常见的损坏形式有：板块裂缝与折断，板块边缘角隅破损，板块垂直错台与拱起，板块表面磨损与麻面等。水泥路面维修常用的工艺有：扩缝、清缝、灌缝，凿孔、切槽、搅拌、摊铺、振捣、拉毛、钻孔、顶升，破碎和翻修等。水泥路面常用的维修机具有：破碎机、凿岩机、高压水清洗机、切缝机、封层机、水泥搅拌机、振捣器等。限于篇幅，本文仅简单介绍3种具有现代技术水平的水泥路面破碎设备。 
　　3.1冲击压实机 
　　断裂稳固是一种在修筑加铺层前处理原水泥路面的方法，在国外尤其在美国是一种成熟的技术、有完善的工艺。 
　　冲击压实机的压实轮有3边、4边、5边和6边形，轮体有实体和可填式空体。目前我国使用的多为3边轮和5边轮。 
　　冲击压实机的压实能来自两个方面：一是冲击轮的自重；二是冲击轮滚动时所产生的冲击功能。同时由于多边碾压轮的蓄能快速释放，也加大了对水泥板块的冲击。其巨大的冲击能以每秒1.5～2.2次的低频率冲击水泥板块，所产生的强烈冲击波可向水泥板块下面的底基层和土基层传播，从而使击碎板块得到压实稳固，不仅保持击碎板块的强度，还能使其成为块状料嵌锁型基层结构，紧密嵌压在原路面底基层中，形成高强度的底基层，从而减少或缓解原路面板块反射裂缝，并减小面层的水平和垂直应力。 
　　冲击压实机实际施工效果显示：冲压一遍，在水泥板块边出现数条裂缝；随着冲压遍数增加，纵向裂缝增大增多，横向裂缝也开始出现；冲压5遍后水泥板块已破碎，裂缝呈网状并分布于整幅板块，部分板块完全破碎，其尺寸为30～40cm；冲压15～20遍后水泥板块尺寸变为20～30cm，且碎块处于极佳的嵌锁稳固状态，完全符合施工工艺设计的要求。 
　　3.2液压多锤头破碎机 
　　在较长一段时间里，人们曾利用液压挖掘机的破碎器（俗称液压破碎锤）和落锤式水泥路面破碎机对旧水泥路面板块进行破碎。但由于它们作业速度慢、效率低，业已被液压多锤头破碎机所代替。 
　　液压多锤头破碎机（MHB——MultipltHeadBreaher）由两部分组成：前半部分为动力装置柴油机和液压系统；后半部分工作装置破碎系统——中间设有两排各3对锤头，两侧各有一对翼锤。柴油机驱动液压泵，液压泵为液压缸提供压力油。液压缸的往复运动带动各锤头交替地锤击水泥板块并使其破碎。每对锤头提升高度可独立调节。液压多锤头破碎机的作业宽度可达4m/次，工作速度可达62.5m/h. 
　　3.3共振式破碎机 
　　上述冲击压实机和多锤头破碎机均存在振动噪声大，工人劳动强度大，碎块尺寸大且不均匀，需要多次重复作业、效率低等缺点。特别是不均匀的碎块作为基层使用，难以避免新路面反射裂缝的产生，使其实际使用受到很大限制，甚至有的国家如美国已禁止使用重锤冲击式破碎工艺来修复水泥路面。 
　　20世纪末，美国RMI公司成功研制了共振式破碎机。 
　　3.3.1共振破碎原理 
　　共振式破碎机是利用振动梁带动工作锤头振动，其频率约44Hz、振幅为20mm.锤头与水泥板接触，通过调节锤头的振动频率使其与水泥板块的固有频率成整数倍时，激发其共振，将水泥板块破碎。 
　　共振破碎机工作原理，如图2所示。 
　　图2共振式破碎机工作原理1-振动梁；2-锤头；3-水泥板块 
　　安装在工作锤头2上的专用传感器感应水泥板块的振动反馈，由控制器自动调节工作锤头的振动频率，并搜寻水泥板块的固有频率。当两者发生共振时，水泥板块因内部颗粒间的内摩擦阻力迅速减小而崩溃——破碎。 
　　共振式破碎机可同时控制水泥板块的碎块粒径和破碎深度。 
　　3.3.2共振式破碎机的特点 
　　由于共振式破碎机工艺合理、自动控制工作参数，因此具有如下的特点： 
　　（1）碎块尺寸理想、均匀。由于共振破碎力发生在整个水泥板块厚度范围内，能使工作锤头下方的水泥板块均匀破裂。通过微调振动频率，可以使碎块粒径达到8～20cm的理想尺寸。此外，破碎后的水泥面层，其上部粒径较小、下部的较大，不仅可有效地阻止新铺筑的路面的反射裂缝的产生，而且提高了路基的承载能力。 
　　（2）由于破碎深度可以控制，可以保持路基结构及其内的管线设施完好无损。 
　　（3）振动噪声污染轻，施工适应范围大。由于共振式破碎机使用的高频低幅振动波衰减速度很快、传递范围小（2～3m），因此不影响道路下方及周围的结构物和设施，可适用于水泥路面的公路、机场、港口、城市道路等修复工程。 
　　（4）破碎深度大，施工效率高。通过调节振动频率和振幅，共振式破碎机作业深度可达66cm、每天可完成2000m或近6400m2的破碎作业量，并且由于单车道作业，可以不中断交通。 　
