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ВВЕДЕНИЕ
Целью выполнения курсовой работы является закрепление студентами знаний,  полученных на лекциях и практических занятиях, приобретение навыков обработки данных нормативных наблюдений, проектирования производственных норм затрат труда и расценок, состава звена рабочих, разработки карт трудовых процессов (КТП).

Выполнение курсовой работы осуществляется на основе задания, выдаваемого преподавателем.

Курсовая работа оформляется в виде расчетно-пояснительной записки, состоящей из введения и двух частей (часть первая - проектирование производственных норм затрат труда; часть вторая - разработка КТП); заключения.

Расчетно-пояснительная записка выполняется на 20-25 страницах с соблюдением всех требований, предъявляемых к оформлению курсовых и дипломных работ. В начале записки помещается задание на курсовую работу и оглавление к расчетно-пояснительной записке.

Во введение целесообразно коротко осветить процессы, связанные с особенностями организации и нормирования труда рабочих в строительстве, раскрыть роль и значение научной организации и нормирования труда в строительстве, рассмотреть задачи нормирования труда в современных условиях.

ЧАСТЬ 1. ПРОЕКТИРОВАНИЕ НОРМ ЗАТРАТ ТРУДА

Эта часть должна содержать следующие разделы:
1.  Характеристика исходных данных.

2.  Обработка результатов нормативных наблюдений.

3.  Проектирование элементов нормы затрат труда.

4.  Проектирование состава звена рабочих.

5.  Построение гармонограммы процесса.

6.  Расчет производственных норм затрат труда и расценок.
1.1. Характеристика исходных данных

Исходные данные представлены в виде данных нормативных наблюдений о затратах труда по элементам заданного строительного процесса (хронометражных рядов). Студенту необходимо изучить и кратко описать технологию к нормам заданного процесса, выбрать главный измеритель процесса в соответствии с ЕНИР или КТП.

1.2. Обработка результатов нормативных наблюдений (хронометрических рядов)

Обработка хронометрических рядов может производиться на ЭВМ  или вручную следующим образом. В расчетах используются средняя арифметическая величина хронометрического ряда замеров  затрат труда или времени. Для получения средних значений необходимо ряды обработать, т.е. исключить случайные значения. Метод обработки хронометражного ряда определяется на основе коэффициента разбросанности ряда (Кр), который определяется как отношение максимального значения ряда (А мах) к его минимальному значению (Амин), если при упорядочении ряда (т.е. расположения его значений в возрастающей последовательности) последнего значения ряда (Ап) и его первому значению (А1):
	


	(1)


при значении Кр ≤  1,3 ряд считается устойчивым, без случайных значений, средняя величина (Аср) находится как средняя арифметическая всех значений ряда:
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где (i - значение ряда; n - количество значений в ряду.
Если 1,3 < Кр 
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2, то улучшение ряда происходит по методу предельных значений. Сущность метода заключается в сопоставлении крайних значений упорядоченного ряда (А1 и Ар) с рассчитанным предельно допустимыми значениями для данного ряда. Сопоставления или проверка крайних значений на их допустимости в ряду осуществляется следующим образом:

	
[image: image3.wmf]),

(

1

 

 

);

(

1

 

 

2

1

1

1

1

A

A

K

n

А

А

А

A

A

K

n

А

А

А

n

i

n

n

i

n

-

-

-

å

-

³

-

+

-

å

-

£

-


	(3)
(4)


где (Аi -  сумма  всех значений ряда,

А2 и А n-1 - соответственно второй или предпоследний члены упорядоченного ряда,

К - коэффициент, зависящий от числа значений в ряду, определяется по таблице 1.
Таблица 1- Значения коэффициента

	Число значений в ряду (n - 1)
	К
	Число значений в ряду (n - 1)
	К

	4
	1,4
	9-10
	1

	5
	1,3
	11-15
	0,9

	6
	1,2
	16-30
	0,8

	7-8
	1,1
	31-50
	0,7


Проверка крайних значений ряда проводится последовательно. Значения, выходящие за рамки предельных, из ряда исключаются. Если после проверки одного из них принято решение об его исключении из ряда, то прежде чем проверить следующий крайний член  данного ряда необходимо вновь определить значение Кр. Исключение из ряда одновременно нескольких одинаковых его значений не допускается. Каждое значение подлежит персональной проверке. После завершения проверки ряда по оставшимся его значениям рассчитывают среднее арифметическое значение затрат труда и времени.

В том случае, если значение Кр > 2, то проверка и улучшение ряда проводится по методу относительной  средней квадратичной ошибки. Суть этого метода состоит в том, что определяют, какую относительную ошибку будет иметь среднее значение данного ряда, если вес этого значения принять для расчета одной этой средней величины. Относительную ошибку, рассчитанную для данного ряда, сравнивают с допустимой. Допустимой относительной средней квадратической ошибкой является 7 % для цикличных процессов, имеющих в своем составе до пяти цикличных операций или 10% - для цикличных процессов, имеющих в своем составе более пяти цикличных операций.

Среднюю квадратическую ошибку Еотн можно определить по формулам:
	


	(5)

	


	(6)


Если ошибка окажется больше допустимой, необходимо исключить из упорядоченного ряда одно из крайних значений (А1 или Аn). Для определения значения, которое подлежит исключению, рассчитывают две величины К1 и Кn:
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Если К1 ( Кn, то исключению подлежит первый член упорядоченного ряда – А1.  Если К1 ≥ Кn, то исключают последний член упорядоченного ряда – Аn. После исключения значения необходимо вновь рассчитать Еотн. После завершения проверки рассчитывают среднее значение по оставшимся  значениям ряда.

Полученные средние значения (Аср) затрат труда или времени по отдельным операциям процесса используется при дальнейшем проектировании норм затрат труда.

1.3. Проектирование элементов нормы затрат труда
Для определения величины нормы затрат труда на заданный процесс необходимо определить затраты труда по элементам нормируемых затрат, включаемых в норму - оперативную работу, отдых и личные надобности, технологические перерывы.

Проектирование затрат труда  на оперативную работу (tоп)
Величина затрат времени на оперативную работу определяется суммированием всех значений затрат труда по операциям, входящим в процесс.

	

,
	(9)


где Асрi – среднее значение затрат труда на выполнение i-ой операции, полученные после обработки результатов нормативных наблюдений (хронометражных рядов);

Кi – коэффициент перехода к главному измерителю процесса. Коэффициент перехода показывает сколько единиц продукции содержится в единице продукции всего процесса (главном измерителе).

Синтез (суммирование) затрат труда по элементам оперативной работы оформляют в виде таблице 2.

Таблица 2 – Синтез затрат труда по элементам оперативной работы
	 №

п/п
	Наименование операций оперативной работы
	Единица измерения продукции операции
	Средние затраты по операции,

Асрi
	Коэффициент перехода 

Кi
	Затраты труда на главный измеритель процесса (Асрi Кi)

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	
	
	
	
	

	Итого затраты труда на оперативную работу                                                                         

            



 EMBED Equation.2  
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Проектирование затрат труда на ПЗР
При проектировании производственных норм величину затрат труда на ПЗР, как правило, принимают по укрупненным нормативам, которые установлены в процентах от нормы затрат (Приложение А). Нормы дифференцированы по видам работ. При отсутствии в таблице прямых нормативов на за данный рабочий процесс норматив на ПЗР принимается по аналогии с близким по характеру процессами. В том случае, если в задании определена величина затрат на ПЗР, ее необходимо сравнить с установленным нормативом, в расчет нормы затрат труда принимается величина не большая усредненного норматива затрат на ПЗР. Если в задании величина затрат на ПЗР дана в чел-мин., то ее необходимо перевести в проценты по следующей формуле:
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где ПЗР – величина подготовительно-заключительных работ, в чел-мин;

ОР – время оперативной работы, в чел-мин. (сумма 6 столбца таблицы 2). 

4. Проектирование состава звена рабочих
Проектирование состава звена рабочих предусматривает определенные профессии,  разряды и численности тех рабочих, которые должны выполнять заданный строительный процесс.

Профессии рабочих определяют по карте трудового процесса (КТП) или по ЕНиР. Расчет количественного и квалификационного состава звена ведется в следующем порядке:

·   определяется сложность (разряд) каждой операции оперативной работы по тарифно-квалификационному справочнику (ЕТКС, ЕНиР, КТП);

·   устанавливается минимальное количество исполнителей;

·   выполнение каждого элемента процесса (КТП);

·   затраты труда по элементам процесса (операциям)

·   суммируются затраты труда по исполнителям и определяется загрузка исполнителей во времени.


По степени загрузки исполнителей определяется численность и квалификационный состав звена. Расчет ведется двум-трем вариантам. Расхождение по степени загрузки исполнителей не должно превышать 10%. Расчет оформляется в виде таблицы 3.

Таблица 3 - Проектирование состава звена
	№


	Наимено-вание оператив-ной работы
	Разряд по ЕТКС с указа-нием страниц
	Минимальное кол-во исполни-телей
	Затраты труда (Аср), чел.-мин.
	Распределение затрат труда по квалификации исполнителей (чел.-мин.)

	
	
	
	
	
	I вариант (ЕНиР)
	II вариант (КТП)

	
	
	
	
	
	разряды
	разряды

	
	
	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	Итого чел.-мин.
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	по времени, %
	100%
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



При проектировании состава звена часто бывает, что распределить работу между исполнителями в строгом соответствии с вышеизложенными требованиями не представляется возможным. При несоответствии разряда предлагаемой работы квалификации исполнителя более целесообразным считается загрузка низшего разряда и даже частичное выполнение или работы более высокого разряда.  Это создает условия для повышения квалификации рабочих в производственных условиях. Правильность выбора состава звена оценивается путем сравнения показателей среднего разряда рабочих звена и среднего разряда предлагаемых им для выполнения работ. Выбор состава звена считается нормальным, если разность между средним разрядом работ и средним разрядом рабочих не превышает 0,3. Причем 
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где Pi – разряд рабочего; Ki – количество рабочих данного разряда.
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где Pi – разряд; ti – трудоемкость по данному разряду.

5. Построение гармонограммы процесса
Проектирование затрат рабочего времени на технологические перерывы осуществляется на основе построения графической модели рабочего процесса. В качестве такой графической модели в курсовой работе и предлагается использовать гармонограмму. Гармонограмма представляет собой линейную модель рабочего процесса, в которой увязываются все элементы рабочего процесса по времени и по исполнителям. Суммарная величина всех возможных неувязок, возникающих в рабочем процессе, и дает нам искомую величину технологических перерывов.

Гармонограмма строится по средним значениям затрат рабочего времени на элементы оперативной работы. При проектировании затрат труда на частично механизированные процессы (монтаж строительных конструкций и т.п.) работу звена монтажников необходимо увязать с работой используемого при этом процессе механизме. Для этого необходимо подобрать соответствующий башенный кран и рассчитать длительность цикла его работы. Кроме тех операций, которые выполняются рабочими совместно с краном, в цикл работы крана входит время перемещения крана до места монтажа (Тпер) и время обратного хода (Тобр). Для этого необходимо использовать следующие данные:

Характеристики:

· Средняя высота подъема конструкций – Нср (дано в задании)

· Средняя скорость опускания груза – Vоп

· Средняя скорость подъема груза – Vпод

· Скорость горизонтального перемещения – Vпер

· Скорость поворота стрелы – Vпов

· Угол поворота – (( (дано в задании)

· Среднее расстояние перемещения – Lср (дано в задании)

Элементы работы крана:

1) Т1 – время подъема груза

Нстр – страховочная высота (2м)
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2) Т2 – время поднятия на страховочную высоту
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3) Т3 – время перемещения от склада до места монтажа
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4) Т4 – время опускания конструкции на страховочную высоту
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5) Т5 – время опускания крюка
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6) Т6 – время поворота стрелы на запроектированный угол
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Кв – коэффициент использования крана по времени (0,85).

Исходя из этого, Тпер = Т3+Т6+Т1+Т2+Т4 , а Тобр = Т3+Т6+Т5
Для построения гармонограммы составляется таблица исходных данных в следующей форме (таблица 4):
Таблица 4 - Исходные данные для построения гармонограммы процесса

	№ п/п
	Наименование операций
	Затраты труда,

 чел.-мин.
	Профессия, количество и разряд исполнителей*
	Продолжительность операций, мин

	1
	2
	3
	4
	5


* Графа 4 таблицы заполняется на основе расчета состава звена рабочих

Гармонограмма строится в масштабе времени на миллиметровой бумаге, разрабатывается 2-3 варианта, наиболее рациональный вариант выбирается по минимальной величине технологического перерыва. Форма построения гармонограммы приведена в таблице 5. Построение гармонограммы начинается с нанесения элементов работы крана, затем наносится работа монтажников, которая выполняется совместно с краном. Последними наносятся те операции, которые выполняются только монтажниками (без крана). 

Далее необходимо определить технологические перерывы рабочих и крана (оптимальным считается вариант, где кран не имеет технологических перерывов). Затем определяется продолжительность технологического перерыва (в мин.) и суммарные технологические перерывы всех рабочих (в чел-мин.).
Таблица 5 - Гармонограмма строительного процесса
	Элементы нормируемых затрат строительного процесса
	Время, мин.
	Продолжи- тельность операции, мин.
	Затраты труда,  чел.- мин.

	Работа монтажников

Оперативная работа

1.

2.

3.

Технологические перерывы
	
	
	

	Работа механизма

Оперативная работа

1.

2.

3.

Технологические перерывы
	
	
	


Проектирование величины технологических перерывов
При участии в процессе одного рабочего, выполняющего работу вручную или механизированным способом, включение в норму дополнительных затрат на технологические перерывы не требуется. Для звена рабочих проектная величина технологического перерыва определяется путем построения графической модели процесса, которая определяет оптимальный вариант распределения затрат труда между всеми членами звена по всем операциям процесса. Величина технологических перерывов определяется в процентах от общих затрат труда по гармонограмме:
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где Тп – величина технологических перерывов, в чел-мин;

ОР – время оперативной работы, в чел-мин. 

Полученная величина технологических перерывов анализируется с точки зрения распределения технологических перерывов между исполнителями и возможности отдыха для них в эти интервалы времени. После этого принимается решение о величине технологических перерывов и времени на отдых, включаемых в норму затрат труда.

Проектирование затрат времени на отдых
Оно также устанавливается в процентах от нормы затрат труда (Приложение А). Кроме того, в нормах предусматривается время, которое рабочие расходуют на естественные надобности и соблюдение личной гигиены. Наблюдениями и данными физиологических исследований установлено, что рабочим на личные надобности требуется 4-5% общего рабочего времени. Следовательно суммарная величина затрат времени на отдых и личные надобности должна быть не менее 5%.

При использовании нормативов затрат времени на отдых и личные надобности необходимо иметь в виду следующее 
– норматив времени на отдых и  личные надобности принимается в полном размере в тех случаях, когда технологические перерывы полностью отсутствуют или когда технологические перерывы имеют место, но рабочий не может их использовать для отдыха;

– если величина технологических перерывов (в %) превышает проектируемую величину норматива времени на отдых и личные надобности, то величина технологических перерывов принимается в уменьшенном на проектируемую величину норматива времени на отдых и личные надобности:



– норматив принимается в уменьшенном размере, если технологические перерывы имеют место и рабочий может их частично использовать для отдыха. Тогда норматив уменьшается на половину величины технологического перерыва, включаемого в норму затрат труда:

	Пп = Но - 0,5 Птп,
	(20)


где Пп - проектная величина на отдых и личные надобности, %;

        Нo - норматив времени на отдых и личные надобности, %;

        Птп - проектная величина технологических перерывов, %;

6. Расчет производственных норм затрат труда и расценок
Числовая характеристика нормы затрат труда на выполнение единицы законченной продукции Нзт, чел.-час рассчитывается по формуле:
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где t ор – суммарные затраты труда на выполнение элементов оперативной работы, чел.-мин;
Нпзр – норматив на НЗР, в % от нормируемых затрат труда;

Нолн – норматив на отдых и личные надобности, %;

Птп – проектный размер технологических перерывов, %

Норма времени на единицу законченной продукции определяется как:
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где К – количество человек в звене.

Норма выработки рассчитывается по формуле:
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где tсм – установленная продолжительность рабочей смены, час.

Сдельная расценка (Р) при индивидуальном выполнении строительного процесса определяется:

	

,
	(24)


где С – тарифная ставка, соответствующего разряда;

При звеньевом выполнении процесса:

	

,
	(25)


где Сср – средняя тарифная ставка рабочих звена, определяемая как средневзвешенная величина:
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где Сi – тарифная ставка соответствующего разряда;
Кi – количество рабочих данного разряда.

Для расчета используется следующая тарифная сетка:
	Тарифный разряд
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI

	Тарифный коэффициент
	1,0
	1,085
	1,186
	1,338
	1,542
	1,797

	Тарифная ставка, усл.ден.ед.
	10
	10,85
	11,86
	13,38
	15,42
	17,97


На основе полученных результатов необходимо произвести сравнение вариантов и выбрать наилучший из них для дальнейшей разработки карты трудового процесса.

ЧАСТЬ 2. РАЗРАБОТКА КАРТЫ ТРУДОВОГО ПРОЦЕССА

Карты трудовых (КТП) строительного производства является документом, на основании которого должны создаваться на строительной площадке необходимые условия для улучшения организации труда рабочих на научной основе. Цель разработки КТП состоит в содействии широкому внедрению в строительное производство высокопроизводительных методов, рациональных форм организации труда. основой разработки КТП является изучение и обобщение опыта новаторов и научных  исследований в этой области.

КТП разрабатываются на отдельные рабочие процессы строительно-монтажных работ, соответствующие номенклатуре ЕНиР, ВНиР. В КТП проводится подробное описание приемов и методов труда, взаимодействия отдельных исполнителей, прогрессивных инструментов и других вопросов организации труда.

КТП разрабатываются по единой схеме:

1)  область и эффективность применения КТП;

2)  подготовка и условия выполнения процесса;

3)  исполнители, орудия и предметы труда;

4)  технология процесса и организация труда.

В отдельных случаях к карте могут прилагаться схемы и чертежи прогрессивных инструментов и т.п.

Первый раздел КТП должен включать указания об области применения и привязке КТП к местным условиям; показатели производительности труда, достигнутые в результате применения методов и форм организации труда, предусмотренных в карте в соответствии с аналогичными показателями по ЕНиР, ВНиР с пояснениями, за счет чего достигнуто перевыполнение норм: показатели производительности труда приводятся в виде выработки в натуральных измерителях продукции процесса на чел.-день, а затрат труда - в чел.-час. На единицу продукции. При выборе измерителя процесса необходимо руководствоваться соответствующими параграфами ЕНиР.

Во второй раздел включаются требования к готовности и качеству выполнения предшествующих работ с указаниями способов контроля требования к качеству употребляемых материалов и указания о способе его контроля; указания по подготовке к применению материалов по допустимой продолжительности хранения их на рабочем месте; организационные требования к подготовке и обслуживанию трудового процесса; указания по рациональному режиму труда и отдыха и т.д.; указания по технике безопасности при производстве работ с указаниями допустимых отклонений от проекта, порядок и способ контроля.

Вышеуказанные требования, правила техники безопасности и т.д. могут быть изложены в виде ссылок на СНиП и др. нормативы.

В следующий раздел «Исполнители, предметы и орудия труда» включают:

а) профессиональный и численно-квалификационный состав рабочих;

б) перечень и количество инструментов, приспособлений с указание ГОСТов, технических условий, номеров чертежей;

в) расход материалов на единицу продукции по производственным нормам.

И, наконец, последний раздел «Технология процесса и организация труда» должен содержать следующее: краткую характеристику технологического процесса, продолжительность и взаимную увязку входящих в процесс операций (табл. 6); график трудового процесса, в котором отражаются все элементы процесса, длительностью более 1 мин., их последовательность и взаимоувязка характеризуется текстом.

Таблица 6 - Технология процесса и организация труда
	Наименование операции
	Продолжительность операции, мин.
	Затраты труда, чел.- мин.
	Краткая характеристика технологического процесса

	1
	2
	3
	4


Далее проводится схема организации рабочего места и рекомендации о рациональных рабочих приемах, рисунки, характеризующие технику выполнения приемов, схемы, краткий пояснительный текст.

Порядок изложения разделов и объединение отдельных элементов в разделы может быть произвольным. Оформляется КТП  на стандартных форматах. Текстовую часть карты следует излагать сжато, четко. Графические материалы должны быть ясными, простыми. Графическая часть КТП не должна содержать работу крана и технологические перерывы.

Эффективность применения разработанной КТП определяется ростом (или приростом) показателей выработки, сокращением затрат труда, ростом его производительности по сравнению с показателями ЕНиР или КТП по аналогичному строительному процессу.
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Приложение А
Нормативы на ПЗР и отдых для применения при проектировании норм труда в строительстве

	Строительно-монтажные работы и процессы
	Нормативы, % к нормируемым затратам

	
	ПЗР
	Отдых

	Бетонные работы
	
	

	1) укладка бетонной смеси вручную в несущие и ограждающие конструкции с уплотнение вибратором
	4
	20

	2) устройство чистых цементных полов и стяжек
	4
	12

	3) пробивка проемов, отверстий, гнезд и борозд в бетонных конструкциях пневматическими  молотками
	4
	30

	4) укладка бетонной смеси в конструкции механизированным способом
	4
	12

	5) установка и снятие опалубки:

     а) вручную

     б) краном
	4

4


	15

10



	Земляные работы
	
	

	1) разработка грунта вручную по группам

     а) I - II
     б) III
     в) IX
	2

2

2
	15

20

25

	Изоляционные работы

Каменные работы
	4
	10

	1) кладка из кирпича
	4
	12

	2) кладка из естественного камня
	4
	15

	Кровельные работы
	4
	12

	Малярные работы
	3
	12

	Монтаж сборных ж/б и стальных конструкций
	
	

	1) монтаж сборных ж/б конструкций кранов
	4
	10

	2) монтаж стальных конструкций краном
	6
	12

	3) конопатка и заливка швов
	4
	10

	Облицовочные работы
	3
	12

	Паркетные работы
	4
	10

	Плотничные работы
	5
	12

	Сварочные работы
	6
	15

	Столярные работы
	5
	15


                         Птп





   


       Нолн                          Птп = Птп - Нолн
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