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         1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Целями освоения учебной дисциплины «Мониторинг железнодорожного пути» являются: формирование у студентов теоретических знаний и практических навыков в области мониторинга железнодорожного пути, его сооружений и обустройств, умение применять современные методы и средства диагностики, владения методами оценки и прогнозирования изменения технического состояния пути и сооружений, а также планирования работ их по техническому обслуживанию.

2. МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВПО 
         Учебная дисциплина «Мониторинг железнодорожного пути» относится к Математическому и научно-инженерному циклу в его вариативной части.

Для изучения данной дисциплины необходимы следующие знания, умения и навыки, формируемые предшествующими дисциплинами

- математика,

- информатика,
- метрология стандартизация и сертификация
- железнодорожный путь,

- Технология, механизации и автоматизация работ по техническому обслуживанию железнодорожного пути.
Для изучения данной учебной дисциплины студент должен:

            Знать:
- основные понятия и методы теории вероятностей, математической статистики и теории надежности;
- основы теории информации, технические и программные средства реализации информационных технологий;

- основы математической обработки измерений и теории ошибок измерений, метрологию средств измерений;

- устройство железнодорожного пути, его сооружений и обустройств;

- основы взаимодействия пути и подвижного состава;
- конструкцию отдельных элементов железнодорожного пути;

- нормы содержания железнодорожного пути, его сооружений и обустройств;

- основные технологические операции по техническому обслуживанию железнодорожного пути, его сооружений и обустройств.
Уметь:

- применять методы математического анализа и моделирования;
- использовать возможности вычислительной техники и программного обеспечения;
- оценивать точность измерений и составлять требования к измерительной аппаратуре;
- оценивать воздействие подвижного состава на железнодорожный путь;

- анализировать параметры железнодорожного пути и влияние их на безопасность движения поездов;

- составлять технологические схемы по приведению параметров железнодорожного пути в исправное состояние.

Владеть:

- методами математического описания физических явлений и процессов, определяющих принципы работы различных технических устройств;
- основными методами работы на персональных компьютерах с прикладными программными средствами;

- навыками оценки точности измерений и выбора средств для измерений;

- методами оценки состояния конструкций пути в зависимости от эксплуатационных условий;

- навыками разработки технологических процессов на отдельную работу и на сложный комплекс путевых работ;

Наименования последующих учебных дисциплин:

- проектирование и расчеты элементов верхнего строения пути;
- земляное полотно в сложных случаях;
- организация, планирование и управление техническим обслуживанием железнодорожного пути;
- управление техническим обслуживанием железнодорожного пути скоростных и особо грузонапряженных линий;

- управление надежностью пути.
         3 КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ / ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАЗОВАНИЯ И КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА ПО ЗАВЕРШЕНИИ ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

В результате освоения дисциплины студент должен:

	№

п/п
	Код и название 

компетенции
	Ожидаемые результаты

	1
	2
	3

	1
	ПК-1 – способность применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования 
	Знать законы распределения стохастических параметров железнодорожного пути.

Уметь анализировать зависимости параметров железнодорожного пути от основных эксплуатационных и природных факторов
Владеть методами математического анализа, полученных в ходе мониторинга данных

	2
	ПК-5 – владеть основными методами, способами и средствами получения, хранения и переработки информации, наличие навыков работы с компьютером как средством управления информацией; автоматизированными системами управления базами данных
	Знать современные методы и средства диагностики пути
Уметь анализировать зависимости параметров железнодорожного пути от основных эксплуатационных и природных факторов
Владеть методами получения, хранения и обработки информации, получаемой в ходе мониторинга пути

	3
	ПК-9 – способность использовать навыки проведения измерительного эксперимента и оценки его результатов на основе знаний о методах метрологии, стандартизации и сертификации
	Знать методы метрологии современных средств диагностики пути
Уметь планировать проведение измерений параметров пути и анализировать погрешности измеренных в ходе мониторинга величин
Владеть навыками проведения измерения основных параметров пути и его элементов

	4
	ПК-17 - способность планировать, проводить и контролировать ход технологических процессов и качество строительных и ремонтных работ в рамках текущего содержания железнодорожного пути, мостов, тоннелей, других искусственных сооружений и метрополитенов
	Знать нормы содержания пути и его элементов в исправном и работоспособном состоянии и основные технологические процессы по техническому обслуживанию пути
Уметь оценить качество, выполненных строительных и ремонтных работ на пути и дать прогноз изменения состояния пути
Владеть навыками выработки управляющих решений по поддержанию пути в исправном и работоспособном состоянии

	5
	ПК -36 – способность использовать для выполнения научных исследований современные средства измерительной и вычислительной техники
	Знать нормы содержания пути и его элементов в исправном и работоспособном состоянии и основные технологические процессы по техническому обслуживанию пути

Уметь оценить качество, выполненных строительных и ремонтных работ на пути и дать прогноз изменения состояния пути

Владеть навыками выработки управляющих решений по поддержанию пути в исправном и работоспособном состоянии

	6
	ПК -38 – способность выполнить математическое моделирование объектов и процессов на базе стандартных пакетов автоматизированного проектирования и исследований
	Знать математические модели воздействия на путь подвижного состава и природных факторов

Уметь использовать математические методы для анализа состояния пути и его конструкций

Владеть пакетами стандартных программ по моделированию конструкций пути

	7
	ПСК -2.1 – способность использовать методы оценки основных производственных ресурсов и технико-экономических показателей производства, выполнять расчет производственных мощностей и загрузку оборудования по действующим методикам и нормативам, оценить технико-экономическую эффективность работ по текущему содержанию, капитальному ремонту и реконструкции железнодорожного пути 
	Знать современные методы и критерии оценки технико-экономической эффективности производства
Уметь выполнять анализ результатов выполненных работ по текущему содержанию, капитальному ремонту и реконструкции железнодорожного пути
Владеть методами оценки технико-экономической эффективности работ по текущему содержанию, капитальному ремонту и реконструкции железнодорожного пути


	8
	ПСК -2.8 – способность организовать мониторинг и диагностику железнодорожного пути, его сооружений и обустройств, с применением современных технологий, контрольно-измерительных и диагностических средств неразрушающего контроля
	Знать структуру современных методов и технических средств для мониторинга и диагностики железнодорожного пути 

Уметь разработать программу проведения мониторинга и диагностики железнодорожного пути с применением современных технологий, контрольно-измерительных и диагностических средств неразрушающего контроля
Владеть навыками организации работ по мониторингу и диагностике железнодорожного пути с применением современных технологий, контрольно-измерительных и диагностических средств неразрушающего контроля


 4  СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ:

Изучение курса проводится в течение двух семестров и завершается контролем в форме зачета с оценкой.

4.1 Общая трудоемкость дисциплины составляет:

        3   зачетных единиц,  108   часов.

	Вид учебной работы
	Количество часов

	
	Всего по учебному плану
	В т.ч. по семестрам

	
	
	7
	8

	Аудиторные занятия:
	74
	37
	37

	Лекции
	36
	18
	18

	Практические и семинарские занятия
	-
	-
	-

	Лабораторные работы 

(лабораторный практикум) и т.д.
	36
	18
	18

	Контроль самостоятельной работы (КСР)
	2
	1
	1

	Самостоятельная работа
	34
	17
	17

	ОБЩАЯ трудоемкость дисциплины
	Часы:
	108
	54
	54

	
	Зачетные единицы
	3
	1,5
	1,5

	Текущий контроль (вид текущего контроля и количество)
	
	

	Виды промежуточного контроля (экзамен, зачет - №№ семестров
	З, ДЗ
	Зачет
	Дифференцированный зачет


      4.2 Объем учебной дисциплины:
4.3 Разделы учебной дисциплины
	№

п/п
	Семестр
	Раздел
учебной
дисциплины
	Содержание раздела в дидактических единицах
	Виды учебной деятельности, включая самостоятельную 
работу студентов
и трудоемкость (в часах)
	Формы текущего контроля успеваемости (по неделям семестра)

Форма промежуточной аттестации (по семестрам)

	
	
	
	
	Л
	ЛР

(П)
	ПЗ
	КСР
	СР
	Всего
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1
	7
	Раздел 1 Основные понятия, термины и определения мониторинга


	Понятие мониторинга. Этапы. Структурные схемы. Диагностика и режимные наблюдения. Точность и периодичность контроля. Информационное обеспечение.

Железнодорожный путь как техническая система. Состояние пути и определяющие его показатели. Взаимозависимость состояний верхнего строения пути и земляного полотна.

Влияние состояния железнодорожного пути на безопасность движения поездов и расходы на его обслуживание.

Технический паспорт дистанции пути.
	4
	2
	-
	-
	3
	9
	Защита
лаб.работы  №1

	3
	7
	Раздел 3 Мониторинг состояния рельсов


	Дефекты и повреждения рельсов, их классификация.

Физические основы дефектоскопии.

Ультразвуковой и магнитный способы. Методы и технические средства дефектоскопии. Вагоны, дрезины и ручные дефектоскопы. Критерии оценки опасности дефектов рельсов для движения поездов. 

Износ рельсов: вертикальный, боковой и волнообразный.

Прогноз развития дефектов и повреждений.

Мониторинг металлических частей стрелочных переводов.
	4
	4
	-
	-
	3
	11
	Защита
лаб.работы   №5

	4
	7
	Раздел 4 Мониторинг подрельсового 
основания


	Нормы содержания скреплений, подрельсовых опор и балластного слоя.

Дефекты и повреждения скреплений и подрельсовых опор. Методы их контроля.

Оценка состояния балластного слоя. Методы и технические средства измерений.

Прогноз развития дефектов и повреждений элементов подрельсового основания
	2
	2
	-
	-
	3
	7
	Защита
лаб.работы  №6

	5
	7
	Раздел 5 Организация мониторинга верхнего строения пути

	Роль мониторинга в системе ведения путевого хозяйства.

Структура подразделений, осуществляющих мониторинг.

Современные передвижные диагностические комплексы.

Реперная система и привязка положения пути через системы космического базирования.

Особенности мониторинга скоростных и особогрузонапряженных линий.

Оценка результатов мониторинга верхнего строения пути и прогноз изменения его состояния.
	4
	2
	-
	1
	5
	12
	Защита
лаб.работы  №7

	6
	Итого 7 семестр
	18
	18
	-
	1
	17
	54
	Зачет

	6
	8
	Раздел 6 Земляное полотно как геотехническая система


	Общие сведения о состоянии эксплуатируемого земляного полотна на сети дорог России. 

Классификация дефектов и деформаций земляного полотна.  Основные причины и условия их образования.

Понятие о неблагоприятных природных условиях.

Паспортизация земляного полотна.

Приемка вновь сооруженного земляного полотна.
	4
	2
	-
	-
	3
	9
	Защита
лаб.работы  №8

	7
	8
	Раздел 7 Методы диагностики земляного полотна и режимных наблюдений


	Классификация методов. Перспективные направления развития методов диагностики земляного полотна и наблюдений.

Традиционные методы обследования и контроля состояния земляного полотна.

Проведение инженерно-геодезических и инженерно-геологических обследований и наблюдений. Лабораторные испытания грунтов.
	2
	4
	-
	-
	3
	9
	Защита
лаб.работы  №9

	8
	
	Раздел 8 Геофизические методы диагностики и их классификация. 


	Физические основы методов. Особенности их применения для диагностики земляного полотна в условиях железнодорожного пути. 

Классификация геофизических методов.

Основные положения методики работ и технические средства геофизических методов: электрометрического, электродинамического зондирования, сейсмического, вибрационного, георадиолокационного. 

Сферы применения различных методов.
	4
	2
	-
	-
	3
	9
	Защита
лаб.работы  №10

	9
	
	Раздел 9 Передвижные диагностические комплексы и датчики для измерения параметров на отдельных объектах. Методы аэрокосмического мониторинга
	Передвижные комплексы: путеизмерительные вагоны, нагрузочные устройства, георадарные комплексы, вагон-лаборатория инженерно-геологического обследования.

Метод оценки деформаций земляного полотна по стабильности геометрии рельсовой колеи.

Метод оценки деформативности подрельсового основания по нагрузочным испытаниям и определению модуля деформации.

Датчики измерения деформаций, температуры и других параметров земляного полотна. Автоматизация измерений.

Аэрокосмичесий мониторинг сфера применения, параметры, обработка результатов.
	4
	6
	-
	-
	4
	14
	Защита
лаб.работы  №11,12

	10
	
	Раздел 10 Организация мониторинга земляного полотна 


	Технологический регламент диагностики и режимных наблюдений за земляным полотном. 

Анализ причин и условий деформирования. Расчетные модели.

Методы прогноза изменения состояния земляного полотна. 

Особенности мониторинга в сложных природных условиях.
	4
	4
	-
	1
	4
	13
	Защита
лаб.работы  №13,14

	11
	Итого 8 семестр
	18
	18
	-
	1
	17
	54
	Дифференцированный зачет


4.4 Лабораторные работы (практикумы)
	№

п/п
	№ семестра
	Раздел учебной 

дисциплины
	Наименование лабораторных работ (практикумов)
	Всего часов

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	7
	Раздел 1 Основные понятия, термины и определения мониторинга
	Лабораторная работа № 1. Технический паспорт дистанции пути
	2

	2
	7
	Раздел 2 Мониторинг геометрических параметров рельсовой колеи. 
	Лабораторная работа № 2. Средства контроля рельсовой колеи
	2

	3
	7
	
	Лабораторная работа № 3. Средства контроля параметров стрелочных переводов
	2

	4
	7
	
	Лабораторная работа № 4. Оценка состояния геометрии рельсовой колеи путеизмерительными вагонами
	4

	5
	7
	Раздел 3 Мониторинг состояния рельсов
	Лабораторная работа № 5. Дефектоскопия рельсов
	4

	6
	7
	Раздел 4 Мониторинг подрельсового основания
	Лабораторная работа № 6. Оценка дефектов подрельсового основания
	2

	7
	7
	Раздел 5 Организация мониторинга верхнего строения пути
	Лабораторная работа № 7.

Планирование работ по техническому обслуживанию пути
	2

	8
	8
	Раздел 6 Земляное полотно как геотехническая система
	Лабораторная работа № 8. Геотехнический паспорт 
	2

	9
	8
	Раздел 7 Методы диагностики земляного полотна и режимных наблюдений
	Лабораторная работа № 9. Исследование свойств грунтов земляного полотна
	4

	10
	8
	Раздел 8 Геофизические методы диагностики и их классификация. 
	Лабораторная работа № 10 Георадиолокационная диагностика основной площадки земляного полотна
	2

	11
	8
	Раздел 9 Передвижные диагностические комплексы и датчики для измерения параметров на отдельных объектах. Методы аэрокосмического мониторинга
	Лабораторная работа № 11

Оценка деформаций и дефектов основной площадки по данным диагностических комплексов
	4

	12
	8
	
	Лабораторная работа № 12

Оценка потенциальной опасности природных процессов по данным аэрокосмического мониторинга
	2

	13
	8
	Раздел 10 Организация мониторинга земляного полотна 
	Лабораторная работа № 13

Геосинтетические материалы
	2

	14
	8
	
	Лабораторная работа № 14

Оценка и прогноз надежности и уровней риска земляного полотна
	2


4.5 Курсовые проекты (работы) 
Не предусмотрены
5 ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

В соответствии с требованиями ФГОС ВПО по направлению подготовки реализация компетентностного подхода предусматривается широкое использование в учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (компьютерных симуляций, деловых и ролевых игр, разбор конкретных ситуаций, психологические и иные тренинги) в сочетании с внеаудиторной работой с целью формирования и развития профессиональных навыков студентов. В рамках учебного курса предусмотрены встречи с представителями российских и зарубежных компаний по выпуску средств современной диагностики, а также специалистов организаций, осуществляющих мониторинг железнодорожного пути.

Удельный вес занятий, проводимых в интерактивных формах должен составлять не менее 50% аудиторных занятий. Процент аудиторных занятий, а также занятия лекционного типа в учебном процессе определены в соответствии с требованиями ФГОС ВПО с учетом специфики ООП. 

6 САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА СТУДЕНТА
	№

п/п
	№
семестра
	Раздел 

учебной дисциплины
	Вид самостоятельной работы студента
	Всего часов

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	7
	Раздел 1 Основные понятия, термины и определения мониторинга
	Ознакомление с методами мониторинга технических систем.

Выполнить обзор отечественной и зарубежной литературы
	3

	2
	7
	Раздел 2 Мониторинг геометрических параметров рельсовой колеи. 
	Ознакомление с отечественным и зарубежным опытом измерения параметров геометрии рельсовой колеи.

Выполнить обзор отечественной и зарубежной литератуы
	3

	3
	7
	Раздел 3 Мониторинг состояния рельсов
	Ознакомление с методами неразрушающего контроля изделий из стали
Выполнить обзор отечественной и зарубежной литературы
	3

	4
	7
	Раздел 4 Мониторинг подрельсового основания
	Ознакомление с методами контроля состояния отдельных элементов верхнего строения пути

Выполнить обзор отечественной и зарубежной литературы
	3

	5
	7
	Раздел 5 Организация мониторинга верхнего строения пути
	Ознакомление с методами планирования работ по обслуживанию пути по фактическому состоянию

Выполнить обзор отечественной и зарубежной литературы
	5

	6
	8
	Раздел 6 Земляное полотно как геотехническая система
	Ознакомление с неблагоприятными природными процессами и явлениями
Выполнить обзор отечественной и зарубежной литературы
	3

	7
	8
	Раздел 7 Методы диагностики земляного полотна и режимных наблюдений
	Ознакомление с нормами проведения инженерно-геодезических и инженерно-геологических изысканий для строительства

Выполнить обзор нормативной  литературы
	3

	8
	8
	Раздел 8 Геофизические методы диагностики и их классификация. 
	Ознакомление с геофизическими методами диагностики грунтовых массивов

Выполнить обзор отечественной и зарубежной литературы
	3

	9
	8
	Раздел 9 Передвижные диагностические комплексы и датчики для измерения параметров на отдельных объектах. Методы аэрокосмического мониторинга
	Ознакомление с современными методами измерений физических параметров грунтов и методами экспресс анализа их свойств

Выполнить обзор отечественной и зарубежной литературы
	4

	10
	8
	Раздел 10 Организация мониторинга земляного полотна
	Ознакомление с методами защиты сооружений от неблагоприятных природных воздействий

Выполнить обзор отечественной и зарубежной литературы
	4


Наиболее действенными и продуктивными формами контроля самостоятельной работы студентов являются: доклад и научное сообщение на семинаре, решение практических задач,  а также письменный опрос (тестирование или контрольная работа) по конкретным темам.

Самостоятельная работа при изучении дисциплины играет большую роль, так как студент учиться, самостоятельно осваивать предложенный преподавателем материал. Для работы студенту предлагается рекомендованная литература, интернет - ресурсы и нормативно-правовая база. 

Студенту рекомендуется сначала ознакомиться с вопросами, которые входят в тему дисциплины. Затем следует освежить в памяти материал лекции по конспекту, изучить нормативно-правовые акты и для более расширенного изучения, ознакомиться с правовыми доктринами (комментариями) отдельных отраслей права по данной проблеме.

Таким образом, самостоятельная работа студентов проводится по заданию преподавателя, но без его участия (в библиотеках, в читательском фонде, дома и т.д.), а также во время участия студентов в работе научно-практических конференций, научных обществ студентов и т.п.

7 ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

	№

п/п
	№ 
семестра
	Раздел
учебной
дисциплины
	Виды контроля 

(текущий контроль, промежуточная аттестация, итоговый аттестация)
	Оценочные средства

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	7
	Раздел 1 Основные понятия, термины и определения мониторинга
	Текущий контроль
	Защита лабораторных работ

	2
	7
	Раздел 2 Мониторинг геометрических параметров рельсовой колеи. 
	Текущий контроль
	Защита лабораторных работ

	3
	7
	Раздел 3 Мониторинг состояния рельсов
	Текущий контроль
	Защита лабораторных работ

	4
	7
	Раздел 4 Мониторинг подрельсового основания
	Текущий контроль
	Защита лабораторных работ

	5
	7
	Раздел 5 Организация мониторинга верхнего строения пути
	Промежуточная аттестация
	Защита лабораторных работ, контроль самостоятельной работы, зачет

	6
	8
	Раздел 6 Земляное полотно как геотехническая система
	Текущий контроль
	Защита лабораторных работ

	7
	8
	Раздел 7 Методы диагностики земляного полотна и режимных наблюдений
	Текущий контроль
	Защита лабораторных работ

	8
	8
	Раздел 8 Геофизические методы диагностики и их классификация. 
	Текущий контроль
	Защита лабораторных работ

	9
	8
	Раздел 9 Передвижные диагностические комплексы и датчики для измерения параметров на отдельных объектах. Методы аэрокосмического мониторинга
	Текущий контроль
	Защита лабораторных работ

	10
	8
	Раздел 10 Организация мониторинга земляного полотна
	Итоговая аттестация
	Защита лабораторных работ, контроль самостоятельной работы, дифференцированный зачет


Тематика эссе, рефератов, контрольных вопросов и заданий приведена в Приложении А.
8 УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

8.1 Основная литература

	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении разделов
	Семестр

	
	
	
	
	
	

	1
	Железнодорожный путь/ учебник 
	Под ред. Е.С. Ашпиза
	2013 г, 

М.: ФГБОУ «Учебно-методический центр по образованию на железнодорожном транспорте»
	1-10
	7,8

	2
	Мониторинг земляного полотна при эксплуатации железных дорог
	Ашпиз Е.С.
	2002, 

М.: Путь-пресс
	6-10
	8

	3
	Методы и средства диагностики верхнего строения пути/Уч. пособие.
	Коншин Г.Г.
	2005, 

МИИТ
	1-5
	7

	4
	Методы и средства диагностики земляного полотна/Уч. пособие
	Коншин Г.Г.
	2004, 

МИИТ
	6-10
	8


8.2 Дополнительная литература
	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении разделов
	Семестр

	
	
	
	
	
	

	1
	Положение о системе ведения путевого хозяйства ОАО «Российские железные дороги»
	-
	2012,

М: ОАО «РЖД»
	1-10
	7,8

	2
	Технические указания по определению и использованию характеристик устройства и состояния пути, получаемых вагонами путеобследовательскими станциями ЦНИИ-4 
	-
	2004 ,

М: МПС РФ
	1-5
	7

	3
	Автоматизированные средства контроля параметров рельсовой коле на базе вагонов-лабораторий
	Под ред. С.В. Архангельского, В.Б.Каменского, В.П. Конакова
	2002,  

Самарский научный центр РАН, 
	1-5
	7

	4
	Журнал «Путь и путевое хозяйство»
	-
	2011-2012, Москва
	1-10
	7,8


8.3 Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы:

1. По базовой литературе – Систематический каталог фундаментальной и учебной библиотек МИИТ (разд. «Железнодорожный путь»).
2. По дополнительной литературе – Систематический каталог фундаментальной и учебной библиотек МИИТ (разд. «Железнодорожный путь»).

3. Электронные ресурсы: www.rzd.ru; eLIBRARY.RUwww.
 и др.
9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

9.1 Требования к аудиториям (помещениям, кабинетам) для проведения занятий с указанием соответствующего оснащения:

9.1.1 Лекции

- Компьютерное и мультимедийное оборудование (интерактивная доска);

- Видео и аудиовизуальные средства обучения (видеофильмы).

9.1.2 Лабораторные работы

·  Приборы (измерительные шаблоны, путеизмерительная тележка, средства дефектоскопии) и оборудование (стенды пути и стрелочного перевода).
- Материально-техническое обеспечение дисциплины осуществляется машинно-путевой лабораторией, классом диагностики  и учебно-исследовательским центром «Моделирование инженерных сооружений» при кафедре «Путь и путевое хозяйство» ИПСС.

9.2 Требования к программному обеспечению при прохождении учебной дисциплины:

Компьютерные программы  для:

-  составления технического паспорта состояния пути;

-  разработки АСУ земляного полотна;

- расчетов устойчивости земляного полотна и проектирования мероприятий по его усилению. 

